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Vorwort des Verfassers. 

Bei E i n t r i t t de r Demob i l i s a t i on e rg ing an mich d u r c h d e n I n s p e k t e u r des F lug 

zeugwesens , H e r r n Major W a g e n f ü h r , die Aufforderung , e ine z u s a m m e n f a s s e n d e 

D a r s t e l l u n g de r w ä h r e n d des Kr ieges auf d e m Gebie te de r F l u g z e u g i n s t r u m e n t e 

g e w o n n e n e n E r f a h r u n g e n zu geben . 

I c h un te rzog mich dieser Aufgabe g e r n ; d e n n e i n m a l w a r ich d u r c h me inen 

Beruf, als Ass i s t en t am P h y s . - C h e m . I n s t i t u t de r U n i v e r s i t ä t Ber l in m i t der Meß

t e c h n i k v e r t r a u t ; d a n n h a t t e ich w ä h r e n d mehr jäh r ige r F l i e g e r t ä t i g k e i t a n der 

F r o n t reichl ich Gelegenhei t g e h a b t , p r a k t i s c h e E r f a h r u n g e n z u s a m m e l n ; u n d end

lich k o n n t e ich die l e t z t en a n d e r t h a l b J a h r e des Kr ieges als t echn i scher A d j u t a n t 

der phys ika l i schen A b t e i l u n g de r F lugzeugmei s t e re i die W e i t e r e n t w i c k l u n g dieses 

Gebietes se lber i n die H a n d n e h m e n . 

A u s diesen ve r sch iedenen E t a p p e n h e r a u s e r g a b e n sich die G e s i c h t s p u n k t e , von 

d e n e n ich m i c h bei d e r Niederschr i f t l e i ten l ieß . 

Als Wissenschaf t le r s u c h t e ich v o n mögl ichs t a l lgemeinen G r u n d l a g e n a u s an 

die e inze lnen Aufgaben h e r a n z u t r e t e n ; d a d u r c h sah ich mich g e z w u n g e n , n e b e n 

d e m B e w ä h r t e n a u c h eine ganze A n z a h l n o c h u n e n t w i c k e l t e r I d e e n wenigs tens 

k u r z zu s treifen. W e n n a u c h vieles d a v o n auf a n d e r e n Geb ie t en bere i t s e r p r o b t 

sein m a g , so g l aube ich doch , m a n c h e in H inb l i ck auf d a s F l u g z e u g neue A n 

r e g u n g gegeben zu h a b e n . N i c h t vergessen will ich dabe i de r zah l re ichen Er f inde r , 

d ie m i r ihre I d e e n zu r Ver fügung s t e l l t en ; m ö g e n viele Vorsch läge a u c h n i c h t zur 

A u s f ü h r u n g ge l ang t sein, so t r u g e n sie doch erhebl ich zur E r w e i t e r u n g des Ge

s ich tskre ises bei . 

Als Fron t f l i eger r ich te te ich me in In t e re s se aussch l i eß l i ch auf die P r a x i s . E r 

fordernis u n d Ba l l a s t , Z w e c k m ä ß i g k e i t u n d Zopf w a r e n d ie R i c h t l i n i e n , d ie ich 

a u c h w ä h r e n d de r Niederschr i f t n ie a u s d e n A u g e n v e r l o r e n h a b e . 

Als t echn i scher A d j u t a n t endl ich h a b e ich v e r s u c h t , d a s W ü n s c h e n s w e r t e m i t 

d e m E r r e i c h b a r e n zu vere in igen , in t echn i sche r wie in o rgan i sa to r i scher Bez iehung . 

M a n c h e s ist dabe i aus d e n b e s o n d e r e n U m s t ä n d e n h e r a u s geboren u n d viel leicht 

schon j e t z t ü b e r h o l t ; als G r u n d l a g e für die F o r t e n t w i c k l u n g h ie l t ich es abe r n i c h t 

für r a t s a m , d a r ü b e r h i n w e g z u g e h e n ; in d iesem Sinne s ind a u c h die N o r m a l i s i e r u n g e n 

zu v e r s t e h e n . 

Als Ganzes b e t r a c h t e t , soll das W e r k in e r s te r Linie z u m F o r t s c h r i t t a n r e g e n , 

R a t s c h l ä g e u n d W i n k e geben , Aufgaben s te l len . I n d e n B e s c h r e i b u n g e n h a b e ich 

mich auf d a s u n b e d i n g t N o t w e n d i g e b e s c h r ä n k t ; a u c h v o n re inen Theor i en w u r d e 

im a l lgemeinen a b g e s e h e n ; die F a c h l i t e r a t u r m a g da e r g ä n z e n d eingreifen. Voll-



Vorwort des Verfassers. 

ständigkeit wurde zwar angestrebt, bei dem vielverzweigten Gebiet aber wohl kaum 
erreicht. 

Ein Vorwort verpflichtet zu Dank; er gilt meinen Vorgesetzten, Kameraden 
und Untergebenen, die mich in der Durchführung der Aufgaben unterstützten; 
den zahlreichen Firmen, die in erster Linie an dem Ausbau des Gebietes beteiligt 
sind und mir Material und Erfahrungen bereitwillig zur Verfügung stellten; endlich 
ganz besonders Herrn Marinebaurat Engberding, der mir bei der Durchsicht seine 
willkommene Unterstützung zuteil werden ließ. 

Charlottenburg, Sommer 1921. 

Kurt Bennewitz. 
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Einleitung. 

W e n n m a n das F l u g z e u g als einen Organ i smus b e t r a c h t e t , s o k a n n m a n die 

hier zu b e h a n d e l n d e n I n s t r u m e n t e am t ref fends ten als seine S innesorgane be 

ze ichnen . D a r a u s e rg ib t sich zugleich eine A b g r e n z u n g des Geb ie tes ; n i c h t alles 

gehör t d a z u , w a s sich im F l u g z e u g bef indet , sondern n u r d a s , was m i t t e l b a r oder 

u n m i t t e l b a r zum eigent l ichen F l u g , zur E r h ö h u n g seiner Sicherhei t u n d zur U n t e r 

s t ü t z u n g de r B e s a t z u n g d i e n t . G e r ä t e , die ganz besonde ren Zwecken d i enen , wie 

L i c h t b i l d k a m e r a s , Waffen, B o m b e n , Ve rmessungsge rä t e u n d ähn l i ches , fallen n i c h t 

d a r u n t e r ; a u c h n i c h t s , w a s m i t L u x u s z u schaffen h a t . 

I n sbesonde re sollen im N a c h s t e h e n d e n b e h a n d e l t w e r d e n : 

I . I n s t r u m e n t e , die zu r B e d i e n u n g des Motors n o t w e n d i g s i n d ; 

I I . I n s t r u m e n t e , die de r inneren u n d ä u ß e r e n N a v i g a t i o n d ienen . U n t e r e r s te re r 

v e r s t e h t m a n die e igent l iche K u n s t des F l i egens , die sich in de r B e t ä t i g u n g 

de r ve rsch iedenen S t e u e r a u s d r ü c k t ; u n t e r l e t z te re r die Or i en t i e rung im 

Gelände . 

I I I . D a s L i c h t g e r ä t i m u n d a m F lugzeuge , d a s de r B e l e u c h t u n g , de r V e r s t ä n d i 

gung u n d d e m Signa lgeben d i en t . Ansch l i eßend d a r a n d a s L i c h t g e r ä t a m 

B o d e n , das die B e l e u c h t u n g des F l u g p l a t z e s u n d die S igna lgebung z u m 

F l u g z e u g ü b e r n i m m t . 

I V . D a s Ge rä t zur persönl ichen U n t e r s t ü t z u n g des F l iegers , wie H e i z u n g , A t e m 

g e r ä t , V e r s t ä n d i g u n g s m i t t e l , S i c h e r h e i t s m a ß n a h m e n u n d persönl iche A u s 

r ü s t u n g . 

V. Einige für die Vorbe re i t ung z u m F l u g e wicht ige Hi l f smi t t e l ; d a r u n t e r s ind 

a u c h die für die W e t t e r v o r a u s s a g e b e n ö t i g t e n I n s t r u m e n t e a u f g e n o m m e n . 

V I . E n d l i c h is t n o c h ein A b s c h n i t t übe r d e n E i n b a u angefüg t . 

Die wei te re U n t e r t e i l u n g des Stoffes is t a u s d e m Inha l t sve rze i chn i s e r s ich t l i ch . 

Die B e s t ü c k u n g des F lugzeuges , wie sie heu t e b e s t e h t , h a t sich e igent l ich e r s t 

in den l e t z t en J a h r e n en twicke l t . De r p r im i t i ve Fl ieger k a m noch ohne all dieses 

Z u b e h ö r a u s , v ie l le icht deswegen , weil die a l lgemeine Ans ich t b e s t a n d , d a ß Fl iegen 

Gefühlssache w ä r e , die sich d u r c h kein I n s t r u m e n t erse tzen l ieße. D e r mensch l i che 

Gleichgewichtss inn, das Auge zur A b s c h ä t z u n g de r H ö h e u n d zur P r ü f u n g des 

Ge ländes , d a s Ohr zu r Ü b e r w a c h u n g des Motors u n d d e r T a s t s i n n zur E r k e n n u n g 

de r a t m o s p h ä r i s c h e n Gefahren re ich te diesen V o r k ä m p f e r n völlig a u s . 

Als j edoch die F l u g h ö h e n g rößere w u r d e n , die F l u g d a u e r z u n a h m u n d die 

Moto r s t ä rke wuchs , s t e l l t e sich a l lmäh l i ch d a s Bedürfnis für dieses oder jenes 



16 Einleitung. 

Hi l f smi t t e l ein. Zuers t e r k a n n t e m a n den W e r t eines H ö h e n m e s s e r s ; die vor

h a n d e n e n S c h ö n w e t t e r - B a r o m e t e r m u ß t e n diese Aufgabe ü b e r n e h m e n . Bis zu einer 

H ö h e von 2000 m erfül l ten sie ih ren Zweck a u c h leidlich. 

Ebenfa l l s frühzeit ig w a r d das Bedürfnis für e inen Drehzah lmesser rege . Die 

Au tomobi l t echn ik h a t t e hierin bereits gu t vorgearbe i te t , so d a ß bis auf die Ä n d e 

r u n g des Überse tzungsverhä l tn i sses n ich t allzuviel Arbei t d a r a n zu leisten w a r . 

F a s t noch ehe das e rs te F lugzeug geflogen war . ve r such ten sich bere i ts Er f inder 

an einer se lbs t tä t igen Stabi l is ierung, die bis h e u t e n ich t gefunden is t . An sich war 

dies Bes t reben n ich t unlogisch; j e m a n d der noch nie geflogen ist , g l a u b t das Ge

heimnis der Fliegerei ausschl ießl ich in der E r h a l t u n g des Gleichgewichts zu er

bl icken. Mo to rpannen , F lüge lb rüche , Vergase rbrände , Einfr ieren des Kühlwasse r s 

u n d ähnl iches waren noch n ich t in den n ä h e r e n Gesichtskreis gerückt . 

Bei d e n großen Über landf lügen de r J a h r e 1911/13 w a r e n n e u e F o r d e r u n g e n 

au fge tauch t . So w u r d e die F r a g e n a c h der Be t r i ebsdauer , also n a c h d e m Vor r a t 

an Betriebsstoff von B e d e u t u n g . Benz inuhren w a r e n zwar auf m a n c h e n Gebie ten 

der Techn ik längs t in Gebrauch ; ihre gewöhnliche F o r m bedurf te jedoch erst einer 

U m b i l d u n g , um sie dem Flugzeuge anzupassen . Vorers t behalf m a n sich mi t höchs t 

p r imi t i ven E r s a t z m i t t e l n . 

Z u r Or ient ie rung genüg ten Taschenkompasse , die ih ren Diens t n u r unvol l 

k o m m e n ver r ich ten k o n n t e n , da sie n ich t kompens ie r t waren . Hie r u n d da m a g 

ein F l ieger e inmal ein aus der Fre iba l lontechnik b e k a n n t e s Gerä t m i t g e n o m m e n 

h a b e n , m e h r aus Spielerei als aus dem Bedürfnis he raus . 

Die persönl iche A u s r ü s t u n g wurde v o m Automobi l spor t ü b e r n o m m e n , ins

besondere was die Automobi lbr i l l e betraf . 

E inen wesent l ichen F o r t s c h r i t t b r a c h t e die Ü b e r n a h m e der Fl iegerei du rch das 

Mil i tär . Die E r k e n n t n i s , d a ß das F lugzeug Anwar t scha f t darauf h a t t e , eine wich

t ige Waffe zu werden, führ te zu einer gewissen Vere inhe i t l i chung der Aus rüs tung . 

Aber m a n h a t t e die Entwick lungsfäh igke i t bei wei tem u n t e r s c h ä t z t . E in Zeugnis 

h ie rvon geben die Ska len der Höhenmesse r , die anfängl ich auf 2000—3000 m ein

ger ich te t w a r e n , um spä te r auf 8000—10000 m zu s teigen. Ähnl ich erging es den 

anderen A r t e n von I n s t r u m e n t e n ; ku rz die von den B e h ö r d e n vorgesehene Aus

r ü s t u n g erwies sich in kurzem als unzure ichend. 

Dies e t w a wa r der S t a n d zu Beginn des Kr ieges . Die Kriegsfliegerei s tel l te n u n 

völlig neue Anforderungen an den P i lo ten , u n d diese bewi rk t en , d a ß m a n auch 

den I n s t r u m e n t e n , die b isher als rech t nebensächl ich ga l t en , eine größere Aufmerk

samkei t z u w a n d t e . 

Die Schaffung der F lugzeugmeis te re i e rmögl ichte es , die aufge t re tenen Fragen 

n a c h einhei t l ichen Ges i ch t spunk ten zu bea rbe i t en . E i n e besondere physikal ische 

Ab te i l ung wurde gegründe t u n d in z ie lbewußter Arbe i t wei te ren twicke l t . Zu 

lösende Aufgaben t a u c h t e n in reicher Menge auf. Die z u n e h m e n d e F lughöhe u n d 

die wachsende Moto r s t ä rke forder ten E rwe i t e rung der Meßbere iche ; die K ä l t e u n d 

die L u f t v e r d ü n n u n g in größeren H ö h e n ve r l ang ten n a c h durchgre i fenden Schu tz 

maßrege ln ; der Z w a n g z u m Nach t f lug e rweckte das Bedürfnis n a c h zweckmäßiger 

Be l euch tung des F lugzeuges wie des L a n d e p l a t z e s . D a s Meldewesen m u ß t e , w e n n 

es seinen Zweck erfüllen soll te, auf gänzl ich neue Grund lagen gestel l t werden . 



E i n l e i t u n g . 17 

Eine der größten Unannehmlichkeiten, die es zu überwinden galt, bestand darin, 
daß mit der Stärke der Motoren die Erschütterung des Flugzeuges derart zunahm, 
daß das vorhandene Feingerät sehr bald den Dienst versagte. Hier wurde es nötig, 
Typen zu schaffen, die allen Anforderungen gewachsen waren. 

Je vielseitiger die Aufgaben der Fliegerei wurden, um so mehr vergrößerte sich 
das Instrumentarium, und es ist nur verständlich, wenn in Fliegerkreisen hin und 
wieder eine Abneigung gegen all diesen „Ballast", wie man meinte, zutage trat. 
Es galt nunmehr, das Unwichtige auszuscheiden und das Wichtige in engster Weise 
zusammenzufassen. Diesem Zwecke dienten die vorgenommenen Normalisierungen. 

Mit Beginn des Friedens sind nun eine ganze Anzahl der behandelten Aufgaben 
in den Hintergrund getreten, insbesondere haben alle nur kriegerischen Zwecken 
dienenden Geräte zur Zeit ihre Bedeutung verloren. Es wäre aber kurzsichtig, sie 
mit Stillschweigen zu übergehen; denn eine Verwertung der hierin gewonnenen 
Erfahrungen auf anderen Gebieten scheint im weitesten Maße möglich zu sein. 
Wenn auch die Friedensfliegerei das Tageslicht immer bevorzugen wird, so gehören 
doch Landungen in der Dunkelheit nicht zu den Ausnahmen. Die Fliegerei kann 
ihre Entwicklung erst dann als abgeschlossen betrachten, wenn Wind und Wetter, 
Temperatur und Tageszeit keine Betriebshindernisse mehr bilden. 

Während sich für das normale C- und D-Flugzeug eine gewisse, nicht zu große 
Einheitsbestückung herausbildete, wurde das sich erst später entwickelnde R-Flug-
zeug mehr und mehr der Tummelplatz neuer Erfindungen. Dieses „fliegende 
Laboratorium" mit seinen zahlreichen Kraftanlagen und Stromquellen, seiner 
Geräumigkeit und Tragfähigkeit war besonders dazu geeignet, Instrumente aller 
Art aufzunehmen, um an ihnen im Fluge Studien zu machen. Die hierbei ge
sammelten Erfahrungen kamen dann wieder dem Kleinflugzeug zugute, das selber 
zu Versuchszwecken viel weniger geeignet war. Andererseits benötigte das Riesen
flugzeug für seinen eigenen Betrieb einer ganzen Anzahl besonderer Einrichtungen, 
die erst auszubilden waren; so schuf man eine Telephonzentrale, Rohrpost, Mehr
fachtourenzähler und ähnliches. Hier gewannen auch die Variometer eine wachsende 
Bedeutung. 

Zu all dem gesellte sich noch eine weitere Klasse von Instrumenten, die aus
schließlich technischen oder wissenschaftlichen Zwecken dienten, und zwar in erster 
Linie für Abnahmeflüge, Wettbewerbe und zur Erprobung von Neukonstruktionen. 
Es ist anzunehmen, daß in Zukunft gerade auf diesem Gebiete noch mancherlei 
Neues zu erwarten ist; die Technik hat längst erkannt, daß ihre zu Neukonstruk
tionszwecken benötigten Daten viel besser im Fluge selber zu ermitteln sind, als 
etwa auf dem Prüfstand. 

Ein Wort noch über die später mitgeteilten Normalien und Toleranzen. Sie 
sind im Laufe des Krieges aufgestellt und haben für die künftige Friedenswirtschaft 
nur bedingte Geltung, da sie ein Kompromiß aus Materialknappheit, Lieferfrist
bedingungen und Umstellschwierigkeiten bildeten. Immerhin haben sie sich in 
der Praxis gut bewährt, so daß sie eine geeignete Grundlage für später bilden 
können. 

Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VIII , 2 



Allgemeine Gesichtspunkte und Anforderungen. 

E i n Bl ick auf die L i s t e d e r hier zu b e h a n d e l n d e n G e r ä t e zeigt , d a ß es sich in 

d e n me i s t en F ä l l e n u m I n s t r u m e n t e h a n d e l t , die a u c h schon vor de r E n t w i c k l u n g 

de r Fl iegerei b e k a n n t w a r e n . Die P a t e n t l i t e r a t u r ist reich an d e r a r t i g e n E r f i n d u n g e n , 

u n d einzelne Gerä t ek la s sen s ind bere i t s i n z u s a m m e n f a s s e n d e n W e r k e n b e h a n d e l t 

worden . D a s N e u e , d a s de r vor l iegenden A r b e i t ihre B e r e c h t i g u n g geben soll, ist 

d e r U m s t a n d , d a ß die V e r b i n d u n g des I n s t r u m e n t s m i t d e m F l u g z e u g z u ganz 

a n d e r e n Anfo rde rungen führ t , als sie b i sher gestel l t w a r e n . Im folgenden sollen 

diese Anfo rde rungen , soweit sie sich ü b e r h a u p t a l lgemein b e h a n d e l n lassen, e inhei t 

l ich b e t r a c h t e t w e r d e n ; d e r besonde re F a l l k a n n j edoch ers t i n d e m bet ref fenden 

s p ä t e r e n K a p i t e l b e h a n d e l t werden . 

1. Gewicht. 

I n s t a t i o n ä r e n B e t r i e b e n is t die F r a g e n a c h d e m Gewich t e ines I n s t r u m e n t s 

me i s t v o n u n t e r g e o r d n e t e r B e d e u t u n g ; s a c h g e m ä ß e K o n s t r u k t i o n u n d H a l t b a r 

ke i t be i mög l i chs t ge r ingem Pre i s s i nd a u s s c h l a g g e b e n d . Ob z . B . e in spezifisch 

schwereres ode r le ichteres M a t e r i a l gewäh l t w i rd , r i c h t e t s ich häuf ig n a c h de r 

b e q u e m s t e n B e a r b e i t u n g s m ö g l i c h k e i t ; i m F l u g z e u g j edoch is t n u r d a s G e r ä t z u 

g e b r a u c h e n , d a s n e b e n de r e r forder l ichen G ü t e ein M i n i m u m des G e w i c h t s auf

weis t . H ie r k a n n le ider n i c h t ve r schwiegen w e r d e n , d a ß die d e u t s c h e I n d u s t r i e i n 

ih rem S t r e b e n n a c h So l id i t ä t d iesem P u n k t e noch i m m e r z u wenig R e c h n u n g t r ä g t , 

im G e g e n s a t z z u m A u s l a n d e . N a m e n t l i c h zeigt sich d iese E i g e n a r t bei de r D u r c h 

b i l d u n g u n t e r g e o r d n e t e r O r g a n e des I n s t r u m e n t s , wen iger a n se inem e igen t l i chen 

K e r n ; häuf ig w e r d e n H a k e n , S c h r a u b e n , Schel len oder A r m e vo rgesehen , die d a s 

Vielfache des t a t s ä c h l i c h v o r h a n d e n e n Gewich t s t r a g e n k ö n n e n . Die A r m a t u r e n 

s ind für die Ewigke i t b e r e c h n e t , die W a n d s t ä r k e n d e r S c h u t z k a p s e l n u n n ö t i g s t a r k . 

W e n n a u c h solche So l id i t ä t an s ich erfreul ich is t , so v e r m e h r t sie d o c h d a s Gewich t 

in unzu läss ige r Wei se . M e h r n o c h a ls b i sher w i rd dieser G e s i c h t s p u n k t bei de r 

Fl iegerei de r Z u k u n f t i n E r s c h e i n u n g t r e t e n . U n t e r d e n A n f o r d e r u n g e n des Kr i eges 

is t die Be t r i ebsk ra f t des F lugzeugs in e x t r e m s t e r Weise ges t iegen , o h n e j ede R ü c k 

s ich t auf R e n t a b i l i t ä t . De r K r i e g s m a s c h i n e k o n n t e a l so e ine i m m e r h i n kle ine 

G e w i c h t s e r h ö h u n g z u g e m u t e t w e r d e n . A n d e r s i m F r i e d e n , w o die B e t r i e b s k o s t e n 

eine oft aus sch l aggebende Rol le spielen. Aller V o r a u s s i c h t n a c h w e r d e n wi r spä t e r 

h in wieder zu s c h w ä c h e r e n Masch inen z u r ü c k k e h r e n ode r d o c h z u m m i n d e s t e n die 

T rag fäh igke i t i n F o r m v o n N u t z l a s t a u s z u n u t z e n g e z w u n g e n se in . U n d jedes u n 

nöt ige G r a m m er forder t Betr iebsstoff . 
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Die oft a u s g e s p r o c h e n e A n s i c h t , d a ß ein G e r ä t a u c h e inen s c h w e r e r e n S t u r z 

ü b e r d a u e r n soll, ist k a u m s t i c h h a l t i g , da in d i e sem F a l l e se lbs t be i ä u ß e r e r U n v e r 

s e h r t h e i t d o c h i m m e r e in S c h a d e n a m i n n e r e n W e r k a n g e n o m m e n w e r d e n m u ß . 

Es e rg ib t s ich s o m i t die F o r d e r u n g , d a ß die So l id i t ä t des e inze lnen I n s t r u m e n t s 

der jen igen des F l u g z e u g s a n g e p a ß t sein m u ß . Die Befo lgung dieses G r u n d s a t z e s 

wi rd me i s t ens zu e iner b e t r ä c h t l i c h e n G e w i c h t s v e r r i n g e r u n g füh ren . 

2. Größe. 

G a n z ä h n l i c h v e r h ä l t e s sich m i t d e n A b m e s s u n g e n . De r b e s c h r ä n k t e R a u m 

i m u n d a m F l u g z e u g m a c h t e s z u r F o r d e r u n g , d a ß d ie D i m e n s i o n e n des G e r ä t e s 

mög l i chs t klein g e w ä h l t w e r d e n . E i n e u n t e r e Grenze wird n u r d u r c h d ie K o n s t r u k 

t ionsmögl i chke i t u n d d ie B e d i n g u n g e iner g u t e n B e d i e n b a r k e i t gese t z t . L e t z t e r e 

u n t e r l i e g t n u n a n d e r e n V o r a u s s e t z u n g e n , als e s sons t d e r F a l l is t . Die B e e i n t r ä c h 

t i g u n g des S e h v e r m ö g e n s d e r B e s a t z u n g d u r c h Luf t zeug , K ä l t e , E r m ü d u n g , p s y 

chische Bee in f lus sungen , sowie d u r c h die F l iegerbr i l l e , B e h i n d e r u n g d u r c h K l e i d u n g 

u n d ähn l i ches e r fo rde r t ein M e h r m a ß de r S k a l e n d i m e n s i o n e n u n d zugleich e ine 

gesch ick te F o r m g e b u n g de r S k a l a selber , worauf im s p ä t e r e n e ingegangen w e r d e n 

soll . Ähn l i ches gilt a u c h für d a s T a s t v e r m ö g e n , d a s ebenfa l l s h e r a b g e s e t z t i s t . Es 

e rg ib t sich d a r a u s die F o r d e r u n g , al le w ä h r e n d des F l u g e s b e n u t z t e n Griffe, Scha l t e r , 

H e b e l u n d K n ö p f e d e m v e r m i n d e r t e n T a s t s i n n i n Größe u n d F o r m g e b u n g a n z u 

p a s s e n . Die g e n a n n t e n Tei le s ind a u c h s c h o n deswegen besonder s s t ab i l auszu

b i lden , weil sie e r f a h r u n g s g e m ä ß im F l u g e m i t übe r schüs s igem K r a f t a u f w a n d 

b e d i e n t w e r d e n , w a s s ich psycho log i sch l e i ch t e r k l ä r e n l ä ß t . Abgesehen v o n diesen 

P u n k t e n ist ein M i n d e s t m a ß d e r G r ö ß e i n n e z u h a l t e n ; die M i t n a h m e eines Ge rä t e s 

darf n i c h t a m P l a t z m a n g e l s che i t e rn . 

Zwei we i t e r e G e s i c h t s p u n k t e s ind n o c h zu e r w ä h n e n . Biswei len i s t d ie P r ä 

zision eines I n s t r u m e n t s d u r c h se ine G r ö ß e b e d i n g t ; hier w i r d e s s ich i m m e r um 

die I n n e h a l t u n g eines Mi t t e lwegs h a n d e l n . D a n n a b e r h a t d ie E r f a h r u n g ge l eh r t , 

d a ß I n s t r u m e n t e i n T a s c h e n f o r m a t le ich t O b j e k t e abs i ch t l i che r oder u n a b s i c h t 

l icher E n t e i g n u n g w e r d e n . So u n t e c h n i s c h diese Ange l egenhe i t a u c h is t , sp ie l t sie 

doch ge rade h ie r e ine n i c h t zu u n t e r s c h ä t z e n d e Rol le . G u t e M o n t a g e oder be

sonde re F o r m g e b u n g helfen vie l . 

3. Lebensdauer. 

E i n a u ß e r B e t r i e b bef indl iches I n s t r u m e n t soll n a t ü r l i c h e ine u n b e g r e n z t h o h e 

L e b e n s d a u e r be s i t z en ; die A n z a h l se iner B e t r i e b s s t u n d e n d a g e g e n ist n a c h d e n 

bisher igen E r f a h r u n g e n n i c h t sonde r l i ch g r o ß . A u c h w e n n m a n den e r h ö h t e n 

Verschle iß des Kr i eges n i ch t b e r ü c k s i c h t i g t , so ist e in F l u g z e u g d o c h i m m e r e in 

kurz leb iges W e s e n . E i n solches n u n m i t W e r k e n für d ie Ewigke i t a u s z u r ü s t e n , 

i s t schon h ins ich t l i ch d e r Pre isf rage n i c h t z w e c k m ä ß i g . An Stel le des G r u n d s a t z e s : 

, ,Das B e s t e ist ge rade g u t genug" t r i t t v i e lmehr die F o r d e r u n g d e r a u s g e g l i c h e n e n 

G ü t e ' ' . Dieses P r i n z i p w a r es , d a s z . B . d e n F l u g m o t o r z u d e m g e m a c h t h a t , 

was e r h e u t e is t . I h m , a ls d e m H a u p t o r g a n des W e s e n s , . F l u g z e u g " , h a b e n sich 

a u c h d ie S inneswerkzeuge , die I n s t r u m e n t e , a n z u p a s s e n . 
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E i n e d u r c h s c h n i t t l i c h e L e b e n s d a u e r des Motors a n z u g e b e n , ist r e c h t u n s i c h e r ; 

m a n w i r d j edoch für u n s e r e Zwecke be i e iner A n n a h m e v o n h ö c h s t e n s 200 bis 

400 B e t r i e b s s t u n d e n für die b i she r geb räuch l i chen F l u g m o t o r e n n i c h t a l l zu 

fehl g e h e n . F ü r e in I n s t r u m e n t w i rd m a n d e m n a c h d a s zwei- b is d re i fache a n s e t z e n 

dü r f en , da es jedenfa l l s n i c h t ehe r ve r sagen dar f als e r s t e re r . I s t sie o h n e G e w i c h t s 

u n d P r e i s e r h ö h u n g g röße r , s o i s t d a s n a t ü r l i c h ke in F e h l e r . Ü b e r h a u p t darf a u s 

de r h ie r n iede rge leg ten Auf fassung n i c h t e t w a e ine A u f f o r d e r u n g z u r M i n d e r w e r t i g 

ke i t he rausge le sen w e r d e n . N i c h t s l iegt ferner als d a s ! Es i s t üb r igens a n z u 

n e h m e n , d a ß d ie L e b e n s d a u e r de r kün f t i gen F l u g m o t o r e n s t a r k w a c h s e n wi rd . 

4. Genauigkeit und Zuverlässigkeit. 
M a n w i r d gene ig t sein, ein I n s t r u m e n t um so h ö h e r zu b e w e r t e n , j e g rößer 

seine G e n a u i g k e i t i s t ; d a s trifft j edoch h ier n i c h t u n b e d i n g t zu . P räz i s ion is t 

n ä m l i c h me i s t ens v e r b u n d e n m i t E m p f i n d l i c h k e i t , e iner E igenscha f t , d ie h ie r ke ines 

wegs e r w ü n s c h t i s t . L a b o r a t o r i u m s g e r ä t e h a b e n s ich i m F l u g z e u g e fas t n ie b e w ä h r t ; 

für d ie P r a x i s s che iden sie gänz l i ch a u s u n d für wissenschaf t l i che Zwecke b e d ü r f e n 

sie z u m e i s t e iner U m b i l d u n g . I m a l lgemeinen s ind n u r solche G e r ä t e b r a u c h b a r , 

bei d e n e n ein h i n r e i c h e n d e r G r a d v o n Zuver läss igke i t auf K o s t e n d e r E m p f i n d l i c h 

ke i t v o r h a n d e n is t . D a r a u s e rg ib t s ich die F o r d e r u n g , a l lgemeine N o r m e n ü b e r 

d ie ge r ings t zuläss ige H ö h e d e r E m p f i n d l i c h k e i t aufzus te l len , w a s in d e n bet ref fen

den K a p i t e l n gesch ieh t . 

5. Unempfindlichkeit gegen Temperatureinflüsse. 
Zu d e n h a u p t s ä c h l i c h s t e n E inf lüssen , d ie d ie Zuve r l ä s s igke i t b e e i n t r ä c h t i g e n 

k ö n n e n , gehö ren d ie i m F l u g e z u v e r z e i c h n e n d e n T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n , d ie 

viel g röße r s ind , a l s sie sons t a u f z u t r e t e n pf legen. So k a n n im W i n t e r be i e iner 

B o d e n t e m p e r a t u r (Sonne) v o n + 10° C in g r o ß e n H ö h e n e in Abfa l l b is zu — 40° 

u n d m e h r e i n t r e t e n , w ä h r e n d i m S o m m e r T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n v o n + 3 5 ° 

bis — 25° n i c h t s Se l t enes s i n d . D a m a n n u n bei I n s t r u m e n t e n n i c h t g u t zwischen 

W i n t e r - u n d S o m m e r g a r n i t u r e n u n t e r s c h e i d e n k a n n , folgt , d a ß d ie Anze igen m i n d e 

s t e n s zwischen + 4 0 ° u n d — 40° u n a b h ä n g i g v o n d e r T e m p e r a t u r sein m ü s s e n , w a s 

häuf ig m i t Schwie r igke i t en v e r k n ü p f t is t . De r G e d a n k e , d ie T e m p e r a t u r d u r c h 

K o r r e k t u r e n , e t w a a n H a n d v o n T a b e l l e n , z u be rücks i ch t i gen , m u ß a ls gänz l ich 

aus s i ch t s l o s abgewiesen w e r d e n , sowei t e s sich um die P r a x i s u n d n i c h t um wissen

schaf t l iche F o r s c h u n g h a n d e l t . 

E i n für a l le G e r ä t e wich t ige r P u n k t is t fo lgender : D a s V e r s a g e n b e i t i e f e n 

T e m p e r a t u r e n i s t h ä u f i g n i c h t a u f d i e m e c h a n i s c h e K o n s t r u k t i o n , 

s o n d e r n a u f d a s G e r i n n e n d e s S c h m i e r m i t t e l s z u r ü c k z u f ü h r e n , d a s 

be i d e n gewöhn l i chen Ölen in de r G e g e n d von — 3 5 ° oder a u c h h ö h e r e i n z u t r e t e n 

p f l eg t ; empf ind l i che W e r k e v e r s p ü r e n d a s D i c k w e r d e n des Öles be re i t s be i — 10°. 

E i n A u s w e g , tiefe T e m p e r a t u r e n d u r c h H e i z v o r r i c h t u n g e n oder sons t i gen K ä l t e 

s c h u t z ü b e r h a u p t z u v e r m e i d e n , i s t , a b g e s e h e n v o n e inze lnen F ä l l e n , b i she r n o c h 

n i c h t g e f u n d e n w o r d e n . Als W ä r m e q u e l l e n s t ä n d e n zwar Auspuffgase oder e lek

t r i s c h e B a t t e r i e n z u r V e r f ü g u n g ; ihrer V e r w e n d u n g s t e h e n j edoch m a n c h e r l e i 

Schwie r igke i t en i m W e g e , worauf i m K a p i t e l H e i z u n g e i n g e g a n g e n w i rd . 
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6. Unempfindlichkeit gegen Erschütterungen. 

Alle i n u n d am F l u g z e u g bef indl ichen Tei le s ind r e c h t e rheb l i chen E r s c h ü t t e 

rungen a u s g e s e t z t ; e ine B e u r t e i l u n g auf E i g n u n g m u ß hierauf h a u p t s ä c h l i c h ihr 

A u g e n m e r k r i c h t e n . Zwei A r t e n v o n E r s c h ü t t e r u n g e n s ind es , d ie in ih re r W i r k u n g 

sehr versch ieden s i n d ; e inma l de r un rege lmäß ige h a r t e S toß m i t g roßer Schwingungs 

wei te , d? r be im S t a r t u n d n a m e n t l i c h bei de r L a n d u n g a u f t r i t t , zwei tens d ie regel

mäß ige per iod ische S c h w i n g u n g v o n re la t iv kleiner Wei t e , die v o m a r b e i t e n d e n 

Motor h e r r ü h r t u n d w ä h r e n d des ganzen F luges v o r h a n d e n ist . Die e rs te re A r t 

k a n n d u r c h h in re i chende So l id i t ä t des W e r k e s ü b e r w u n d e n w e r d e n ; die B e k ä m p f u n g 

de r l e t z te ren b i e t e t m a n c h m a l Schwier igke i ten , u n d zwar i m m e r d a n n , w e n n 

E l e m e n t e m i t E i g e n s c h w i n g u n g e n v o r h a n d e n s ind . So k ö n n e n bei b e s t i m m t e n 

T o u r e n z a h l e n gefeder te Zeiger d e r a r t ins Schwingen g e r a t e n , d a ß j ede A b l e s u n g 

unmögl ich w i r d . F ü r eine ganze Klas se von I n s t r u m e n t e n l iegt h ie r die zu lösende 

H a u p t s c h w i e r i g k e i t vor . Besonder s e r s chwer t wi rd die Aufgabe d a d u r c h , d a ß e s 

sich me i s t ens n i c h t um eine einzelne kr i t i sche S c h w i n g u n g h a n d e l t , s o n d e r n um ein 

ganzes- S p e k t r u m , z u m a l die T o u r e n z a h l des Motors gewissen gewol l t en oder u n 

gewol l ten S c h w a n k u n g e n un te r l i eg t . Die s o g e n a n n t e k r i t i sche T o u r e n z a h l des 

R u m p f e s is t z u d e m noch sehr v o n d e m T y p a b h ä n g i g . E i n e A b s t i m m u n g fede rnder 

oder s chwingender E l e m e n t e auf „ u n s c h ä d l i c h e " Schwingungszah len führ t s o m i t 

k a u m zu e inem Ergebn i s . Es b l e ib t also n i ch t s we i te r ü b r i g , a l s solche E l e m e n t e 

geeignet zu d ä m p f e n , was häuf ig auf Schwier igke i ten s t ö ß t , u n d sie zugleich vol l 

s t ä n d i g auszuba l anc i e r en , was i m m e r e r r e i chba r sein so l l t e . 

7. Unempfindlichkeit gegen den Luftdruckwechsel. 

Der häuf ige Wechse l des L u f t d r u c k s , de r e t w a in d e n Grenzen v o n 1 bis l / a A t m o 

sphären l iegt , v e r l a n g t ebenfal ls B e r ü c k s i c h t i g u n g ; doch l ä ß t sich dieser F e h l e r 

me i s t ens leicht ü b e r w i n d e n . V o n Be l ang wird d ie F r a g e n u r bei wen igen K l a s s e n 

v o n I n s t r u m e n t e n , so bei D r e h z a h l m e s s e r n u n d B e n z i n u h r e n . Ein ige für diese in 

B e t r a c h t k o m m e n d e B a u a r t e n , die sich auf die L u f t r e i b u n g oder d e n L u f t d r u c k 

s t ü t z e n , m u ß t e n aus d iesem G r u n d e fallen gelassen w e r d e n . 

8. Unempfindlichkeit gegen Lageveränderung. 

W ä h r e n d s t a t i o n ä r e I n s t r u m e n t e u n v e r r ü c k b a r fes t s tehen oder z u m m i n d e s t e n 

auf e ine u n v e r ä n d e r l i c h e Grund l age ges te l l t we rden , un t e r l i egen die im F l u g z e u g 

bef indl ichen G e r ä t e a n d a u e r n d e n N e i g u n g e n u n d D r e h u n g e n , d e r a r t , d a ß alle 

bewegl ichen E l e m e n t e d e m for tgese tz ten Wechse l de r Schwerk ra f t u n d d e n d u r c h 

F l i ehkrä f te he rvorgerufenen Besch leun igungen ausgese t z t s ind . Ü b e r a l l d a , w o 

z . B . Fede rk rä f t e gegen Massen wi rken , t r e t e n infolgedessen B e w e g u n g e n auf, die 

sich de r e igent l ichen F u n k t i o n ü b e r l a g e r n . Es is t Sache des K o n s t r u k t e u r s , d i e s e 

schäd l ichen Einf lüsse auf e in M i n i m u m he rabzuse t zen , was d u r c h gee igne te D ä m p 

fung in V e r b i n d u n g m i t d e m Ausgleich g rav i t i e rende r Massen zu geschehen h a t . 

De r E r s a t z e iner F e d e r k r a f t d u r c h G r a v i t a t i o n s k r ä f t e , wie es z . B . in e lek t r i schen 

M e ß i n s t r u m e n t e n zuweilen gesch ieh t , is t hier völlig unmög l i ch . 
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Über die Größenordnung der im Fluge auf t re tenden Neigungen und Beschleuni

gungen läßt sich nur Ungefähres sagen. Ein normales Verkehrsflugzeug wird selten 

Querne igungen 1 ) über 20° a n n e h m e n ; im Gleitflug steigt die Längsneigung bis auf 

e twa 40° ; ein modernes Jagdf lugzeug dagegen, das i m s t a n d e ist, einige Zeit in der 

Rückenlage zu fliegen, besitzt übe rhaup t keine Maximalne igung. Über Fl iehkraf t 

beschleunigungen läß t sich n u r sagen, d a ß sie beim Verkehrsflugzeug in der Ordnung 

der Erdbeschleunigung liegen, bei Jagdf lugzeugen ein Vielfaches davon bet ragen 

k ö n n e n . 

Über die Mit te l , die Einflüsse von T e m p e r a t u r , E r s c h ü t t e r u n g , Luf tdruck u n d 

Lage im Labora to r ium zu s tudieren, ist in den betreffenden Kapi te ln Näheres en t 

ha l t en . 

9. Weitere Forderungen. 

D a ß die I n s t r u m e n t e auch gegen Feucht igkei t zu schützen sind, braucht nicht 

besonders hervorgehoben zu werden . Dieser P u n k t beansprucht im übrigen mehr 

Aufmerksamkei t bei der Lage rung als bei der I nbe t r i ebnahme . Fe rne r ist die 

Geschlossenheit der äußeren F o r m zu b e a c h t e n ; alle scharfen K a n t e n , Vorsprünge 

und dergleichen s ind zu vermeiden , da sie leicht h inder l ich werden oder Beschädi

gungen ausgesetzt s ind. Soweit I n s t r u m e n t e nicht im Inne rn des Rumpfes , sondern 

frei an den St reben oder der Auße nwa nd un te rgeb rach t werden, sind sie nach 

Möglichkeit in F o r m von St roml in ienkörpern zu br ingen oder dementsprechend zu 

verschalen. Die Montage nament l i ch solcher Gerä te , die häufiger ausgewechselt 

werden, m u ß leicht v o r z u n e h m e n sein. 

10. Verteilung und Unterbringung der Instrumente. 

Neben der zweckmäßigen K o n s t r u k t i o n der I n s t r u m e n t e ist ihre Un te rb r ingung 

im Flugzeug oft von ausschlaggebender B e d e u t u n g . Die wicht igsten Gesichtspunkte 

dafür sind folgende: 

a) In A n b e t r a c h t der Gewichts- u n d Raumerspa rn i s ist die Aus rüs tung auf das 

wirklich Benöt ig te zu beschränken . Alles n u r dem L u x u s Dienende ist zu vermeiden . 

Anderersei ts gehört zu dem Notwendigen manches , was häufig übersehen zu werden 

pflegt. 

b) Eine Doppe laus rüs tung (Reservegerät) ist nur für wenige Gegens tände an

gezeigt, im allgemeinen aber zu unter lassen . 

c) Die Aus rüs tung r ichte t sich nach Art u n d Zweck des F lugzeugs ; eine all

gemeine Regel aufzustel len, ist nicht möglich. 

d) Die I n s t r u m e n t e s ind zu t r ennen in Führe r - , Beobachter - u n d gemeinsames 

Gerät u n d d e m g e m ä ß zu vertei len. Bei Groß- u n d Riesenflugzeugen t re ten n a t ü r 

lich auch noch andere Ges ich tspunkte h inzu. 

e) Der E i n b a u m u ß so erfolgen, d a ß jedes I n s t r u m e n t bequem ablesbar ist 

(Tag — N a c h t ) . .Lichtverhäl tn isse , B l e n d u n g , Spiegelung, En t f e rnung vom A b 

lesenden sind zu beachten . 

1) Gemeint sind „falsche" Neigungen, d. h, solche gegen die Resultante der Kräfte; Näheres 
siehe Kapitel: Neigungsmesser. 
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f ) Die I n s t r u m e n t e dür fen sich n i c h t gegensei t ig s t ö r en . M a g n e t i s m u s , W ä r m e -

w i r k u n g , Feue r sge fah r , 

g ) De r O r t d e r U n t e r b r i n g u n g darf die F u n k t i o n selber n i ch t s tö ren . E r s c h ü t t e 

r u n g , K ä l t e , W ä r m e , S t o ß (bei L a n d u n g ) , Auswechse lba rke i t (z. B . bei A k k u m u 

l a t o r e n ) . 

h ) E i n e Z u s a m m e n f a s s u n g de r Anzeiger , e t w a auf e inem besonderen B r e t t , 

b i e t e t häuf ig Vor te i l e , n a m e n t l i c h w e n n es s ich um eine g rößere Anzahl h a n d e l t , 

wie bei Großf lugzeugen . Hie r wi rd m a n am bes t en n a c h G r u p p e n z u s a m m e n f a s s e n , 

u n d zwar n a c h d e m G e s i c h t s p u n k t de r F u n k t i o n e n . M a n wi rd also bei m e h r e r e n 

Moto ren die T o u r e n z ä h l e r e inerse i t s , die K ü h l w a s s e r t h e r m o m e t e r andere r se i t s ve r 

e in igen; wen ige r zu empfeh l en ist d ie A n o r d n u n g n a c h Moto ren , da auf diese Weise 

die Ü b e r s i c h t e r s c h w e r t is t . 



A b s c h n i t t I . 

Instrumente zur Überwachung des Motors. 

A . D r e h z a h l m e s s e r . 

1. Drehzahlmesser (Nahinstrumente). 

Die i m F l u g z e u g v e r w a n d t e n D r e h z a h l m e s s e r g ingen i m a l l geme inen a u s d e n 

be im E i s e n b a h n - , A u t o m o b i l - u n d Masch inenwesen geschaffenen T y p e n h e r v o r . 

I n s t r u m e n t e , u m T o u r e n z a h l e n sich d r e h e n d e r W e l l e n z u messen , k ö n n e n auf ve r 

s ch i edens t e r G r u n d l a g e b e r u h e n . E i n e u m f a s s e n d e Z u s a m m e n s t e l l u n g f inde t m a n 

in d e r Schrif t v o n F r . P f lug „ G e s c h w i n d i g k e i t s m e s s e r " (Ver lag Sp r inge r , 1908). 

Be i d e r A u s w a h l a u s d e m V o r h a n d e n e n w i r d m a n auf d ie S o n d e r h e i t des F l u g z e u g e s 

g e g e n ü b e r s t a t i o n ä r e n oder s ich auf d e m B o d e n bewegenden A n l a g e n R ü c k s i c h t 

n e h m e n m ü s s e n . N e b e n d e n i m e r s t en A b s c h n i t t au fge führ t en a l l geme inen B e 

d i n g u n g e n s ind fo lgende P u n k t e z u b e a c h t e n : D r e h z a h l m e s s e r für F l u g z e u g e müssen 

d a s M a x i m u m i h r e r G e n a u i g k e i t i n d e r H a u p t g e b r a u c h s z o n e bes i t zen . Diese b e t r ä g t 

bei n o r m a l e n M o t o r e n 1200— 1600 T o u r e n p r o M i n u t e ; be i S p e z i a l t y p e n fäl l t oder 

s t e ig t sie auf 800 b z w . 2200. Da j e d o c h die D r e h z a h l d e s s t a r k ged rosse l t en Moto r s 

ebenfa l l s , w e n n a u c h n i c h t m i t g le icher G e n a u i g k e i t , v o n B e d e u t u n g i s t , so sol l te 

als u n t e r s t e Grenze 400 T o u r e n a l l geme in a n g e n o m m e n w e r d e n . D e r Meßbere ich 

is t m i t h i n e in z iemlich g roße r . Die M e ß g e n a u i g k e i t i n de r H a u p t g e b r a u c h s z o n e 

m u ß d e r a r t se in , d a ß U n t e r s c h i e d e v o n 2 0 T o u r e n n o c h s icher abzu lesen s ind . 

Hie rbe i is t zu be rücks i ch t i gen , d a ß D r e h z a h l m e s s e r ausschl ießl ich m i t d e r u n t e r s e t z t e n 

Nockenwe l l e g e k u p p e l t s i n d , de r en Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s ü b e r w i e g e n d 1 : 2 , i n 

s e l t ene ren Fä l l en 2 : 3, 4 : 7, 4 : 9 b e t r ä g t . D i e B e a n t w o r t u n g d e r F r a g e , ob es v o n 

Vor te i l i s t , den e inzelnen Messer m i t e i n e m auswechse lba r en Ü b e r s e t z u n g s m e c h a n i s 

m u s z u v e r s e h e n , h ä n g t von d e r E n t w i c k l u n g d e r M o t o r e n a b . Sol l te s ich für d a s 

zu e r w a r t e n d e N o r m a l f l u g z e u g ein E i n h e i t s m o t o r t y p h e r a u s b i l d e n , so w i r d die 

F r a g e wesen los . F ü r a n d e r s g e a r t e t e T y p e n k o m m t d a n n v ie l le icht ein auswechse l 

ba re r Messer i n F r a g e . Vorzuz iehen is t u n t e r a l l en U m s t ä n d e n ein d i r e k t a rbe i t en 

d e s G e r ä t o h n e Ü b e r s e t z u n g , d a e s e in M o m e n t de r Uns i che rhe i t wen ige r bes i t z t . 

F e r n e r m u ß d e m U m s t ä n d e R e c h n u n g g e t r a g e n w e r d e n , d a ß e s r e c h t s - u n d l inks 

läufige M o t o r e n g i b t . 

E i n e we i t e r e F o r d e r u n g is t d ie sofor t ige E i n s t e l l u n g d e s Zeigers . E i n 

G e r ä t , d a s a u c h n u r u m e ine S e k u n d e n a c h h i n k t , is t z ieml ich w e r t l o s u n d v e r w i r r t 

m e h r a ls e s n ü t z t . W i r k o m m e n auf d iesen P u n k t u n t e n z u r ü c k . E i n zei tweil iges 

Versagen m u ß so g u t wie ausgeschlossen se in , da e s bei d iesem G e r ä t we i t e h e r 
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verhängnisvo l l werden k a n n als bei a n d e r e n . Die s t a r k wechselnde T o u r e n z a h l , 

n a m e n t l i c h de r R o t a t i o n s m o t o r e n , s te l l t große Anforderungen an die G ü t e des 

Mater ia l s u n d de r K o n s t r u k t i o n . Die Ska len te i lung soll möglichst l inear sein, 

höchs tens darf sie mi t wachsender D r e h z a h l schwach s te igen, n i ch t k le iner werden . 

Bezügl ich des Skalenbi ldes selber w i rd auf spä te re Stelle verwiesen. E i n Z i t t e r n 

des Zeigers e rschwer t die Ablesung u n d m u ß ve rmieden w e r d e n . Von den a l lgemeinen 

Bed ingungen v e r d i e n t besonders die Lageunempf ind l i chke i t B e a c h t u n g . 

Bei gewissen F lugzeug typen er forder t die r äuml iche T r e n n u n g des Motors v o m 

F ü h r e r eine Zer legung des Ge rä t s in Geber u n d E m p f ä n g e r . Dies füh r t zu de r 

Sonderklasse de r Fe rnd rehzah lmesse r . Die Lösung dieser Aufgabe ist b isher noch 

n i c h t so e inwandfrei ge lungen, wie es wünschenswer t w ä r e . 

Konstruktionsprinzipien. 

Aus der Fü l le der Mögl ichkei ten wollen wir n u r diejenigen he rvo rheben , die 

Gegens tand de r E r p r o b u n g im F l u g z e u g gewesen sind u n d dabe i ihre B r a u c h b a r 

ke i t erwiesen h a b e n . A u ß e r d e m sollen noch solche berücks ich t ig t we rden , d ie , 

w e n n sie a u c h j e t z t noch n ich t v o l l k o m m e n b r a u c h b a r s ind , doch eine gewisse 

Auss ich t bes i tzen . Grundsä t z l i ch k a n n m a n zwei K l a s s e n von D r e h z ä h l e r n u n t e r 

scheiden, de ren ers te d i r ek t die Drehgeschwindigke i t m i ß t u n d de ren zweite die 

p r o Zei te inhei t erfolgenden U m d r e h u n g e n , , z ä h l t " . Wi r wollen die e r s t e K las se 

als in tegr ie rende , die zwei te als differenzierende Vor r i ch tungen beze ichnen . Sie 

un te r sche iden sich für den G e b r a u c h da r in , d a ß die Anzeige de r e r s te ren kon t inu i e r 

lich, die de r le tz teren d iskont inuier l ich erfolgt. Dieser sche inbare Nach t e i l de r 

le tz teren wird jedoch d a d u r c h wieder aufgewogen, d a ß ihre Anzeige , , zwang läuf ig ' ' 

erfolgt oder mi t a n d e r e n W o r t e n : differenzierende Gerä t e zeigen en twede r r ich t ig 

oder gar n ich t , in tegr ie rende können auch falsch zeigen, z . B. ihre Anzeige m i t 

der Zeit ä n d e r n . W ä h r e n d in D e u t s c h l a n d in tegr ie rende Gerä t e bei we i t em ü b e r 

wiegen, zog m a n in F r a n k r e i c h differenzierende vor . Die sprungweise E i n s t e l l u n g 

de r le tz teren h a t bei der Mehrzah l unserer Fl ieger , u n d zwar namen t l i ch d e n u n 

g e ü b t e r e n , eine Abne igung gegen diese A r t gezeit igt , die unseres E r a c h t e n s nach 

n ich t be rech t ig t is t . E i n e twas tr if t igerer G r u n d dür f te in de r Preisdifferenz l iegen, 

die z u g u n s t e n de r bei uns übl ichen A p p a r a t e spr ich t . 

Zu den in t eg r i e renden Drehzäh le rn gehören in e rs te r Linie F l i ehkra f tmesse r 

n a c h d e m Pr inz ip der Pende l r egu la to ren , wei ter e l ek t romagne t i s che u n d Wirbe l 

s t r o m m e s s e r u n d endl ich eine ganze A n z a h l versch iedenar t iger G e r ä t e , die F lüss ig-

ke i t s - oder Lu f t r e ibung oder E ins t e l lung v o n F lüss igke i t sn iveaus ve rwenden . Die 

l e t z t g e n a n n t e A r t is t zwar die wohlfei ls te, den Bed ingungen der Fliegerei a b e r noch 

n i c h t völlig a n g e p a ß t . 

Zu den differenzierenden G e r ä t e n gehören zur Zei t solche m i t mechan i sche r 

B e t ä t i g u n g , obwohl die Aufgabe auch auf e lek t r i schem Wege gelöst we rden k ö n n t e . 

Ansche inend is t h ie r ein offenes Gebie t für die Zukunf t v o r h a n d e n . Zu dieser Klasse 

gehören endl ich noch Resonanzge rä t e (sog. F r e q u e n z m e s s e r ) , übe r die j edoch E r 

fahrungen n u r spär l ich vor l iegen. 

Alles was sons t auf d e m Gebie te de r Drehzäh le r geschaffen ist , h a t b isher seine 

P robe im F lugzeug noch n ich t abge leg t . 
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a) Drehzahlmesser nach dem Fliehpendelprinzip. 

Diese Form ist aus dem Dampfmaschinenregulator hervorgegangen: Auf einer 
vertikalen Welle sind mehrere, meistens zwei Arme angeordnet, die bei Drehung 
der Welle infolge der auftretenden Zentrifugalkräfte nach außen geschleudert 
werden und dadurch einen Mitnehmerring heben. Bei stationären Anlagen benutzt 
man als Gegenkraft die Gravitation, im Flugzeug verbietet sich dies infolge der 

Abb. 1. Schema eines Drehzahlmessers mit Fliehpendel Abb. 2. Drehzahlmesser mit 
(Morell). Doppelpendel (Bundschuh)-

im Fluge auftretenden Beschleunigungen. An Stelle dessen werden Federn ein
geführt; da jedoch auch so noch eine Lageempfindlichkeit bestehenbleibt, bildet 
man den Schwungkörper als indifferentes Doppelpendel aus. In Abb. 1 ist ein 
solches Ringpendel im Durchschnitt skizziert. Die Ringebene stellt sich bei zu
nehmender Tourenzahl mehr und mehr zur Achse senkrecht; eine lange Spiralfeder 
liefert die nötige Gegenkraft. Der Massenausgleich dieser Anordnung ist so gut 
wie vollständig, wenn man von dem Verbindungsstück zur Gleitscheibe absieht. 
Die einseitige Verbindung letztgenannter Teile könnte immerhin zu einem gewissen 
Kanten führen, weshalb andere Firmen (Abb. 2) Doppelpendel in symmetrischer 
Form benutzen. 
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Die Aus füh rungen aller dieser Pende l fo rmen zeigen ke ine wesen t l i chen U n t e r 

sch iede gegene inande r u n d h a b e n sich alle gleich g u t b e w ä h r t . Da es sich um ziem

lich hohe T o u r e n z a h l e n h a n d e l t , müssen die Gegenfedern kräf t ig sein, d . h . wesen t -

Abb. 3. Drehzahlmesser (Morell). Abb. 4. Drehzahlmesser (Bundschuh). 

lieh s t ä r k e r als z . B . be i den wei t ger ingeren T o u r e n z a h l e n de r A u t o m o b i l e . A u s 

d i e sem G r u n d e bes i tz t d a s für d a s F lugzeug k o n s t r u i e r t e G e r ä t eine ganz e rhebl iche 

S t a b i l i t ä t , was sich wieder in de r Ausgegl ichenhei t der Anzeige k u n d t u t . S t a r k e 

Senkrechter Antrieb. Wagerechter Antrieb 

Abb. 5. 

S c h w a n k u n g e n de r D r e h z a h l ü b e r t r a g e n sich bei dieser A n o r d n u n g n ich t ruckwe i se , 

s o n d e r n f l ießend, so d a ß de r empf ind l iche Ü b e r s e t z u n g s t e i l (Abb . 1 f — k ) ke ine r 

besonde ren B e l a s t u n g ausgese t z t is t . Auf d iesen l e t z t e ren e inzugehen e r ü b r i g t s ieh 

in A n b e t r a c h t d e r Versch iedena r t igke i t de r A u s f ü h r u n g d u r c h die e inze lnen F i r m e n . 

Von gewisser B e d e u t u n g ist lediglich die A r t u n d Weise , auf die m a n die n o c h vor -
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h a n d e n e n S c h w a n k u n g e n des Zeigers z u d ä m p f e n v e r s u c h t h a t . I n s o n d e r h e i t h a t 

m a n (Abb . 1 w) e ine L u f t d ä m p f u n g in F o r m eines k le inen F lüge l r ades e ingescha l te t . 

Die h i e r d u r c h b e w i r k t e D ä m p f u n g is t n i c h t sehr g roß , g e n ü g t a b e r zur N o t . Auf 

a n d e r e Versuche m i t W i r b e l s t r o m d ä m p f e r n ode r in K a p s e l n laufenden K o l b e n sei 

n u r h ingewiesen . Die E r f a h r u n g zeigte , d a ß ein r ich t ig kons t ru i e r t e s G e r ä t auch 

ohne j eden D ä m p f e r schwingungsfre i zu a r b e i t e n i m s t a n d e is t . Die äuße re F o r m 

de r G e r ä t e ist a u s A b b . 3 u n d 4 ers ich t l ich . Die oben e r w ä h n t e B e d i n g u n g , d a ß 

die r e l a t ive E m p f i n d l i c h k e i t be i e t w a 1300 T o u r e n ihr M a x i m u m h a t , ist in d e n 

be iden Modellen erfüll t . F ü r N a c h t 

flüge h a t sich die a u s A b b . 3 er

s icht l iche R a d i u m b e l e g u n g des Zeigers 

u n d der Tei l s t r iche 1300, 1400, 1500 

g u t b e w ä h r t . I m übr igen verweisen 

wir , was die E inhe i t l i chke i t de r Schau

bi lder (Skalen usw. )be t r i f f t , auf e inen 

spä t e r en A b s c h n i t t (siehe S. 317). 

Die V e r b i n d u n g des Anzeigers mi t 

de r Nockenwel le erfolgt d u r c h bieg

same Wel len . Die F ü h r u n g l e tz te re r 

is t d a s aussch laggebende M o m e n t 

für die Zuver läss igkei t des G e r ä t s . 

Grundsä t z l i ch s ind ü b e r m ä ß i g lange 

Wel len (länger als 1 m ) , andere r se i t s 

a b e r s t a r k e K r ü m m u n g e n zu ver

me iden . U m eine mögl ichst ku rze 

geradl inige V e r b i n d u n g erzielen zu 

k ö n n e n , w e r d e n die Anzeiger in 

mehre ren F o r m e n in den H a n d e l ge

b r a c h t , wie aus A b b . 5 ers icht l ich is t . 

H a n d e l t e s sich um tiefl iegende Mo

t o r e n , so wi rd m a n dem senk rech t en 

A n t r i e b d e n Vorzug geben. L iegen 

Abb. 6. Drehzahlmesser mit oberem Antrieb Anzeiger u n d Nockenwel le in gleicher 

(Horn). H ö h e , so ist wage rech t e r A n t r i e b zu 

v e r w e n d e n . Bei ge räumigen F l u g 

zeugen w i r d sich i m m e r ein g a n g b a r e r Weg f inden lassen. A n d e r s jedoch , w e n n de r 

F ü h r e r s i t z h a r t an d e n Motor s t ö ß t , wie bei Kle inf lugzeugen . H ie r l iegt häuf ig de r 

F a l l so , d a ß ein gee igne te r P l a t z für d e n D r e h z ä h l e r v o n vo rnhe re in n i c h t vo r 

gesehen i s t . Die Fo lge d a v o n is t e ine s t a r k g e k r ü m m t e Ver l age rung de r bieg

s a m e n Wel le u n d d a m i t ein häufiges Versagen des Anze igers . Solange eine b ieg

same Wel le ü b e r h a u p t n o c h V e r w e n d u n g f inden soll, m u ß d a s A u g e n m e r k auf ihre 

a b s o l u t e F i x i e r u n g ge r i ch t e t we rden , da ein Schlagen u n f e h l b a r zu B r ü c h e n füh r t . 

A b b . 6 zeigt e ine a n d e r e F o r m , be i de r de r A n t r i e b v o n oben her erfolgt . Die 

Wel le w i rd i n d iesem F a l l e eine n a c h oben k o n v e x e K r ü m m u n g h a b e n , was ihre 

S t a b i l i t ä t s t a r k b e e i n t r ä c h t i g t . Diese F o r m k a n n n u r d a n n ve rwende t w e r d e n , 
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Abb. 8. Aufriß des Drehzahlschreibers (Horn). 

Ü b e r Wel l en u n d sons t ige Ü b e r t r a g u n g e n siehe we i te r u n t e n . 

E i n e n Vor te i l g e w ä h r e n s ä m t l i c h e n a c h d iesem P r i n z i p g e b a u t e n I n s t r u m e n t e , 

n ä m l i c h die Mögl ichkei t , sie bel iebig an r ech t s - oder l inksläufige M o t o r e n a n z u -

w e n n die Wel le in ih rem g a n z e n Verlauf fes tgelegt is t . K r ü m m u n g e n d e r Welle 

n a c h u n t e n s ind im a l lgemeinen weniger gefährl ich. 

Abb. 7. Drehzahlschreiber (Horn). 

Viel idealer wäre jedoch die bisher noch nicht eingeführte direkte Kupplung 

etwa mit Hilfe von Lederscheiben. 
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schließen. Sie bedürfen somit keiner besonderen Umschaltvorrichtung. Im übrigen 
sind sie unempfindlich gegen Luftdruck, Temperatur und, wenn gut ausgeführt, 
auch gegen Erschütterungen und Lageänderungen. Die großen, während der Be
tätigung auftretenden Kräfte am Pendel ermöglichen es, das Gerät zum selbst
schreibenden auszugestalten. Eine derartige Form ist in Abb. 7 und 8 abgebildet. 
Im Kopf des Anzeigers ist ein Uhrwerk untergebracht, das einen Papierstreifen 
rotieren läßt. Ein mit einem Mitnehmer verbundener Silberstift schreibt in be
kannter Weise die Geschwindigkeitskurve nieder. Bisher ist das Pendelsystem das 
einzige, welches eine derartige schriftliche Fixierung erlaubt. 

Literatur: W. Wilke, Zeitschr. d. Ver. d. Ing. (1918) 801—814. 

b) Drehzahlmesser nach dem Wirbelstromprinzip. 
Diese Art ist sowohl bei uns wie bei den Verbandsmächten viel verbreitet. Ihre 

Wirkungsweise ist folgende: Durch die Welle wird ein Ringmagnet angetrieben, 
über dem eine aus Aluminium oder Kupfer bestehende, freigelagerte Scheibe oder 
Trommel drehbar angeordnet ist. Das rotierende Magnetfeld ruft Wirbelströme in 

Abb. 9. Schema eines Wirbelstrom-
drehzahlmessers ( Deuta). 

Abb.10. Schema eines Wirbelstromdrehzahlmessers (Ihle). 
1. Kappe. 10 .Membran. 
2. Magnet. 11. Aetherfüllung. 
3. Dichtung. 12. Rückschlußkörper. 
4. Kupferscheibe. 13. Gehäuse. 

5.Zeigerachse. 14. Kugellager. 
6. Gegenfeder. 15. Welle. 
7. Zeiger. 16. Skalenscheibe. 
8. Achslager. 17. Glasscheibe. 
9. Aethergefäß. 
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dieser Sche ibe h e r v o r , die ein D r e h m o m e n t in l e t z t e re r e r zeugen . Diesem M o m e n t 

w i rk t e ine s c h w a c h e F e d e r e n t g e g e n . D e r Aussch lag is t im wesen t l i chen l inea r 

a b h ä n g i g v o n d e r D r e h z a h l des R i n g m a g n e t e n . W e n n a u c h die K o n s t r u k t i o n solcher 

G e r ä t e e infach ist , so t r e t e n d o c h le ich t Feh le rque l l en auf, d ie zusä t z l i che K o r r e k 

t i o n s e l e m e n t e e r fordern . So is t die Anzeige d e r a r t i g e r G e r ä t e s t a r k v o n d e m 

zwischen M a g n e t u n d Anke r sche ibe ve rb l e ibenden Z w i s c h e n r a u m a b h ä n g i g ; Ver

ä n d e r u n g e n dieser A r t k ö n n e n a b e r be re i t s d u r c h T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n e in

t r e t e n . F e r n e r i s t d ie e l ek t r i sche Le i t fäh igke i t d e r Anke r sche ibe m a ß g e b e n d für 

d a s a u s d e m W i r b e l s t r o m r e su l t i e r ende D r e h m o m e n t . D a n u n abe r e r s te re w i e d e r u m 

von de r T e m p e r a t u r a b h ä n g t , s o e rg ib t 

s ich , d a ß d e r a r t i g e G e r ä t e s ä m t l i c h auf 

ihre T e m p e r a t u r k o n s t a n z zu u n t e r 

suchen s ind . E i n S c h e m a e ines ge

b räuch l i chen D r e h z ä h l e r s dieser A r t ist 

in A b b . 9 gegeben . D e r A n k e r i s t h ie r 

a l s Dose ausge füh r t , u m d e n h e r u m 

sich de r R i n g m a g n e t d r e h t . 

U m ein gee ignetes Wi rbe l s t romfe ld 

zu erz ie len, r a g t v o n u n t e n ein sog. 

R ü c k s c h l u ß k ö r p e r in die Dose h ine in , 

de r sich zugleich m i t d e m M a g n e t e n 

d r e h t . D a d a s r o t i e r e n d e Gebi lde e in 

z iemliches T r ä g h e i t s m o m e n t bes i t z t 

u n d a n d e r e r s e i t s s eh r g e n a u zen t r i e r t 

sein m u ß , läuf t es in K u g e l n . Die A b 

s t ä n d e zwischen A n k e r u n d M a g n e t 

s ind seh r k le in , u n d n u r p räz i se A u s 

füh rung gewähr l e i s t e t bei de r s t a r k e n 

B e a n s p r u c h u n g d u r c h den F l u g b e t r i e b 

e in zuver läss iges A r b e i t e n des I n s t r u 

m e n t s . Die T e m p e r a t u r k o r r e k t i o n ist 

auf m a n n i g f a c h e A r t v e r s u c h t w o r d e n . 

E i n e Mögl ichke i t b e s t e h t d a r i n , d a ß 

m a n den R i n g m a g n e t e n a u f s p a l t e t u n d 

den Spa l t m i t e inem a n d e r e n Meta l l b e s t i m m t e r m a g n e t i s c h e r Le i t f äh igke i t ausfül l t . 

D a d u r c h ä n d e r t s i ch d a s Wi rbe l s t romfe ld . D u r c h L a b o r a t o r i u m s m e s s u n g e n w u r d e 

de r F e h l e r zwischen + 40° u n d — 40° auf e t w a 0,25 % p r o 10° T e m p e r a t u r d i f f e r e n z 

fes tges te l l t . E i n e a n d e r e A u s f ü h r u n g (Abb . 10) b e n u t z t e ine m i t Ä t h e r gefüll te u n d 

m i t M e m b r a n e n ve r sehene K a p s e l , die d u r c h ihre T e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h k e i t den 

A b s t a n d zwischen A n k e r u n d M a g n e t v e r ä n d e r t . Dieses Ver fah ren , dessen E i n z e l 

he i t en a u s de r A b b i l d u n g h e r v o r g e h e n , h a t sich ebenfal ls a l s r ech t b r a u c h b a r er 

wiesen . I m m e r h i n b e e i n t r ä c h t i g t die N o t w e n d i g k e i t so lcher zusä tz l i chen Organe 

d ie S iche rhe i t u n d m a c h t d a s G e r ä t kos t sp ie l ig . E i n e we i te re F o r m g ib t A b b . 11 . 

Allen W i r b e l s t r o m m e s s e r n ha f t e t d e r N a c h t e i l a n , d a ß d ie den Zeiger b e t ä t i g e n 

den K r ä f t e n u r klein s ind . Info lgedessen s ind sie s ä m t l i c h l a n g s a m e n S c h w i n g u n g e n 

Abb. 11. Schema eines Wirbelstromdrehzahl 
messere („O. S."). 
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le ichter un te rwor fen a ls die Gerä t e de r e r s t g e n a n n t e n A r t . Andere r se i t s a b e r s ind 

sie a u s d e m s e l b e n G r u n d e unempf ind l i che r gegen schnel le S c h w i n g u n g e n , e in Z i t t e r n 

des Zeigers is t bei i hnen k a u m b e o b a c h t e t w o r d e n . I h r e E i n s t e l l u n g erfolgt e t w a s 

l a n g s a m e r a ls be im D r e h p e n d e l , a b e r für 

die P r a x i s i m m e r n o c h schnel l g e n u g . 

F ü r Verg l e i chs in s t rumen te (P rü f s t ände , siehe 

u n t e n ) e ignen sie sich h e r v o r r a g e n d . 

Die ä u ß e r e F o r m is t aus A b b . 12 zu er

sehen . D e r Ansch lußzap fen zur b i egsamen 

Wel le is t i m m e r ax ia l a n g e o r d n e t , so d a ß 

für die ve rsch iedenen Bedürfnisse des E i n 

baues b i sher n u r e ine F o r m zur Ver fügung 

s t e h t . Es e rgeben sich d a h e r le icht die 

oben e r w ä h n t e n M i ß s t ä n d e bezügl ich e iner 

ungee igne ten V e r l a g e r u n g de r Wel le . E i n e 

d i r ek t e M o n t a g e dieses Ge rä t s auf d ie 

Nockenwel le ohne d ä m p f e n d e K u p p l u n g ist 

n i ch t empfeh lenswer t , da de r feine Mecha

n i smus d u r c h die S töße zu sehr leiden w ü r d e . 

Die S k a l a ist me i s t ens s t r e n g l inear , d a s 

Abb. 12. Drehzahlmesser (Deuta). I n s t r u m e n t j edoch n u r e n t w e d e r r e c h t s -

oder l inksläuf ig v e r w e n d b a r . 

Die beiden b i sher b e h a n d e l t e n T y p e n s ind , abgesehen v o n d e m zwangläuf igen 

u n t e r g , die e inzigen, die für N a h a n z e i g e i n s t r u m e n t e im F l u g z e u g bisher e r n s t h a f t 

i n F r a g e k a m e n . E s e r sche in t n i c h t u n z w e c k m ä ß i g , d u r c h e inen Vergle ich be ider 

ihre Vor - u n d N a c h t e i l e gegene inande r a b z u w ä g e n . 

Pendelinstrumente. 
V o r t e i l e : 

1 . T e m p e r a t u r u n e m p t i n d l i c h k e i t in we i tes ten Grenzen , a u c h ohne besondere zu

sä tz l iche R e g u l i e r u n g . 

2 . U n e m p f i n d l i c h k e i t gegen r a u h e B e h a n d l u n g . 

3 . Le i ch t e E r z i e l u n g de r Lageunempf ind l i chke i t . 

4 . Fre ise in v o n l a n g s a m e n S c h w i n g u n g e n des Zeigers . 

5 . D i r e k t e V e r w e n d u n g für R e c h t s - u n d Linkslauf . 

N a c h t e i l e : 

1 . U n t e r U m s t ä n d e n z i t t e r n d e B e w e g u n g des Zeigers , die j edoch d u r c h gee igne te 

K o n s t r u k t i o n u n t e r d r ü c k t werden k a n n . 

2 . Bei den geb räuch l i chen T y p e n die N o t w e n d i g k e i t e iner zei twei l igen Schmie-* 

r u n g . 

Wirbelstrominstrumente. 
V o r t e i l e : 

1 . U n e m p f i n d l i c h k e i t gegen schnel le Schwingungen , infolgedessen sehr gleich

m ä ß i g e Anzeige . 

2 . Ä u ß e r s t geringe Masse des Anze igekörpers , infolgedessen S c h o n u n g der L a g e r . 

3 . Fo r t f a l l jegl icher W a r t u n g , insbesondere de r S c h m i e r u n g . 
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N a c h t e i l e : 

1 . Mögl ichke i t de r Ä n d e r u n g d e s m a g n e t i s c h e n F e l d e s , die a b e r d u r c h sach

g e m ä ß e W a h l des M a t e r i a l s v e r m i e d e n w e r d e n k a n n . 

2 . T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t , die s ich n u r z u m Tei l m i t Hilfe v o n zusä tz l i chen 

E l e m e n t e n bese i t igen l ä ß t . 

3 . Bee in f lus sung des Anzeigers d u r c h l a n g s a m e S c h w i n g u n g e n b z w . S t o ß e . 

4 . N u r R e c h t s - o d e r Links lauf . 

Die G e n a u i g k e i t de r Anzeige sowie ihre V e r w e n d b a r k e i t in ve r sch i edenen Lagen 

is t be i be iden g le ich . 

E in ige S y s t e m e , die b i s he r n o c h n ich t v o l l k o m m e n g e n ü g t e n , sich a b e r d e n 

Zwecken d e r Fl iegere i v ie l le icht a n p a s s e n l ießen , sol len n o c h k u r z gestre i f t w e r d e n . 

c) Drehzahlmesser mit rotierendem Quecksilber. 

A b b . 13 u n d 14 zeigen ein G e r ä t de r F i r m a T a c h o m e t e r b a u L e h m b e c k & Co . , 

Ber l in , d a s d u r c h seine E i n f a c h h e i t be s t i ch t . D u r c h d ie ro t i e r ende Wel le 14 d w i rd 

e ine Sche ibe c in U m d r e h u n g ver

s e t z t , die d a s in d e r Dose b bef ind

l iche Quecks i lbe r ro t i e r en l ä ß t . E i n 

d i c h t d a r ü b e r bef indl iches S t ä b c h e n s 

wird d u r c h d a s Quecks i lbe r m i t g e 

r i ssen , a b e r d u r c h eine F e d e r f d a r a n 

v e r h i n d e r t . Es e rg ib t sich e in A u s 

sch lag , de r a n n ä h e r n d d e m Q u a d r a t 

d e r U m d r e h u n g e n p r o p o r t i o n a l i s t . 

D a s I n s t r u m e n t be s i t z t somi t , wie 

a u c h A b b . 13 zeigt , d ie o b e n a ls w ü n 

schenswer t h inges te l l t e E igenscha f t , 

d a ß die Anzeige bei h o h e n T o u r e n 

a n w ä c h s t , s o d a ß d a s Ska lenb i ld i n 

d e r G e b r a u c h s z o n e s t a r k a u s e i n a n d e r 

gezogen e r sche in t . Die S c h a t t e n s e i t e n 

dieser A n o r d n u n g l iegen e inerse i t s in Abb. 13. Drehzahlmesser (Lehmbeck), 

der Schwier igke i t d e r A b d i c h t u n g 

de r Quecks i lbe rdose , ande re r se i t s i n d e r V e r w e n d u n g des Quecks i lbers se lber . 

Die D i c h t u n g is t im vo r l i egenden Model l so ausge füh r t , d a ß die Zeigerachse 

(Stahl ) i n e inem R u b i n läuf t , d a a n d e r e Mate r i a l i en d u r c h d a s Quecks i lber an 

gegriffen w ü r d e n . W e n n m a n d ie t h e r m i s c h e A u s d e h n u n g des Quecks i lbers be 

rücks i ch t ig t , i s t le icht e r s ich t l i ch , d a ß eine solche D i c h t u n g n u r u n g e n ü g e n d e n 

Schu tz gegen A u s t r i t t v o n Quecks i lber g e w ä h r t . Ande re r se i t s l iegt i n A n b e t r a c h t 

des Gef r i e rpunk tes des Quecks i lbers v o n — 39° die Mögl ichke i t vo r , d a ß die 

F ü l l u n g gefriert , w o m i t e ine Z e r s t ö r u n g des I n s t r u m e n t s v e r b u n d e n i s t . W e n n 

a u c h de r l e t z t e G e s i c h t s p u n k t n i c h t a u s s c h l a g g e b e n d sein d ü r f t e , da be i gesch ick te r 

B e n u t z u n g d e r M o t o r w ä r m e ein H e r u n t e r g e h e n d e r T e m p e r a t u r u n t e r d e n Gefrier-

Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VIII. 3 
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p u n k t woh l i m m e r z u v e r m e i d e n is t , s o k a n n s ich i m m e r h i n d e r T e m p e r a t u r 

koeffizient d e r R e i b u n g b e m e r k b a r m a c h e n . Andere r se i t s lassen d ie ger inge R a u m -

b e a n s p r u c h u n g des G e r ä t s , die güns t ige S k a l e n t e i l u n g u n d de r r e l a t i v e infache 

M e c h a n i s m u s eine W e i t e r a r b e i t als w ü n s c h e n s w e r t e r sche inen . 

Abb. 14. Schema eines Drehzahlmessers mit rotierendem Quecksilber (Lehmbeck & Co.). 

d) Drehzahlmesser mit Luftreibung. 

Man ist auf die I d e e g e k o m m e n , als r e i b e n d e n K ö r p e r an S te l le des Queck

si lbers d ie Luf t se lber zu v e r w e n d e n . D a d u r c h fal len zwar m a n c h e Schwier ig

ke i t en for t , d agegen bee in f luß t j ede r ä u ß e r e L u f t d r u c k w e c h s e l die D i c h t e d e r e in

gekapse l t en Lu f t , d a e in völl ig h e r m e t i s c h e r V e r s c h l u ß k a u m d u r c h f ü h r b a r sein 

d ü r f t e . Wie eine e infache B e t r a c h t u n g l e h r t , wi rd d a m i t a b e r d ie ü b e r t r a g e n d e 

K r a f t s t a r k v e r ä n d e r t . E s h a n d e l t s ich bei d ieser K o n s t r u k t i o n n ä m l i c h n i c h t u m 

eine A n w e n d u n g des Maxwe l l s chen Gese tzes , n a c h d e m die i nne re R e i b u n g u n a b 

h ä n g i g v o m D r u c k i s t , s o n d e r n u m a e r o d y n a m i s c h e D r u c k e . O b G e r ä t e , die ledig

lich i nne re R e i b u n g in re iner F o r m v e r w e n d e n , b r a u c h b a r s ind , ist unse res Wissens 

b isher n o c h n i c h t u n t e r s u c h t w o r d e n . Diese K l a s s e v o n D r e h z ä h l e r n m u ß a lso 

für d e n G e b r a u c h in F l u g z e u g e n , wen igs t ens i n ih re r j e tz igen F o r m , u n b e d i n g t 

ve rwor fen w e r d e n , k ö n n t e a b e r be i V e r w e n d u n g re iner i n n e r e r R e i b u n g Auss i ch t 

v e r s p r e c h e n . 

e) Drehzahlmesser mit Reibrad. 

A u ß e r de r R e i b u n g v o n F lüs s igke i t en u n d G a s e n h a t m a n end l i ch a u c h n o c h 

v e r s u c h t , die R e i b u n g fes ter K ö r p e r für g e d a c h t e Zwecke n u t z b a r z u m a c h e n . 

E i n g r u n d s ä t z l i c h i n t e r e s s a n t e s Ver fah ren s t e l l t d e r D r e h z ä h l e r B e h r e n s d a r 

(Abb . 15). Auf e ine r s ich m i t k o n s t a n t e r Geschwind igke i t d r e h e n d e n F r i k t i o n s 

scheibe a g le i te t e in R e i b r a d b, d a s auf e ine r V i e r k a n t a c h s e c in R i c h t u n g der 

se lben v e r s c h i e b b a r i s t . D iese V i e r k a n t a c h s e wi rd n u n m i t d e r z u m e s s e n d e n 

Wel le v e r b u n d e n , w o d u r c h d e m R e i b r a d b e ine b e s t i m m t e D r e h g e s c h w i n d i g k e i t 

au fgezwungen w i rd . Dieses R a d wird sich n u n m e h r auf seiner Achse so l ange ver-
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schieben , bis seine R a d i a l g e s c h w i n d i g k e i t m i t de r Tourengeschwind igke i t de r F r i k 

t ionsscheibe ü b e r e i n s t i m m t . D u r c h e inen s c h e m a t i s c h a n g e d e u t e t e n M i t n e h m e r 

wird die S t e l l u n g des R e i b r a d e s auf e inen Zeiger ü b e r t r a g e n . W e n n m a n v o n de r 

i m m e r v o r h a n d e n e n Sch lüpfung dieses S y s t e m s a b s i e h t , liegen phys ika l i sche G r ü n d e 

gegen seine V e r w e n d b a r k e i t im F l u g z e u g n ich t vor , woh l a b e r is t d e r p r a k t i s c h e 

N a c h t e i l v o n B e d e u t u n g , d a ß die E i n s t e l l u n g n u r sehr t r äge vor sich g e h t . Ob 

es gel ingen wi rd , d u r c h geeignete A b ä n d e r u n g diesen Mangel zu beheben , is t zweifel

ha f t . A u ß e r d e m dür f t e die zu e r w a r t e n d e Genau igke i t m i t der de r P e n d e l a p p a r a t e 

n i c h t wet te i fe rn k ö n n e n . 

Abb. 15. Schema eines Drehzahlmessers Abb. 16. Schema eines Drehzahlmessers mit 
mit Reibrad (Behrens). Differential (A. E. G.). 

f) Drehzahlmesser mit Differentialantrieb. 

E i n von de r A . E . -G . h e r a u s g e b r a c h t e s I n s t r u m e n t , d a s b i sher j edoch nur für 

k le ine T o u r e n z a h l e n g e b a u t w u r d e , b e r u h t auf fo lgendem Pr inz ip (siehe A b b . 16) : 

W e n n m a n d ie Achse (a ) des P l a n e t e n r a d e s (b) e ines Dif ferent ia ls fes thä l t und 

d a s eine K e g e l r a d (c) d r e h t , so ro t i e r t d a s a n d e r e (d) m i t gleicher Geschwindig

ke i t im gegenläufigen S inne . L ä ß t m a n n u n m e h r die Achse des P l a n e t e n r a d e s frei, 

so w ü r d e sich an dem V o r g a n g n i ch t s ä n d e r n , vo rausgese tz t , d a ß d a s zwei te Kegel 

r a d re ibungs los liefe. V e r b i n d e t m a n le tz te res e t w a m i t e iner m a g n e t i s c h e n 

D ä m p f u n g (e), so wi rd n u n m e h r die Achse des P l a n e t e n r a d e s zu ro t ie ren beg innen . 

V e r n i c h t e t m a n end l i ch diese R o t a t i o n d a d u r c h , d a ß m a n sie zu r S p a n n u n g einer 

F e d e r ( f ) b e n u t z t , so wi rd de r Aussch lag de r P l a n e t e n a c h s e ein M a ß für d ie U m 

drehungsgeschwind igke i t des e r s t en Kege l rades b i lden . Die D ä m p f u n g erfolgt hier 

d u r c h eine zwischen zwei H u f e i s e n m a g n e t e n ro t i e rende A l u m i n i u m s c h e i b e . Gegen 

diese D ä m p f u n g m ü s s e n die gleichen B e d e n k e n e r h o b e n w e r d e n , wie gegen d ie oben 

b e h a n d e l t e n W i r b e l s t r o m i n s t r u m e n t e , d . h . a u c h hier h a b e n wir e inen e rheb l ichen 

T e m p e r a t u r e i n f l u ß zu be fü rch t en , de r n u r schwer zu k o m p e n s i e r e n i s t . Die K o n 

s t ruk t i on ist im übr igen a u c h reichl ich empf indl ich u n d le idet d u r c h E r s c h ü t t e 

r u n g e n . U n t e r diesen U m s t ä n d e n w u r d e v o n e inem Versuch i m F l u g z e u g A b s t a n d 

g e n o m m e n , z u m a l de r Pre i s n ich t une rheb l i ch war . 

3* 
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g) Zwangläufige Drehzahlmesser. 

Die h i e r u n t e r fa l l enden I n s t r u m e n t e gehören zu den dif ferenzierenden. I h r 

P r inz ip k a n n m a n sich a m e infachs ten fo lgende rmaßen v e r a n s c h a u l i c h e n : Ve rb inde t 

m a n m i t de r zu messenden Wel le ein e infaches Z ä h l w e r k , d a s a lso for t laufend d ie 

A n z a h l n d e r s t a t t g e f u n d e n e n U m d r e h u n g e n a n g i b t , u n d e r s t r e c k t m a n diese 

M e s s u n g ü b e r die Zei t ( , so e rg ib t de r A u s d r u c k — die m i t t l e r e T o u r e n z a h l . S t e l l t 

m a n da rauf d a s Z ä h l w e r k wieder auf Nul l u n d wiederhol t die Messung , so e rhä l t m a n 

for t laufend die m i t t l e r e D r e h z a h l , bezogen auf e in Z e i t e l e m e n t t . M a c h t m a n t 

n u n s o k le in , d a ß V e r ä n d e r u n g e n d e r 

D r e h z a h l i n n e r h a l b d ieses E l e m e n t s 

n i c h t e rhe b l i c h w e r d e n , s o k a n n m a n 

e ine fas t z u s a m m e n h ä n g e n d e M e ß k u r v e 

erzielen. 

U m die g e s a m t e n B e t ä t i g u n g e n n u n 

m e c h a n i s c h erfolgen zu lassen, l ä ß t 

m a n m i t Hilfe e ines U h r w e r k s d a s 

Z ä h l w e r k sich s e l b s t t ä t i g ein- u n d 

a u s s c h a l t e n u n d wieder auf Null s te l 

len . Um wei te r die j edesmal ige Anzeige 

bis zu r n ä c h s t e n zu f ix ieren, ve rb inde t 

i r a n e n t w e d e r d re i so lcher vol l s tän

d igen O r g a n e , die um j e e ine Dr i t t e l 

pe r iode gegene inande r ve r schoben s ind, 

z u e inem G a n z e n , oder a b e r m a n hä l t 

die An Zeigevorrichtung mechan i sch fest. 

D e r e r s t e W e g is t in französischen 

F a b r i k a t e n ( „ T e l " u s w . ) , de r zweite 

i n d e m T a c h o m e t e r , , B r u h n " (siehe 

A b b . 17 u n d 18) b e s c h r i t t e n . N a t u r 

g e m ä ß s ind solche G e r ä t e n i c h t einfach, 

Drehzahlmesser Bruhn (Westendarp u. Pieper), in de r gediegenen F o r m de r l e tz tgenann

t e n A r t k ö n n e n sie a b e r Hervor ragendes 

le i s ten . Es w ü r d e zu wei t führen , die E inze lhe i t en dieses G e r ä t s zu e r l äu t e rn . J e d e n 

falls ist n a c h d e m b isher G e s a g t e n k l a r , d a ß die G e n a u i g k e i t e ines so lchen Drehzählers 

n u r v o n de r G e n a u i g k e i t des i n i h m bef indl ichen U h r w e r k s a b h ä n g i g i s t . Da für den 

B a u solcher W e r k e in d e r U h r e n t e c h n i k bere i t s sehr viele E r f a h r u n g e n vorliegen 

u n d a n d e r e r s e i t s die E i g e n a r t des F l u g s i hnen n i c h t s a n h a b e n k a n n , ist der auf

t r e t e n d e F e h l e r le icht auf ein M i n d e s t m a ß zu b e s c h r ä n k e n . In d iesem Sinne k a n n 

m a n v o n e iner Zwang läu f igke i t r eden , w e n n a u c h d e r e x a k t e S inn der Zwang-

läuf igke i t , wie e t w a bei e inem b l o ß e n Z ä h l w e r k , n i c h t zutr i f f t . Die gebräuchl ichen 

T y p e n dieser A r t b e s a ß e n anfangs e ine Meßzei t v o n e iner S e k u n d e , d ie sich in der 

F l u g p r a x i s a l s u n z u r e i c h e n d erwies . Spä t e r e V e r b e s s e r u n g e n e rmögl ich ten eine 

H e r a b s e t z u n g auf e ine h a l b e S e k u n d e . D a s d a m i t geschaffene Model l , das so ziem-
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lich an de r Grenze de r t e chn i schen Le i s tungs fäh igke i t l iegen dü r f t e , befr iedigt n u n 

die A n s p r ü c h e des g r ö ß t e n Tei ls de r F l ieger ; w e n n a u c h de r Anfänger das i m m e r 

noch v o r h a n d e n e sprungweise E ins te l l en des Zeigers a l s ve rw i r r e nd empf inden m a g , 

so is t für den g e ü b t e n P i lo t en die alles a n d e r e in d e n S c h a t t e n s te l l ende Genau ig 

ke i t de r Anzeige v o n e rheb l i chem Vorte i l . E i n Vergle ich m i t den f rüher b e h a n d e l t e n 

T y p e n führ t zu fo lgendem Ergebn i s z u g u n s t e n des zwangläuf igen G e r ä t s : 

1 . R e i n k i n e m a t i s c h e r M e ßvorga ng . 

2 . U n a b h ä n g i g k e i t v o n T e m p e r a t u r u n d D r u c k , R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e n u n d 

S p a n n u n g s v e r l u s t e n d u r c h F e d e r n . 

3 . Keiner le i E i c h u n g u n d N a c h p r ü f u n g , sonde rn r echne r i sch , n i c h t empi r i sch 

gete i l te Ska la . 

4 . G le ichmäßig hoher Genau igke i t sg rad bei a l len Geschwind igke i t en . 

5 . Im F a l l e g le ichble ibender T o u r e n z a h l v o l l k o m m e n ruh ige r Z e i g e r s t a n d . 

6 . Niedr ige U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t der Meßorgane u n d d a h e r l ange Be

t r i eb sdaue r . 

7 . Vers te l lba re An t r i ebskapse l , die die A u f n a h m e der Ant r i ebswel le in d e n ver

sch iedens ten S te l lungen s a c h g e m ä ß gewähr le i s t e t . 

Abb. 18. Schema eines zwangläufigen Drehzahlmessers Bruhn. 

Als wei te re Vorte i le s ind zu e r w ä h n e n : V o r h a n d e n s e i n eines s e lb s t t ä t i gen U m -

scha l twe rks für R e c h t s - u n d L i n k s g a n g , sowie eines Z ä h l w e r k s zu r K o n t r o l l e de r 

Arbe i t s l e i s tung ; von l e t z t e rem k a n n n a t ü r l i c h abgesehen w e r d e n . 

D e m s t e h t als einziger N a c h t e i l die sp rungweise E i n s t e l l u n g bei s t a r k e n Ge

s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g e n gegenüber . D a s I n s t r u m e n t i s t zwar kostspie l iger als 

a n d e r e , dafür a b e r fas t u n v e r w ü s t l i c h , wie vielsei t ige E r f a h r u n g e n bewiesen h a b e n . 

E n d l i c h sei n o c h auf seine V e r w e n d b a r k e i t a l s N o r m a l i n s t r u m e n t h ingewiesen , 

worauf wir s p ä t e r z u r ü c k k o m m e n . Die bere i t s o b e n e r w ä h n t e n französischen 

A p p a r a t e dieser A r t s ind zwar ebenfal ls als gu t d u r c h k o n s t r u i e r t e Präz i s ions ins t ru

m e n t e anzusp rechen , die ä u ß e r s t e F e i n h e i t ih rer Einzel te i le sche in t i hnen abe r n i c h t 

d ie L e b e n s d a u e r zu ver le ihen , die d e m d e u t s c h e n F a b r i k a t zueigen i s t . 

2. Ferndrehzahlmesser. 
Die r äuml i che Ver legung de r F l u g z e u g m o t o r e a u ß e r h a l b des R u m p f e s , sowie 

neue rd ings a u c h de r R a u m m a n g e l in Kle inf lugzeugen führen zu der Aufgabe , die 
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zwischen der zu messenden Welle und dem Anzeiger befindliche Entfernung zu 
überbrücken. Es handelt sich dabei einerseits um Strecken bis zu 6 m und mehr. 
Daß dies mit beweglichen Wellen nicht gut lösbar ist, liegt auf der Hand. Im 
anderen Falle ist zwar die Entfernung klein; die infolge des Raummangels not
wendigen Krümmungen der Welle führen aber wiederum dazu, von dieser Ab
stand zu nehmen. Die Aufgabe kann auf verschiedendste Weise behandelt werden; 
es sei jedoch gleich hier bemerkt, daß eine den Nahgeräten ebenbürtige Lösung 
bisher noch nicht erzielt wurde. 

Die Möglichkeit, Nockenwelle und Anzeiger durch eine starre Welle unter 
Benutzung von Kegelrädern und Kardangelenken zu verbinden, ist erst neuer
dings ins Auge gefaßt worden. In Anbetracht der beim Fluge auftretenden Durch
biegung der in Frage kommenden Flugzeugteile handelt es sich um gar nicht 
unerhebliche Knickungen der Achse. Um diese unschädlich zu machen, muß die 
Welle mehrmals gebrochen sein, was leicht zu Störungen führt. Die Welle 
selber sowie die Lager beanspruchen wiederum feste Auflagen, so daß das ganze 
Gebilde einen unerwünschten Gewichtszuwachs darstellt. Um nun die Lager 
leichter gestalten zu können, ohne die Zuverlässigkeit herabzusetzen, wird man 
bemüht sein, nur geringe Tourenzahlen durch die Welle zu übertragen. Man be
nötigt somit ein untersetzendes Getriebe. Als Anzeiger können alle die früher 
erwähnten Geräte benutzt werden, die natürlich der herabgesetzten Tourenzahl 
anzupassen sind. Abgeschlossene Erfahrungen mit derartigen Übertragungen liegen 
noch nicht vor. Ihr Gewicht verweist sie lediglich auf den Gebrauch bei Groß
flugzeugen. 

Die bisher allein übliche Übertragsweise benutzt den elektrischen Strom. Unter 
den sich bietenden Möglichkeiten hat sich folgende bisher eingebürgert: Mit der 

a) Ferndrehzähler mit starren Wellen, 

b) Elektrische Ferndrehzahlmesser. 

Abb. 19). Schema für Ferndrehzahlmesser. 

Nockenwelle wird eine kleine Dynamo gekuppelt, die ihren Strom einem als An
zeiger dienenden Spannungsmesser zuführt. Allgemein verwendet man Gleichstrom 
und zwar deswegen, weil für den Anzeiger lediglich Drehspulgalvanometer in Frage 
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k o m m e n ; H i t z d r a h t i n s t r u m e n t e bes i tzen zu große T r ä g h e i t u n d zeigen a u c h eine 

gewisse T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t ; F e r r a r i s - I n s t r u m e n t e h a b e n sich infolge m a n -

Abb. 20. Ferndrehzahlmesser (Morell). Anzeiger. 

Abb. 21. Ferndrehzahlmesser (Morell). Geber. 

ge lnder D ä m p f u n g im F l u g e bisher n i ch t b e w ä h r t . Man k ö n n t e noch an D y n a m o 

m e t e r d e n k e n , die aber b isher für g e n a n n t e n Zweck n o c h n ich t e ingeführ t s ind . 

D e r Nach t e i l des Gle ichs t roms liegt d a r i n , d a ß m a n B ü r s t e n von Metal l oder K oh l e 
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b e n u t z e n m u ß , de ren Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d n a m e n t l i c h bei längerer B e n u t z u n g d ie 

Genau igke i t de r Anzeige b e e i n t r ä c h t i g t . E i n we i te re r Ü b e l s t a n d , de r im üb r igen 

a u c h für W e c h s e l s t r o m in B e t r a c h t k ä m e , ist de r , d a ß d a s Mate r i a l m i t de r Zei t 

m a g n e t i s c h e n Ä n d e r u n g e n un t e r l i eg t , die ebenfal ls F e h l e r he rvor ru fen . Z ieh t m a n 

n o c h die d u r c h V e r w e n d u n g von L e i t u n g s d r ä h t e n , P o l k l e m m e n (Thermoeffekte) 

mögl icherweise a u f t r e t e n d e n Fe h l e rque l l e n in B e t r a c h t , so is t e r s ich t l i ch , d a ß m i t 

de ra r t i gen G e r ä t e n die Genau igke i t de r f rüher b e h a n d e l t e n T y p e n n i c h t e r re ich t 

Abb. 22. Abb. 23. 
Ferndrehzahlmesser (Horn). Ferndrehzahlmesser (Horn). Anzeiger. 

werden k a n n . Solchen An lagen wird neue rd ings i m m e r ein R e g u l i e r w i d e r s t a n d bei

gegeben , de r zu r Bese i t i gung g rößere r A b w e i c h u n g e n une r l äß l i ch is t . Die Genau ig 

ke i t w i rd e t w a 40 T o u r e n b e t r a g e n , k a n n a b e r bei u n g e n ü g e n d e r K o n t r o l l e weit 

u n g ü n s t i g e r w e r d e n . In A b b . 19 ist d a s S c h e m a , in A b b . 20 — 24 die Aus füh rung 

einiger solcher T y p e n da rges te l l t . A b b . 25 u n d 26 e n t h a l t e n d ie Charak te r i s t i k 

des Gebers (Morell), die Z e i c h n u n g e n s ind e iner Arbe i t des D r . - I n g . Wi l ke en t 

n o m m e n . 1 ) 

1) Automobil- und flugtechnische Zeitschrift ,,Der Motorwagen" Jahrg. 21 Heft 34 und 
36 (1018). 
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Es b e d e u t e n : 
d ie induz ie r te e l ek t romoto r i s che K r a f t , 

den S p a n n u n g s a b f a l l im A n k e r , 

die K l e m m s p a n n u n g , 

den A n k e r w i d e r s t a n d , 

so d a ß 

Der Ankerwiderstand des Gebers beträgt 124,4 Ohm, der Bürstenübergangs
widerstand 0 ,6-0 ,7 Ohm; letzterer ändert sich jedoch bei Verschmutzung. 

Einen Vorteil besitzen alle der
artigen Anordnungen: sie ermöglichen 
nämlich die Zusammenlegung mehrerer 
Anzeiger zu einem Instrument. Ein 
solches Aggregat der Firma Morell für 
zwei Stationen findet man in Abb. 27. 
Zweifellos wird auf diese Weise an 
Übersichtlichkeit und Raum gewonnen. 
Trotzdem steht diesem Verfahren der 
Mangel gegenüber, daß bei Beschädi
gung der einen Station meistens die 
ganze Anlage ersetzt werden muß, 

Abb. 27. Doppelanzeiger (Morell) 

Abb. 28. Schema für Mehrfachdrehzahlmesser. Abb. 29. Schaltschema für Mehr
fachdrehzahlmesser. 

da die Geber und Empfänger aufeinander geeicht sind. Die Eichung am ein
gebauten Instrument etwa nach Ersatz eines defekten Gebers ist schlecht durch
führbar, da die Geber infolge Materialabweichungen nicht durchweg die gleiche 
Charakteristik besitzen. Da nun aber in Großflugzeugen bis zu vier und mehr 
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S t a t i o n e n au f t r e t en k ö n n e n , ist die F r a g e des k o m b i n i e r t e n Anzeigers d u r c h a u s 

z e i t g e m ä ß . Es is t Sache de r Techn ik , hier wei te re F o r t s c h r i t t e zu erzielen. V o m 

S t a n d p u n k t des P i lo t en wäre ein Anzeiger e r w ü n s c h t , de r auf e iner e inzigen 

Ska l a mehre re konzen t r i s che Zeiger bes i t z t , die d e n e inze lnen S t a t i o n e n e n t 

sprechen . Da die Be t r i ebs tou renzah l der Motore n a h e z u s a m m e n f a l l e n soll, e r 

g ib t sich bei e inem rege lmäßigen Be t r i eb eine Ü b e r d e c k u n g sämt l i cher Zeiger, 

was die Ü b e r s i c h t wesen t l i ch e r h ö h t . Auf diese Weise me lden sich b e g i n n e n d e 

B e t r i e b s s t ö r u n g e n dem P i l o t e n be re i t s sehr zeit ig. 

Ein wei te rer Vor te i l e n t s p r i n g t der Mögl ichkei t , e inem Geber zwei Anzeiger 

z u z u o r d n e n , de ren e iner d e m P i lo t en u n d deren a n d e r e r d e m Maschin i s ten gegeben 

wi rd . N a t ü r l i c h l ieße sich le tz te re r a u c h d u r c h einen N a h d r e h z ä h l e r e r se tzen . 

Die Zule i tungsweisen s ind aus A b b . 28 u n d 29 zu e rsehen . 

c) Zwangläufige Ferndrehzahlmesser. 

Solche s ind bisher n o c h n i c h t ausge führ t . Man k ö n n t e an die V e r b i n d u n g eines 

B r u h n - T a c h o m e t e r s (Abb. 17) m i t e iner s t a r r en Wel le d e n k e n ; andere r se i t s a b e r 

sche in t es n i c h t unmögl i ch , a u c h auf e lek t r i schem Wege Zwangläuf igkei t zu erzielen. 

G e d a c h t ist dabe i an e inen m i t der Nockenwel le zu v e r b i n d e n d e n K o n t a k t g e b e r , 

de r S t r o m s t ö ß e sende t . E i n Anzeigegerä t , das auf dieser Basis b e r u h t , ex i s t i e r t 

zur Zei t noch n ich t , ist a b e r wohl d e n k b a r . 

Dagegen is t eine a n d e r e F o r m in k le inem Maße bere i ts e r p r o b t worden , o h n e 

d a ß ein absch l i eßendes Ur t e i l b isher vor l ieg t . Es h a n d e l t sich um Vib ra t ions 

t o u r e n z ä h l e r , sog. F r e q u e n z m e s s e r der F i r m a H a r t m a n n u n d B r a u n . Man b e n u t z t 

solche be re i t s sei t l änge rem bei s t a t i o n ä r e n An la ge n . Sie be ruhen darauf , d a ß m i t 

d e r zu m e s s e n d e n Welle ein Wechse l s t r omgene ra to r gekuppe l t is t , der m i t Hilfe 

einer I n d u k t i o n s s p u l e a b g e s t i m m t e Z unge n in Schwingungen verse tz t . Solcher 

Z u n g e n s ind e ine ganze Re ihe auf engem R a u m vere in ig t , von denen j edesma l 

die m i t de r v o m Geber d i k t i e r t e n Schwingungszah l in R e s o n a n z bef indl iche a n 

sp r i ch t , was s ich d u r c h op t i sche Verb re i t e rung der Zungensp i t ze b e m e r k b a r m a c h t . 

Die phys ika l i schen B e d e n k e n gegen diese A n o r d n u n g laufen da rauf h i n a u s , d a ß 

ein F lugzeug eine A n z a h l E igenschwingungen aus füh r t , die sich leicht auf d ie 

Z u n g e n ü b e r t r a g e n k ö n n e n , w o d u r c h die Anzeige u n v e r s t ä n d l i c h wi rd . E i n wei teres 

B e d e n k e n l iegt da r in , d a ß bei e iner Genau igke i t sg renze von 20 T o u r e n eine ganz 

e rhebl iche Anzah l von Zunge n benö t ig t wi rd , um d a s ganze I n t e r v a l l de r p r a k 

t isch mögl ichen Drehzah len zu umfassen . A u s diesen be iden G r ü n d e n u n d n ich t 

zu le tz t wegen des hohen Preises de ra r t ige r E i n r i c h t u n g e n is t b isher von e iner 

E i n f ü h r u n g abgesehen worden . 

D a m i t is t die Mögl ichkei t von F e r n d r e h z a h l m e s s e r n u n t e r B e n u t z u n g de r 

E l e k t r i z i t ä t noch n ich t erschöpft . Theore t i sch k a n n m a n folgendes s a g e n : J e d e 

Gle ichung der W e c h s e l s t r o m t e c h n i k , die die T o u r e n z a h l e n t h ä l t , l iefert ein Mi t t e l 

z u r Messung derse lben . We lche m a n n u n w ä h l e n wi rd , h ä n g t von der Empf ind l i ch 

kei t a b , m i t de r die Gle ichung auf eine Var i a t ion der T o u r e n z a h l r eag ie r t . Es 

ist n i c h t ausgeschlossen, d a ß m a n auf diesem Wege auch zu re inen zwangläuf igen 

Ver fah ren ge lang t . So s te l l t z . B. jeder Oszi l lograph eine gewisse Lösung d a r . 
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3. Das Schaubild. 
Bei k e i n e m I n s t r u m e n t ist d a s g e w o h n h e i t s g e m ä ß e Er fassen de r Anzeige so 

wich t ig wie h ier . Die v o n der F lugzeugmei s t e re i he rausgegebene Norma l i s i e rung 

des Zifferblat tes für normale T y p e n ist in A b b . 30 abgeb i lde t . Die hier gewäh l t e 

Normalien: Durchmesser des sicht

baren Zifferblattes ca. 92 mm, Durch

messer des inneren Teilstrichkreises 

70 mm. Kurze Striche: Länge 4 mm, 

Stärke 1,0 mm. Lange Striche: Länge 

7 mm, Strichstärke 1,3 mm. Schwarzer 

Grund, weiße Zahlen und Zeiger. 

Schraffierung bedeutet Leuchtmasse. 

Abb. 30. Normalzifferblatt für Drehzahlmesser. 

Größe de r Ska l a sowie de r Bezifferung h a t sich fast d u r c h w e g e ingebürge r t u n d 

sol l te mögl ichs t a u c h in Z u k u n f t i nnegeha l t en w e r d e n . Es is t ke ineswegs gleich

gü l t ig , ob die Bezifferung r e c h t s - oder l inksläuf ig gewäh l t w i rd , ebensowenig wie 

m a n bei U h r e n n i c h t v o n de r geb räuch l i chen A n o r d n u n g abgehen w i rd . Die ge

w ä h l t e Rech t s läuf igke i t u n d die Ver l egung des N u l l p u n k t e s n a c h oben e n t s p r i c h t 

der Bezifferung de r U h r e n . 

4. Zubehör. 
Die A b b . 31 ff. e n t h a l t e n einige E inze lze i chnungen v o n Tei len , insonderhe i t die 

A u s f ü h r u n g b i egsamer Wel len u n d ihrer Ansch lüsse . Solche Wel l en s ind 

Abb. 31. Biegsame Wellen (Morell). 

in ve rsch iedener F o r m im G e b r a u c h . Die Aus fuh rung der Gl iederke t te 

als des empf ind l i chs ten Teiles s c h w a n k t bei d e n e inzelnen F i r m e n . Die 

B e a n s p r u c h u n g is t eine de ra r t i ge , d a ß n u r h e r v o r r a g e n d du rchgea rbe i t e t e 
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Abb. 33. Anschlußstück (Morell). Abb. 35. Inneres des Prüfstandes (Morell). 

Abb. 32. Biegsame Welle. Abb. 34. Drehzahlprüfstand (Morell). 
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Abb. 37. Prüfstand für Drehzahlmesser (Deuta). 

Abb. 36. Universalprüfstand Bruhn. 

46 
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Formen, die einen großen Widerstand gegen Verdrillung gewährleisten, sich 
bewährt haben. Abb. 33 zeigt ein Anschlußstück, das eine biegsame Welle ver
meidet. 

Für die Prüfung und Eichung von Drehzahlmessern sind eine Anzahl von 
Prüfständen im Gebrauch. Handelt es sich um eine gelegentliche Kontrolle, so 
kann man mit dem Morell-Prüfstand Abb. 34 und 35 auskommen. Dieser setzt einen 
konstanten Betriebsmotor voraus. Man stoppt die mit Hilfe eines Zählwerks 
festgestellten Umläufe (etwa 1000) mit einer Stoppuhr ab, errechnet an Hand 
des am Prüfstand angebrachten Rechenzeigers (Abb. 34) die Tourenzahl und 

vergle icht sie mi t der ind iz ie r ten . D a s I n s t r u m e n t p rü f t sich also gewisse rmaßen 
se lbs t . N o c h zweckmäß ige r u n d e infacher in der B e d i e n u n g ersche in t de r Un ive r sa l 
p r ü f s t a n d B r u h n A b b . 30. Dieser b e s t e h t im wesent l ichen a u s e inem zwangläuf igen 
T a c h o m e t e r , wie oben beschr ieben , m i t einer Z w i s c h e n s c h a l t v o r r i c h t u n g , die e iner
seits an d e n Moto r , ande re r se i t s an den Prüf l ing gelegt wird. Die Zwangläuf igke i t 
dieses P r ü f s t a n d e s g e w ä h r t o h n e jede we i te re R e c h n u n g oder Kon t ro l l e eine e x a k t e 
E i c h u n g . F ü r Massene ichungen im L a b o r a t o r i u m is t d a s in A b b . 37 gegebene 
Aggrega t D e u t a sehr geeignet . Es bes i tz t e inen E l e k t r o m o t o r m i t Regu l ie rwider 
s t a n d , de r e in augenbl ickl iches E ins te l l en übe r die ganze Ska la e rmögl ich t . 
Diese F o r m ex is t i e r t in mehr fache r A u s f ü h r u n g . De r Vo l l s t änd igke i t h a l b e r sei 
n o c h ein einfaches Z ä h l w e r k abgeb i lde t , wie es für Abstoppzwecke oder auch zur 
Kontrolle der Leistung von Motoren gebraucht wird (Abb. 38). 

Abb. 38. Zählwerk. 
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B. B e n z i n u h r e n . 

1. Allgemeine Methoden. 

D a s Bedür fn i s , w ä h r e n d des F l u g e s for t laufend übe r die noch zu r Ver fügung 

s t e h e n d e Menge Betr iebsstoff u n t e r r i c h t e t zu sein, führ t zu de r F o r d e r u n g n a c h 

e inem b r a u c h b a r e n B e n z i n s t a n d m e s s e r . W ü r d e n die T a n k s vor d e m F l u g e jedes

m a l vo l l s t änd ig aufgefüll t u n d w ä r e m a n ü b e r die V e r b r a u c h s menge i m k l a r en , 

so w ä r e die B o r d u h r gleichzei t ig die e infachs te B e n z i n u h r . D a s i s t n u n abe r n u r 

se l ten de r F a l l . E ine r se i t s v e r m e i d e t m a n es , be i k ü r z e r e n F l ü g e n d a s F l u g z e u g 

u n n ü t z z u b e l a s t e n u n d r i c h t e t d a n a c h d ie Menge des m i t z u n e h m e n d e n Benz ins 

e in ; ande re r s e i t s is t d ie p r o Ze i te inhe i t v e r b r a u c h t e Menge Benz in se lbs t bei gleichen 

Moto ren seh r ve r sch i eden , da sie v o n d e r S c h w i m m e r e i n s t e l l u n g a b h ä n g t , d iese a b e r 

wieder e ine F u n k t i o n des spezif ischen Gewich t s , de r V i skos i t ä t u n d d e r T e m p e r a t u r 

des Benz ins i s t . D i e e r w ä h n t e A r t des Messens k a n n also n u r e ine ganz oberf läch

liche S c h ä t z u n g e rgeben . N u n ist a b e r häuf ig ge rade d ie K e n n t n i s d e r B e n z i n m e n g e 

k u r z v o r de r Neige v o n g roßer B e d e u t u n g , u n d d ie M e l d u n g : „ m i t d e m le tz t en 

Tropfen g e l a n d e t " e in Ze ichen eines g u t e n P i l o t e n u n d — einer t ü c h t i g e n B e n z i n u h r . 

W i r h a b e n z u u n t e r s c h e i d e n zwischen B e n z i n t a n k s m i t Ü b e r d r u c k ( H a u p t -

t a n k s ) u n d so lchen m i t n o r m a l e m D r u c k ( F a l l t a n k s , H i l f s t anks ) . N a c h d iesen 

G e s i c h t s p u n k t e n u n t e r s c h e i d e n sich a u c h die U h r e n . 

a) Schaugläser. 

Anfäng l i ch v e r w a n d t e m a n für be ide Zwecke S c h a u g l ä s e r i n F o r m von sei t l ich 

a n g e b r a c h t e n G l a s r o h r e n , d e r e n obere r Tei l m i t d e r ü b e r d e m B e n z i n bef ind l ichen 

A t m o s p h ä r e k o m m u n i z i e r t e . Sie h a b e n s ich auf d ie D a u e r n i c h t b e w ä h r t , e i n m a l 

wei l sie le icht ze rb rechen u n d insofern e ine Gefah renque l l e für d a s F l u g z e u g b i l d e n ; 

ferner we i l sie häuf ig u n b e q u e m abzu lesen s ind , end l i ch a b e r , wei l sie infolge ihrer 

se i t l ichen A n b r i n g u n g bei Schieflage des F l u g z e u g e s d e n I n h a l t fa lsch anze igen . 

M a n is t d e s h a l b ganz v o n i h n e n a b g e g a n g e n . 

b) Schwimmer. 

D a s P r i n z i p , d a s z u r Zei t fas t ausschl ieß l ich in G e b r a u c h is t , b e n u t z t e inen in 

F ü h r u n g e n l au fenden S c h w i m m e r (Abb . 39) , de r mögl ichs t i n de r Mi t t e l achse des 

T a n k s u n t e r g e b r a c h t i s t u n d d a r u m auf Sch räg lagen n u r wen ig a n s p r i c h t . Dies 

Ver fah ren is t sowohl be i offenen wie be i D r u c k t a n k s a n w e n d b a r ; n u r is t be i 

l e t z t e r en die Ü b e r t r a g u n g z u m Anzeige te i l e t w a s schwier iger , da sie. völl ig luf t 

d i c h t sein m u ß . D a s V e r s a g e n d e s B e n z i n d r u c k s i s t e r f a h r u n g s g e m ä ß i n d e n we i t 

a u s m e i s t e n F ä l l e n auf U n d i c h t i g k e i t e n i n de r B e n z i n u h r ü b e r t r a g u n g zu rück 

zuführen . Die S k a l a se lber l iegt be i d iesen I n s t r u m e n t e n i m D r u c k r a u m ; u m 

wen igs t ens d iesen Te i l gegen U n d i c h t w e r d e n zu s c h ü t z e n , s i nd v o n se i ten d e r 

E n t e n t e Ver suche g e m a c h t , d u r c h m a g n e t i s c h e Ü b e r t r a g u n g k ü n s t l i c h e D i c h t u n g s 

s te l len ü b e r h a u p t zu v e r m e i d e n (Abb . 40) . Die A b l e s u n g e iner d e r a r t i g e n U h r ist 

j e d o c h n i c h t s eh r g e n a u , d a die M a g n e t n a d e l infolge v o n E r s c h ü t t e r u n g e n le icht 

i n S c h w i n g u n g e n g e r ä t . 
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a . Ü b e r t r a g u n g d u r c h S c h n ü r e u n d B ä n d e r . 

Die Ü b e r t r a g u n g v o m S c h w i m m e r z u m Anzeiger erfolgt fas t a l lgemein d u r c h 

seidene S c h n ü r e , die sich auf L a u f r ä d e r n aufwickeln . U n s e r e Gegne r h a b e n j edoch 

a u c h a n d e r e Mi t t e l a n g e w a n d t . So is t bei e inem A p p a r a t diese S c h n u r als e ine A r t 

B a n d m a ß ausgeb i lde t , das sich h i n t e r e inem F e n s t e r vo rbe ibeweg t . Diese L ö s u n g 

Abb. 39. Schema einer Benzinuhr mit Schwimmer (Morell). 

i s t deswegen n i c h t vor te i lhaf t , weil e ine E i c h u n g n a c h t r ä g l i c h u n m ö g l i c h i s t ; 

a u ß e r d e m is t de r Or t de r A n b r i n g u n g des Anzeigers fes tgelegt , u n d zwar an e iner 

S te l le , die für d ie A b l e s u n g n i c h t sehr güns t ig i s t . Diese U h r sche in t sich a u c h 

n ich t e ingebürge r t zu h a b e n . 

Abb. 40. Magnetische Übertragung der Anzeige. 

ß . Ü b e r t r a g u n g d u r c h A r m e . 

S t a t t d e n S c h w i m m e r i n e iner gerad l in igen F ü h r u n g laufen z u lassen, h a t m a n 

ihn be i e iner a n d e r e n A r t v o n U h r e n , wie sie a u c h be i d e n T a n k s v o n L o k o m o t i v e n 

b e n u t z t w i r d , an e inem l ä n g e r e n M e t a l l a r m a n g e b r a c h t , de r sich i n e inem Gelenk 

d r e h e n k a n n ; be i leerem T a n k h ä n g t de r A r m s e n k r e c h t n a c h u n t e n , bei vo l l em 

s e n k r e c h t n a c h o b e n . Diese D r e h u n g wi rd d i r ek t oder m i t Hilfe eines M a g n e t e n 

auf e inen Zeiger übe r ve r t ika l e r Ska la ü b e r t r a g e n . Die Ska la wi rd infolgedessen 

H a n d b . d. F lugzeugkunde . B d . V I I I . 4 
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n i c h t voll a u s g e n u t z t , da sie n u r e t w a die Hä l f t e des K r e i s u m f a n g e s ausfü l l t ; häuf ig 

is t sogar e ine D o p p e l s k a l a vorgesehen , was wide r s inn ig is t , a b e r in de r N a t u r d e r 

K o n s t r u k t i o n l iegt . D a bei e i n e m h o h e n T a n k de r A r m ziemlich l ang wi rd , m u ß 

für ein seit l iches Ausschwingen desse lben g e n ü g e n d P l a t z v o r h a n d e n sein, d . h . 

de r T a n k m u ß a l s d a n n a u c h eine gewisse Bre i t e b e s i t z e n . D a s besag t , d a ß die 

F o r m des T a n k s a n b e s t i m m t e A u s m a ß e g e b u n d e n is t , w a s die B r a u c h b a r k e i t 

d ieser B e n z i n u h r i n F r a g e s te l l t . F ü r k le ine , e t w a H i l f s t a n k s v o n e i n i g e r m a ß e n 

würfel iger F o r m m a g diese A r t i m m e r h i n v e r w e n d b a r sein. Bei de r sehr e n g e n 

Ska l a is t j edoch eine g e n a u e r e Ab le sung k a u m mögl ich . A u ß e r d e m is t diese A n 

o r d n u n g lageempf ind l ich . 

v . Ü b e r t r a g u n g d u r c h S p i n d e l n . 

E i n e a n d e r e A r t de r Ü b e r t r a g u n g de r S c h w i m m e r s t e l l u n g z u e iner o b e r h a l b 

a n g e b r a c h t e n , l i egenden U h r b e s t e h t d a r i n , d a ß de r i n ve r t i ka l en Schienen laufende 

S c h w i m m e r eine ebensolche Sp inde l n a c h A r t eines Dr i l l 

bohre rs d r e h t , die wieder e inen Zeiger d i r e k t oder m i t 

m a g n e t i s c h e r Ü b e r t r a g u n g b e t ä t i g t (Abb . 41) . H ie r zeigt 

sich de r F e h l e r , d a ß de r S c h w i m m e r le ich t h ä n g e n b le ib t . 

A u ß e r d e m liegt in de r A n p a s s u n g dieses Ge rä t s an ver

schiedene T a n k s o r t e n eine Schwier igke i t ; die L ä n g e de r 

Sp inde l is t n ä m l i c h d u r c h die T a n k h ö h e gegeben ; auf 

diese L ä n g e m u ß die Sp inde l ge rade e inen U m g a n g be

s i tzen , d . h . die Sp inde l is t für j eden T a n k besonders 

he rzus te l l en . E i n geis t re icher F o r t s c h r i t t zur B e h e b u n g 

dieses M i ß s t a n d e s is t d a d u r c h geschehen , d a ß m a n die 

Sp inde l n i c h t s t a r r aus füh r t e , s o n d e r n d u r c h ein gedri l l tes 

S t a h l b a n d e r se t z t e , dessen Dr i l l ung u m e inen U m g a n g 

sich se lbs tänd ig e ins te l l t , soba ld d a s u n t e r e E n d e d u r c h 

eine K l a m m e r in de r v e r l a n g t e n H ö h e fixiert w i rd . A b e r 

a u c h diese F o r m is t n i c h t e ingeführ t w o r d e n ; wohl 

deswegen n i c h t , weil sie wieder e inen ganz b e s t i m m t e n P l a t z für d e n Anzeiger 

vo r s i eh t . 

8 . Ü b e r t r a g u n g d u r c h e l e k t r i s c h e W i d e r s t ä n d e . 

Schl ießl ieh h a t m a n n o c h eine e lek t r i sche Ü b e r t r a g u n g de r S c h w i m m e r b e w e g u n g 

v e r s u c h t ; dabe i is t die e ine F ü h r u n g s s t a n g e des S c h w i m m e r s , gewöhnl ich die 

m i t t l e r e , als W i d e r s t a n d s s p i r a l e ausgeb i lde t , w ä h r e n d eine a n d e r e F ü h r u n g als 

Z u l e i t u n g u n d der S c h w i m m e r selber als G l e i t k o n t a k t zwischen be iden d i en t . D a 

de r Betr iebsstoff als I s o l a t o r a n z u s e h e n is t , k a n n m a n d a s ganze Gebi lde d i r ek t 

i n i hn h i n e i n b r i n g e n . D e r e lek t r i sche W i d e r s t a n d k a n n a l s d a n n m i t de r B r ü c k e n 

m e t h o d e oder ande r swie gemessen w e r d e n u n d g ib t e in M a ß für die S t e l lung des 

S c h w i m m e r s . Die Nach t e i l e dieser A n o r d n u n g b e s t e h e n in de r U n v o l l k o m m e n h e i t 

des K o n t a k t e s u n d d e m häuf igen K l e m m e n des S c h w i m m e r s ; a u c h is t die Gefahr 

e iner F u n k e n b i l d u n g n i c h t ausgeschlossen. N e u e r d i n g s i s t diese I d e e von u n s e r e n 

Gegnern wieder aufgegriffen w e r d e n . 

Abb. 41. 
Benzinuhr mit Spindel. 
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c) Schwimmeruhren mit einheitlicher Anzeige. 

Alle genannten Uhren verwenden einen Schwimmer, und es ist nicht in Abrede 
zu stellen, daß derartige Konstruktionen manche Vorteile besitzen. Ein Nachteil 
trifft aber — neben ihrem ziemlich hohen Gewicht — alle, das ist der Umstand, 
daß sie immer nur für eine ganz bestimmte Tankform verwendet werden können 
oder neu geeicht werden müssen. Dazu gehört dann meistens auche in Austausch 
des Schnurrades. Noch störender ist aber der Umstand, daß bei allen erwähnten 
Formen die Teilung keineswegs linear ist, sondern von 
der Tankform abhängt. Daß dies ein grundsätzlicher 
Fehler ist, sieht man aus beistehender Abbildung 
(Abb. 42) der Skala einer solchen Uhr. Hier läuft der 
Tank nach unten zu spitz aus; die Teilung von 0 bis 
100 Liter füllt etwa die eine Hälfte der Skala, während 
die Marken von 100 bis 400 Liter sich auf der anderen 
Hälfte eng zusammendrängen. Ein Pilot, der auf 
diese Uhr angewiesen ist, kann bei der angedeuteten 
Zeigerstellung leicht in Versuchung kommen, zu 
glauben, er verfüge noch über die Hälfte des Betriebs
stoffes, während er tatsächlich schon mehr als vier 
Fünftel verbraucht hat. Notlandungen, namentlich bei 

kriegerischen Unternehmungen unbeliebt, sind die Folgen dieser Fehlkonstruktion. 
Man hat versucht, diesem Übelstand abzuhelfen. Eine praktische Erprobung 

der diesbezüglichen Vorschläge liegt indessen noch nicht vor. Da immerhin Wege 
gefunden wurden, die zu einer Verbesserung führen dürften, sollen sie im folgenden 
kurz mitgeteilt werden. 

a. L i n e a r m a c h u n g am Werk . 

Läßt man Schwimmer, Schnur und Schnurlauf bestehen, so muß die Linear
machung am Zeigerwerk erfolgen. Das kann dadurch geschehen, daß man mit 

Abb. 42. Fehlerhafte Skala 
einer Schwimmeruhr, 

Abb. 43. Schema einer Benzinuhr mit linearer 
Teilung (Franz). Abb. 44. Benzinuhr (Franz). 

4* 
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d e m Schnur lauf e inen auswechse lba ren Sp i ra lgang v e r b i n d e t , i n d e m ein H e b e l 

geführ t i s t . D u r c h b e s t i m m t e F o r m g e b u n g des Spi ra lganges l ä ß t sich jede be 

liebige F u n k t i o n da r s t e l l en . An Stelle des Spi ra lgangs k a n n a u c h eine K u r v e n 

scheibe b e n u t z t w e r d e n ; die Auswechse lung is t auf diese Weise ebenfal ls leicht zu 

erzielen. N o c h le ich ter wi rd sie, w e n n m a n eine A r t n e g a t i v e r K u r v e n s c h e i b e 

n a c h A r t e ines ve r s t e l lba ren Kurven l i nea l s i n d e n ä u ß e r e n R a n d de r U h r legt 

(Abb. 43 u n d 44) u n d auf ihr ein F ü h r u n g s r ä d c h e n abro l len l ä ß t . Hie rbe i k a n n d ie 

F u n k t i o n des K u r v e n l i n e a l s außen an d e r U h r e ingeste l l t we rden , so d a ß eine 

Auswechse lung e inzelner Teile für ve r sch iedenar t ige T a n k s ga r n i c h t zu erfolgen 

b r a u c h t . E i n e solche U h r , die von H e r r n E . F r a n z , C h a r l o t t e n b u r g , a n g e g e b e n 

w u r d e , ist für T a n k s jeder Größe u n d F o r m v e r w e n d b a r ; wahrsche in l i ch dü r f t e d ie 

D i c h t u n g Schwier igke i ten berei ten. E i n wei te rer Vorsch lag geh t da rauf a u s , d ie 

Schnur sche ibe selber n i c h t kreisförmig, s o n d e r n spira l ig zu g e s t a l t e n ; diese L ö s u n g 

i s t woh l d e s h a l b der f rüheren un te r legen , weil die Auswechse lung schwieriger is t 

u n d eine genaue re E i c h u n g nicht ganz einfach sein dü r f t e . 

ß. L i n e a r m a c h u n g an de r Ü b e r t r a g u n g . 

E i n rad ika le re r S c h r i t t auf diesem Wege ist de r , d a ß m a n d e n S c h w i m m e r 

n e b s t Ü b e r t r a g u n g organisch zum T a n k s c h l ä g t u n d die L i n e a r m a c h u n g in diese 

Tei le ver leg t . D a s k a n n e inmal d u r c h e inen Doppe l schnu r l au f geschehen , de r i n 

die S c h n u r l e i t u n g e ingescha l t e t ist u n d d i rek t im T a n k e i n g e b a u t wi rd . Auf e i n e n 

solchen T a n k l ä ß t sich d a n n eine E i n h e i t s u h r aufse tzen , die für alle T y p e n e n t 

w e d e r gleich wi rd oder z u m m i n d e s t e n n u r m e h r einige wenige N o r m a l g r ö ß e n 

aufweis t . 

Abb. 45. Lineare Sehwimmerführung. 

y . L i n e a r m a c l i u n g a m S c h w i m m e r . 

Schl ießl ich k a n n m a n a u c h die Schwim-

m e r f ü h r u n g so ges ta l t en , d a ß eine l ineare 

D r e h u n g d e r Schnursche ibe resu l t i e r t 

(Abb . 45). M a n h a t a l s d a n n n u r nö t ig , 

diese "Führung n i c h t geradl in ig , sonde rn 

ku rven fö rmig a n z u o r d n e n ; die K u r v e selber 

l äß t sieh auf e infache Weise a u s e iner 

e inma l igen A u s m e s s u n g jedes T a n k t y p s 

e r m i t t e l n . A u c h hier is t die S c h w i m m e r -

füh rung in t eg r i e rende r B e s t a n d t e i l des 

T a n k s u n d m ü ß t e v o n de r T a n k f i r m a 

gleich mi tgel iefer t w e r d e n . E r h e b l i c h ver 

zweigte T a n k f o r m e n lassen sich j edoch 

hierbei n i c h t v e r w e n d e n . 

8 . L i n e a r m a c h u n g d u r c h D r u c k s c h w i m m e r . 

E i n e n we i t e ren S c h r i t t k a n n man n a c h L a c h m a n n d a d u r c h t u n , d a ß m a n du rch 

d e n S c h w i m m e r n i c h t das Flüssigkei tsniveau, s o n d e r n d e n F lüss igke i t sd ruck m i ß t , 
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d. h. den Auftrieb (siehe Abb. 46). Der Schwimmer erhält in diesem Falle nur eine 
ganz geringe Bewegungsfreiheit; der zur Messung nötige Gegendruck wird durch 
eine in der Uhr untergebrachte 
Feder erreicht. Verteilt man 
das Schwimmervolumen über die 
ganze Flüssigkeitshöhe und gibt 
ihm eine nach Maßgabe des Tanks 
errechnete Form, so kann man 
unschwer Proportionalität zwi
schen Flüssigkeitsmenge und Meß
druck erzielen. Die Schwimmer
einrichtung wäre auch hier Sache 
der Tankfirma. Dies Verfahren 
erscheint von allen hier behan
delten als das sachlichste. Ein Be
denken liegt darin, daß der Meß
weg klein wird, so daß die ther
mische Ausdehnung des Materials 
bereits eine Rolle spielen könnte. 
Immerhin ließe sich dies durch 
geeignete Konstruktion umgehen. 
Übrigens ist die Unterbringung 
der Uhr bei diesem Verfahren 
nicht mehr ganz willkürlich, was 
seiner Einführung hinderlich sein 
könnte. 

d) Druckuhren. 

Die Idee, nicht die Flüssig
keitshöhe, sondern den hydrosta
tischen Druck, und zwar mano
metrisch zu messen, ist auch 
früher schon verfolgt worden. 
Ohne Schwierigkeit läßt sie sich 
bei Falltanks, d. h. bei Tanks 
ohne Überdruck, anwenden. Eine 
primitive Methode, die von Hirth 
wohl als erste im Flugzeug ver
wandt wurde, besteht in folgen
dem (Abb. 47): Mit Hilfe eines 
Schlauches wird Luft durch ein 
Rohr geblasen, das senkrecht im 
offenen Tank angeordnet ist und fast bis auf den Boden reicht. Ist die Flüssig
keitssäule aus dem Rohr verdrängt, so entweicht die Luft in Blasen. Der Luft
druck im Schlauch, der somit einen bestimmten Wert nicht überschreiten kann 

Abb. 46. Druckschwimmer nach Lachmann. 

Abb. 47. Benzinuhr mit Druckluft nach Hirth. 
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u n d d u r c h ein abgezwe ig te s M a n o m e t e r gemessen wi rd , e n t s p r i c h t de r F l ü s s i g 

k e i t s h ö h e i m T a n k . D e r n ö t i g e L u f t d r u c k w u r d e d a m a l s m i t d e m M u n d e erz ie l t ; 

e s i s t j edoch n i c h t u n m ö g l i c h , i hn v o n a n d e r e r Ste l le z u e n t n e h m e n , e t w a a u s de r 

B e n z i n p u m p e . D e r S t a u d r u c k r e i ch t für d iesen Z w e c k le ider n i c h t a u s , d a e r u n t e r 

g e w ö h n l i c h e n V e r h ä l t n i s s e n n u r wenige Z e n t i m e t e r b e t r ä g t . Wol l t e m a n ihn be 

n u t z e n , s o m ü ß t e m a n d a s ganze S y s t e m u m k e h r e n u n d m i t Hilfe e ines S a u g r o h r e s 

v o n h o h e m Be iwer t (Ven tu r i roh r , s iehe K a p . F a h r t m e s s e r ) U n t e r d r u c k i m F a l l t a n k 

e r zeugen , was j edoch a n d e r e N a c h t e i l e h a t . D a s V e r f a h r e n i s t n o c h n i c h t p r a k 

t i s c h e r p r o b t w o r d e n . 

D i e Ü b e r t r a g u n g d ieser M e t h o d e n auf D r u c k t a n k s dü r f t e schwier ig se in . 

e) Strömungsuhren. 

E i n e wei te re Mög l i chke i t e iner B e n z i n u h r l ieg t i n d e r V e r w e n d u n g eines S t rö 

m u n g s m e s s e r s n a c h A r t e ine r G a s u h r , de r i n d i e B e n z i n l e i t u n g e ingescha l t e t wi rd 

u n d d i r e k t d ie v e r b r a u c h t e Menge B e n z i n a n g i b t . E i n solches G e r ä t h ä t t e d e n 

s c h ä t z e n s w e r t e n Vor te i l , d a ß e s v o n d e r T a n k g r ö ß e u n d F o r m vo l l s t änd ig u n a b 

h ä n g i g i s t u n d a u c h auf L a g e ä n d e r u n g e n n i c h t r e ag i e r t . G a n z abgesehen a b e r 

d a v o n , d a ß e s a n e i n e m gee igne t en Messer d ieser A r t feh l t , de r zuver läss ig genug 

is t , b e d i n g t diese M e ß m e t h o d e a u ß e r d e m n o c h die K e n n t n i s d e r anfangs v o r h a n 

d e n e n B e t r i e b s t o f f m e n g e ; d e n n e r s t d ie Differenz zwischen d ieser u n d de r ve r 

b r a u c h t e n e rg ib t die n o c h v o r h a n d e n e M e n g e , auf d i e e s a l le in a n k o m m t . Diese 

Di f f e renzb i ldung k ö n n t e m e c h a n i s c h ge schehen , e t w a i n d e r A r t , d a ß der B e n z i n 

messe r v o r d e m S t a r t auf d ie A n z a h l d e r v o r h a n d e n e n L i t e r e ingeste l l t w ü r d e 

u n d w ä h r e n d des G e b r a u c h s r ü c k w ä r t s z ä h l t e . W i e s c h o n gesag t , s ind b i sher 

F lü s s igke i t smesse r n i c h t e x a k t genug , u m be i Verfolg de r angegebenen M e t h o d e 

a u c h die l e t z t e n L i t e r n o c h e inwandf re i anzuze igen . 

f) Benzinwagen. 

E i n e l e t z t e Mögl ichke i t b i e t e t s ich n o c h i n d e r W ä g u n g d e s B e n z i n t a n k s . W ü r d e 

m a n d iesen e t w a a n e ine r F e d e r w a g e a u f h ä n g e n , s o k ö n n t e m a n u n m i t t e l b a r a n 

ih r , u n a b h ä n g i g v o n F o r m u n d G r ö ß e d e s T a n k s , d ie A n z a h l d e r n o c h v o r h a n d e n e n 

L i t e r B e n z i n ab lesen . A u s s i c h t auf Fr fo lg d ü r f t e dieses V e r f a h r e n n u r bei k le inen 

T a n k s h a b e n , n i c h t be i H a u p t t a n k s , d a be i l e t z t e r e n infolge i h r e r besonde ren F o r m 

u n d U n t e r b r i n g u n g eine F e d e r a u f h ä n g u n g k a u m mög l i ch i s t ; a u ß e r d e m s t ö r e n die 

B e s c h l e u n i g u n g e n . 

Z u s a m m e n f a s s e n d w i r d fes tges te l l t , d a ß d ie b i she r ü b l i c h e F o r m der B e n z i n 

u h r e n so l ange n o c h d ie b e s t e i s t , wie e s n i c h t ge l ing t , e ine E i n h e i t s u h r n a c h o b e n 

a n g e f ü h r t e n G e s i c h t s p u n k t e n zu schaffen. 

2. Das Schaubild. 

N o c h e ine a n d e r e F r a g e h a t für die B e n z i n u h r e n B e d e u t u n g gewonnen , n ä m l i c h 

d ie A n o r d n u n g d e r S k a l a . Die Aufgabe b e s t e h t d a r i n , be i g r o ß e r K a p a z i t ä t des 

T a n k s (200 L i t e r u n d m e h r ) a u c h n o c h d ie l e t z t e n L i t e r m i t Sicherhei t ab lesen 

zu k ö n n e n . Als e r s t e L ö s u n g b i e t e t sich die Mögl ichke i t , die Ska la n ich t l inear , 



B. Benzinuhren. 55 

sonde rn bei a b n e h m e n d e r Benz inmenge wachsend zu wäh len , was t echn isch unschwer 

d u r c h f ü h r b a r w ä r e . M a n beginge d a n n abe r gerade den Feh le r , vor d e m berei ts 

Abb. 48. Benzinuhr-Skala (Huttenlocher). 

Abb. 49. Benzinuhr-Skala (Mars). 

früher g e w a r n t w o r d e n i s t : de r P i lo t un te r l i eg t leicht einer T ä u s c h u n g übe r seinen 

B e n z i n v o r r a t . D e s h a l b is t diese Lösung g rundsä tz l i ch zu verwerfen. Als Ausweg 
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b i e t e t s ieh d ie W a h l e ine r mög l i chs t a u s g e d e h n t e n S k a l a , u n d e s e n t s t e h t d ie Auf

g a b e , diese z w e c k m ä ß i g auf e iner b e s c h r ä n k t e n Kre i s f l äche u n t e r z u b r i n g e n . Die 

e insch läg igen F i r m e n e r s a h e n h ie r in e ine i h r e r H a u p t a u f g a b e n . A n L ö s u n g e n w u r d e n 

folgende h e r a u s g e b r a c h t : 

a ) D i e S k a l a w i r d sp i ra l fö rmig g e w u n d e n ( H u t t e n l o c h e r - S y s t e m ; A b b . 48) . 

D i e a n z e i g e n d e Pfe i l sp i t ze i s t bei ih re r D r e h u n g r a d i a l b e w e g l i c h . Die S k a l a 

Abb. 50. Abb. 51. Abb. 52. 
Benzinuhr-Skala (Maximall). Benzinuhr-Skala (Maximall). Benzinuhr-Skala (Morell). 

wird auf zwei U m l ä u f e v e r t e i l t . D i e t e c h n i s c h e D u r c h f ü h r u n g d e r I d e e i s t e infach 

u n d zuver läss ig , d ie A b l e s b a r k e i t i m a l l geme inen g u t ; be i schiefer Aufs ich t k ö n n e n 

d u r c h P a r a l l a x w i r k u n g U n s i c h e r h e i t e n i n d e r A b l e s u n g e i n t r e t e n . 

Normalien: Durchmesser des sicht

baren Zifferblattes ca. 80 mm, Durch

messer des äußeren Teilkreises 77 mm. 

Kurze Striche: Länge 45 mm, Stärke 

0,5 mm. Lange Striche: Länge 6 mm, 

Stärke 1,0 mm. Größe der Zahlen: 

6 mm," Strichstärke 1,0 mm. Schwarzer 

Grund, weiße Zahlen und Zeiger. 

Schraffierung bedeutet Leuchtmasse. 

Abb. 53. Normalzifferblatt der Benzinuhr. 

b ) Die S k a l a w i r d i n d r e i k o n z e n t r i s c h e Kre i s e zer leg t ( M a r s u h r ; A b b . 49) . 

Die a n z e i g e n d e Sp i t ze d r e h t s ieh n a c h j e d e m U m l a u f u m 90° u n d weis t auf d e n 

jeweil ig zu b e n u t z e n d e n R i n g . D i e S k a l a w i r d auf d iese W e i s e z w a r s t a r k ge

d e h n t , d ie A b l e s u n g s e t z t a b e r die E r k e n n b a r k e i t d e r Z a h l e n v o r a u s ; e in i n s t i n k t i v e s 

E r f a s sen i s t n i c h t mög l i ch . Die e r w ü n s c h t e L i n e a r i t ä t d e r T e i l u n g i s t z w a r erfül l

b a r , k o m m t a b e r be i d e r U m s t ä n d l i c h k e i t des S c h a u b i l d e s n i c h t z u r W i r k u n g . 

c ) D i e S k a l a w i r d i n zwei k o n z e n t r i s c h e Kre i s e ze r leg t ( M a x i m a l l ; A b b . 5 0 ) , 

auf d e n e n j e e in Zeiger sp ie l t . Be i gefü l l tem T a n k w a n d e r n be ide g e m e i n s a m 

h e r u m u n d s ind auf d e m ä u ß e r e n K r e i s e a b z u l e s e n ; n a c h V e r b r a u c h d e r H ä l f t e 
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d e s Be t r i ebss to f fes b l e i b t d e r ä u ß e r e Zeiger s t e h e n , w ä h r e n d d e r i n n e r e auf s e inem 

K r e i s e w e i t e r w a n d e r t . I n l e t z t e r e r P h a s e i s t a l so z u b e a c h t e n , d a ß v o n d e n zwei 

A n z e i g e n n u r d i e d e s k l e i n e r e n Ze ige rs , d e r m e i s t r o t a u s g e f ü h r t i s t , S i n n hat , ; 

h i e r i n l ieg t e in M o m e n t d e r U n s i c h e r h e i t . I m ü b r i g e n l ieße s ich d ieses d a d u r c h 

b e s e i t i g e n , d a ß m a n d ie fa l sche Anze ige d u r c h K u l i s s e n ode r auf a n d e r e m W e g e 

v e r d e c k t . 

W i e m a n a u s d iese r Z u s a m m e n s t e l l u n g e r k e n n t , s i nd a l le d i e v e r s c h i e d e n e n 

M e t h o d e n z u r D e h n u n g d e r S k a l a n i c h t u n b e d e n k l i c h ; z u m m i n d e s t e n er fü l len sie 

n i c h t u n s e r e g r u n d s ä t z l i c h e F o r d e r u n g n a c h e i n d e u t i g e r i n s t i n k t i v e r E r f a s s u n g . 

T r o t z d e m e inze lne d e r e r w ä h n t e n F o r m e n j a h r e l a n g e E r p r o b u n g aufweisen k ö n n e n , 

i s t d o c h n e u e r d i n g s w i e d e r d e r W u n s c h n a c h e ine r e in fachen S k a l a ( A b b . 5 1 u n d 52) 

r ege g e w o r d e n . A u c h h ie r ze ig t s ich wiede r v o n Seiten des F l i e g e r s d ie B e v o r 

z u g u n g d e r E i n f a c h h e i t v o r d e r P r ä z i s i o n . D i e v o n d e r F l u g z e u g m e i s t e r e i v o r g e 

n o m m e n e N o r m a l i s i e r u n g d e r S k a l e n ( A b b . 53) h a t d i e sem W u n s c h e R e c h n u n g 

g e t r a g e n . 

E n d l i c h i s t n o c h d e r V e r e i n h e i t l i c h u n g des B e n z i n u h r f l a n s c h e s z u g e d e n k e n . 

D a d ie B e n z i n u h r e n g m i t d e m T a n k v e r k n ü p f t i s t , i s t e ine g l e i c h m ä ß i g e Ver 

w e n d b a r k e i t v e r s c h i e d e n a r t i g e r F a b r i k a t e n u r d a n n m ö g l i c h , w e n n d i e v e r k n ü p f e n d e 

Ste l le , a lso d e r F l a n s c h , völ l ig e inhe i t l i ch a u s g e f ü h r t w i r d . H i e r z e i g t e n s ich 

S c h w i e r i g k e i t e n p a t e n t r e c h t l i c h e r A r t . D i e v o n d e n b e i d e n f ü h r e n d e n F i r m e n 

( M a x i m a l l u n d H u t t e n l o c h e r ) h e r a u s g e b r a c h t e n F l a n s c h e w e i c h e n s t a r k v o n e i n 

a n d e r a b ; b e i d e b e s i t z e n i h r e V o r z ü g e u n d N a c h t e i l e . W e n n a u c h l e t z t h i n d u r c h 

d ie F l u g z e u g m e i s t e r e i e in d e r M a x i m a l f o r m a n g e p a ß t e s Mode l l d e r N o r m a l i s i e r u n g 

z u g r u n d e ge leg t w u r d e , s o soll d a m i t d e r a n d e r e n F o r m i h r e Z w e c k m ä ß i g k e i t n i c h t 

3. Der Flansch. 

Abb. 54. Benzinuhrflanach Maximall. 



58 Abschnitt I. Instrumente zur Überwachung des Motors. 

a b g e s p r o c h e n w e r d e n . Es sollen n u r k u r z die für e ine L ö s u n g wicht igen F r a g e n 

b e r ü h r t w e r d e n : Abso lu t e D i c h t i g k e i t ; L ö t u n g e n n u r a n d e n Tei len , die d e m T a n k 

hers te l le r zu r Ver fügung s t e h e n ; Mate r i a l - u n d G e w i c h t s e r s p a r n i s ; b e q u e m e A b 

n e h m b a r k e i t ; Mögl ichkei t de r F i x i e r u n g des F l a n s c h e s u n t e r bel iebigem W i n k e l ; 

Bruchs i che rhe i t e t w a b e n u t z t e r F e d e r n . 

Die be iden F l a n s c h e s ind in A b b . 54 u n d 55 da rges te l l t . Bei „ M a x i m a l l " w i rd 

d e r Decke l am F l a n s c h v e r s c h r a u b t ; infolgedessen is t e ine Ver se t zung desselben 

Abb. 55. Benzinuhrflansch Huttenlocher. 

n u r i n b e s t i m m t e r Weise mög l i ch . D a d u r c h is t die M o n t a g e im Flugzeug bisweilen 

e r s c h w e r t . I m Gegensa t z d a z u v e r w e n d e t H u t t e n l o c h e r e inen Fede rve r sch luß , de r 

völ l ige Verse tzungsf re ihe i t g e w ä h r t . Die schar fen K n i c k e , d ie d ie Feder e r f äh r t , 

b e r g e n j edoch die Gefahr e ines F e d e r b r u c h s , d e r sofor t z u m A u s s e t z e n des Motors 

füh r t . Vor - u n d N a c h t e i l e wiegen s ich somi t auf. Die ü b r i g e n die Sparmeta l l e 

be t re f fenden F r a g e n d ü r f t e n h e u t e gegens t ands lo s g e w o r d e n se in . 

Die A u s m a ß e des als n o r m a l e inge füh r t en F l a n s c h e s , für d e n zwei Größen 

fes tgelegt w u r d e n , s ind a u s A b b . 56 u n d 57 e rs ich t l i ch . 

Die S c h w i m m e r f ü h r u n g g e h t aus A b b . 58 h e r v o r . 
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Abb. 56. Großer Normalflansch für Benzinuhren. 
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Abb. 57. Kleiner Normalflansch für Benzinuhren. 

Abb. 58. Schwimmerführung. 

a) Maximall. 
b) Huttenlocher. 
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C. Manometer. 

1. Allgemeine Gesichtspunkte. 
I m a l l geme inen is t h e u t e d e r H a u p t b e n z i n t a n k i m R u m p f d e s F lugzeugs u n t e r 

g e b r a c h t ; z u r B e n z i n f ö r d e r u n g is t d a r u m ein Ü b e r d r u c k n ö t i g . Seine M e s s u n g er 

folgt d u r c h M a n o m e t e r . D a s B e n z i n t r i t t a n d e r V e r g a s e r d ü s e u n t e r d e m j ewe i l ig 

h e r r s c h e n d e n ä u ß e r e n D r u c k e a u s ; h i e r aus e rhe l l t , d a ß e s s ich n i c h t u m Abso lu t - , 

s o n d e r n ledigl ich u m R e l a t i v w e r t e , bezogen auf d e n ä u ß e r e n L u f t d r u c k , h a n d e l t . 

D i e s e m U m s t a n d is t be i d e r W a h l d e r M a n o m e t e r R e c h n u n g z u t r a g e n . A u c h fü r 

d ie Ö l z u f ü h r u n g , d ie ebenfa l l s d u r c h D r u c k l u f t g e s c h i e h t , g i l t d a s g le iche . 

D i e zu m e s s e n d e n D r u c k e b e t r a g e n n o r m a l e r w e i s e für d e n B e n z i n t a n k 0,2 bis 

0,4 k g / q c m , für d e n Ö l t a n k 1,0—2,5 k g / q c m u n d h ä n g e n i m w e s e n t l i c h e n v o n d e r 

Höhend i f f e renz d e r T a n k s u n d d e r V e r b r a u c h s s t e l l e a b . 

2. Metallmanometer. 
Als M e ß g e r ä t e s ind b i she r aussch l i eß l i ch M e t a l l m a n o m e t e r i m G e b r a u c h , d i e 

s ich v o n d e n sons t ü b l i c h e n i n n i c h t s W e s e n t l i c h e m u n t e r s c h e i d e n ; wi r k ö n n e n u n s 

info lgedessen k u r z fassen. M a n o m e t e r s te l l en bezüg l i ch ih re r F a b r i k a t i o n e i n e n 

M a s s e n a r t i k e l d a r , be i d e s s e n H e r s t e l l u n g d ie Pre i s f rage i n d e n V o r d e r g r u n d ge 

r ü c k t i s t . D a e s s ich h i e r ü b e r h a u p t n i c h t u m P r ä z i s i o n s m e s s u n g e n h a n d e l n k a n n , 

i s t d a g e g e n n i c h t viel e i n z u w e n d e n , so lange eine zuläss ige F e h l e r g r e n z e v o n 

± 0,01 k g / q c m für B e n z i n , 0,03 k g / q c m für Öl n i c h t ü b e r s c h r i t t e n w i rd . 

D i e g e b r ä u c h l i c h s t e F o r m b e n u t z t B o u r d o n - R ö h r e n ; d i e Ü b e r t r a g u n g z u m 

Zeiger gesch i eh t d u r c h S e g m e n t e . Die M a s s e n h e r s t e l l u n g f ü h r t l e i ch t d a z u , d a ß 

d ieser Ü b e r t r a g u n g s t e i l r e c h t g r o b he rges t e l l t w i r d ; e in — t r o t z d e m n u r se l t en 

b e o b a c h t e t e s — V e r s a g e n is t fas t i m m e r auf d ie A u s f ü h r u n g d ieses Tei ls z u r ü c k 

z u f ü h r e n . E s b r a u c h t n a c h ob igem k a u m b e t o n t z u w e r d e n , d a ß d a s I n n e r e des 

G e h ä u s e s m i t d e r ä u ß e r e n A t m o s p h ä r e i m D r u c k a u s g l e i c h s t e h e n m u ß . 

B i swei len w i r d d i e A b l e s u n g d u r c h e in V ib r i e r en des Zeigers e r s c h w e r t ; d e r 

G r u n d l ieg t i n d e r m e i s t n i c h t v o r h a n d e n e n A u s b a l a n c i e r u n g d e s Zeigers ode r i n 

d e r V e r w e n d u n g e i n e r z u s c h w a c h e n Gegenfeder . 

W i r d , e t w a für K o n t r o l l z w e c k e , e ine h ö h e r e G e n a u i g k e i t b e a n s p r u c h t , s o k ö n n e n 

n a t ü r l i c h fe inere G e r ä t e o h n e b e s o n d e r e Schwie r igke i t V e r w e n d u n g f inden . N e b e n 

B o u r d o n - F e d e r n k o m m e n a l s d a n n a u c h M e m b r a n e n ode r D o s e n zu r B e n u t z u n g . 

D a m i t n ä h e r t s ich d a s G e r ä t i n s e inem A u f b a u d e m s p ä t e r z u b e s c h r e i b e n d e n 

H ö h e n m e s s e r . Die G e s i c h t s p u n k t e , d ie i m K a p i t e l „ H ö h e n m e s s e r " des n ä h e r e n 

e r ö r t e r t w e r d e n , s i nd o h n e wei te res auf solche M a n o m e t e r z u ü b e r t r a g e n . 

3. Quecksilbermanometer. 

A n d e r e pr inz ip ie l l e B a u a r t e n für D r u c k m e s s e r g i b t e s a u ß e r d e n g e n a n n t e n 

n o c h m e h r e r e , d ie j e d o c h s ä m t l i c h für d e n g e d a c h t e n Z w e c k k a u m i n F r a g e k o m m e n 

d ü r f t e n . Die B e n u t z u n g v o n Quecks i l be r roh ren s c h e i d e t a u s l e i ch t e r s i ch t l i chen 

G r ü n d e n a u s . Gesch lossene R o h r e ze igen d e n A b s o l u t d r u c k a n , k o m m e n also für 

d ie P r a x i s n a c h O b e n g e s a g t e m n i c h t i n F r a g e ; w o h l a b e r k ö n n t e n sie für t h e o r e t i s c h e 



C. Manometer. 61 

Zwecke b r a u c h b a r sein. I h r N a c h t e i l l iegt in ihrer R e a k t i o n auf Besch l eun igungen , 

so d a ß m a n a u c h für A b s o l u t m e s s u n g e n woh l besser M e m b r a n i n s t r u m e n t e m i t ge

schlossenem Gehäuse (auch D o s e n i n s t r u m e n t e ) v e r w e n d e t . 

Offene Q u e c k s i l b e r m a n o m e t e r scheiden ihrer L ä n g e wegen völl ig a u s . Alle 

a n d e r e n I n s t r u m e n t e rech t fe r t igen n i c h t ih ren h ö h e r e n P r e i s . 

4. Normalien. 
W i r geben in A b b . 59 d ie N o r m a l i e n de r geb räuch l i chen Benz in - u n d Ö l m a n o -

m e t e r , d ie s ich in i h r e m Ä u ß e r e n völlig gle ichen. A b b . 60 und 61 e n t h a l t e n die 

Abb. 59. Normalien für Manometer 
(Benzin und Öl). 

Abb. 60. 
Normalzifferblatt des 

Benzinmanometers. 

Abb. 61. 
Normalzifferblatt des 

Ölmanometers. 

Normalien: Durchmesser des sichtbaren Ziffer
blattes ca. 49 mm. Durehmesser des inneren Teil
strichkreises 37 mm. Kurze Striche: Länge 3 mm, 
Stärke 0,5 mm. Lange Striche: Länge 5 mm, 
Stärke 1,0 mm. Größe der Zahlen: 4 mm, Strich
stärke 0,5 mm. Schwarzer Grund, weiße Zahlen 
und Zeiger. Schraffierung bedeutet Leuchtmasse. 

Abb. 62. Benzinmanometer. Fig. 63. Ölmanometer. 
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e n t s p r e c h e n d e n S c h a u b i l d e r . I n A n b e t r a c h t des k l e inen Meßbere ichs des Benz in -

m a n o m e t e r s i s t de r Zeiger exzen t r i s ch a n g e o r d n e t ; d e r d e m G e b r a u c h s d r u c k v o n 

0,25 k g / q c m e n t s p r e c h e n d e Te i l s t r i ch be f inde t s ich in d e r M i t t e de r S k a l a , so 

d a ß die N o r m a l s t e l l u n g d e s Zeigers die v e r t i k a l e i s t . Diese A r t de r E i n t e i l u n g e r 

l e i ch te r t die A b l e s u n g wesen t l i ch . 

De r Zeiger des Ö l m a n o m e t e r s is t i n A n b e t r a c h t des g r ö ß e r e n Meßbe re i chs 

zen t r i s ch a n g e o r d n e t , d e r G e b r a u c h s d r u c k ca . 1,5 k g / q c m is t w i e d e r u m o b e n 

m a r k i e r t . R a d i u m b e l e g u n g e n , wie i n A b b . 6 0 u n d 6 1 a n g e d e u t e t , h a b e n s ich g u t 

b e w ä h r t , A b b . 62 u n d 63 zeigen einige a u s g e f ü h r t e , n i c h t n o r m a l i s i e r t e M u s t e r . 

D. Kühlwasserthermometer. 

1. Al lgemeine Ges i ch t spunk t e und Methoden . 

D e r a u ß e r o r d e n t l i c h e W e c h s e l de r A u ß e n t e m p e r a t u r , d e r i n d e r F l u g p r a x i s 

zwischen + 40° u n d — 4 0 ° l iegt , b e e i n t r ä c h t i g t d e n W i r k u n g s g r a d des Moto r s 

i n h o h e m M a ß e . Abgesehen d a v o n , d a ß sowoh l d a s Sieden wie d a s Gef r ie ren ,des 

K ü h l w a s s e r s zu Schäd igu nge n f ü h r t , is t a u c h eine T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g desse lben 

in e n g e r e n Grenzen für d e n Ef fek t des Moto r s v o n B e d e u t u n g . D a r a u s e rg ib t s ich 

d ie N o t w e n d i g k e i t , e n t w e d e r d ie K ü h l e r t e m p e r a t u r z u messen , oder besser n o c h , 

s e l b s t t ä t i g z u r egu l i e ren . H i s t o r i s c h w a n d t e m a n sich z u e r s t d e r Messung zu . 

a) Quecksilberthermometer. 

Gewöhn l i che Q u e c k s i l b e r t h e r m o m e t e r , d ie a n i r gende ine r b e q u e m e r r e i chba ren 

Ste l le i n d e r K ü h l w a s s e r l e i t u n g a n g e b r a c h t w u r d e n , w a r e n d a s N a t u r g e g e b e n e . 

U m ihre Ze rb rech l i chke i t z u v e r r i n g e r n , v e r s a h m a n sie m i t S c h u t z h ü l l e n , die m a n 

n a c h Mögl ichke i t i n S t r o m l i n i e n f o r m b r a c h t e , d a sie d e m L u f t z u g e a u s g e s e t z t 

s ind . A u s g e h e n d v o n d e m G e s i c h t s p u n k t , d a ß d e r K ü h l e r e in u n d d iese lbe T e m 

p e r a t u r b e h a l t e n sol le , z u m m i n d e s t e n a b e r e ine b e s t i m m t e T e m p e r a t u r n i c h t 

ü b e r s c h r e i t e n dü r f e , k a m m a n auf d i e I d e e , diese T h e r m o m e t e r m i t s e l b s t ä n d i g e n 

W a r n v o r r i c h t u n g e n z u v e r s e h e n , d e r a r t , d a ß m i t Hi l fe e ines e l ek t r i s chen K o n 

t a k t e s e ine G l ü h l a m p e z u m A u f l e u c h t e n g e b r a c h t w u r d e . Als k r i t i s c h e T e m p e r a t u r 

w a r e n 85° C v o r g e s e h e n . Diese Zah l e r g a b sich d a r a u s , d a ß bei e iner F l u g h ö h e 

v o n 5000 m d e r S i e d e p u n k t des W a s s e r s e t w a s o b e r h a l b d iese r T e m p e r a t u r l i eg t . 

E s w a r s o m i t a n z u n e h m e n , d a ß i n d e n g e b r ä u c h l i c h e n F l u g h ö h e n m i t Hi l fe d ieser 

V o r r i c h t u n g e in S ieden d e s K ü h l w a s s e r s v e r m i e d e n w e r d e n k o n n t e . Als j edoch d ie 

F l u g h ö h e n wesen t l i ch s t i egen , w a r diese V o r a u s s e t z u n g n i c h t m e h r e r fü l l t ; a b e r 

a u c h sons t ze ig te e s s ich , d a ß d ie W a r n v o r r i c h t u n g überf lüss ig w a r . Ü b e r h a u p t 

is t e s n i c h t i m m e r v o n Vor te i l , d ie A u f m e r k s a m k e i t des F ü h r e r s d u r c h solche Ese l s 

b r ü c k e n z u e r s e t z e n ; i n d e n m e i s t e n F ä l l e n b e d e u t e n sie e ine K o m p l i k a t i o n u n d 

ke ine E r l e i c h t e r u n g . A u s d i e s e m G r u n d e w u r d e d ie V o r r i c h t u n g schl ießl ich fallen 

ge lassen . D i e F r a g e , o b m a n ein M i n i m u m m a r k i e r e n m ü s s e , u m ein Einf r ie ren 

zu v e r h i n d e r n , h a t s ich a l s n i c h t v o n B e l a n g e rwiesen . E in ige V e r s u c h e auf d iesem 

Gebie t w u r d e n a ls zwecklos fallen ge lassen . Viel w ich t ige r is t es , d a s T h e r m o m e t e r 

so zu g e s t a l t e n , d a ß e s d ie augenb l i ck l i che T e m p e r a t u r g u t abzu le sen g e s t a t t e t . 
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Da zu h o h e T e m p e r a t u r e n zweifellos d e n g rößeren F e h l e r b e d e u t e n , is t e s n o t 

wend ig , d ie Messung a u c h an d i e Stelle zu ver legen, wo ihr M a x i m u m l iegt . Dies 

ist de r F a l l im Moto r selber oder z u m m i n d e s t e n am A u s t r i t t des K ü h l r o h r s a u s 

d e m Motor . Diese Stelle l iegt j edoch häuf ig so u n g ü n s t i g , d a ß ein d o r t a n g e b r a c h t e s 

T h e r m o m e t e r v o m F ü h r e r s i t z a u s sch lech t z u b e o b a c h t e n ist . M a n w a r d a h e r 

tei lweise genö t ig t , h ä n g e n d e T h e r m o m e t e r e inzuführen . Die dabe i au f t r e t ende 

Schwier igkei t lag d a r i n , d a ß be im Z u r ü c k g e h e n de r T e m p e r a t u r de r Quecksi lber

faden le icht a b r i ß . Diese Schwier igkei t w u r d e d a d u r c h u m g a n g e n , d a ß an Stelle 

des V a k u u m s Stickstoff i n d a s T h e r m o m e t e r r o h r h ine ingeb rach t w u r d e . 

b) Weingeistthermometer. 

T r o t z dieser verschiedenen F o r m e n liefen noch immer K l a g e n übe r die schwere 

S i c h t b a r k e i t des F a d e n s e in . D e s h a l b ver l ieß m a n die Q u e c k s i l b e r t h e r m o m e t e r 

u n d g ing zu so lchen m i t Weinge i s t - oder Toluol fü l lung übe r . Am bes ten h a t sich 

in tens iv b l auge fä rb t e r A lkoho l b e w ä h r t . Die E i n f ü h r u n g dieser I n s t r u m e n t e ge

s c h a h zu e iner Zei t , a l s m a n die W a r n v o r r i c h t u n g n o c h für n o t w e n d i g h ie l t . Da 

sich m i t A lkoho l ke in K o n t a k t schl ießen l ä ß t , w u r d e n e b e n h e r eine F o r m ausge 

bi lde t , d ie e in n o r m a l e s Weinge is t - u n d ein d a v o n g e t r e n n t e s Q u e c k s i l b e r k o n t a k t -

T h e r m o m e t e r v e r e i n i g t e ; sie h a t j edoch n u r h is tor isches I n t e r e s s e . 

Neue re F l u g z e u g e , be i d e n e n die K ü h l w a s s e r l e i t u n g völl ig e i n g e b a u t i s t , gaben 

den A n l a ß d a z u , v o n d e n b i she r e r w ä h n t e n I n s t r u m e n t e n z u F e r n t h e r m o m e t e r n 

übe rzugehen . H ie r h a b e n s ich zwei M e t h o d e n e inge füh r t : d a s D a m p f d r u c k 

t h e r m o m e t e r u n d das e lek t r i sche F e r n t h e r m o m e t e r . Be ide w a r e n i n F r i e d e n s 

zei ten schon b e k a n n t , m u ß t e n j edoch den besonderen Bedürfn issen e n t s p r e c h e n d 

du rchgeb i l de t w e r d e n . 

c) Dampfdruckthermometer. 

D a s D a m p f d r u c k t h e r m o m e t e r b e s t e h t aus e inem m i t e iner n iedr ig s i edenden 

F lüss igke i t (Äther , Methy lch lo r id ) gefül l ten H o h l k ö r p e r , de r in d a s zu messende 

Kühlwasserrohr e ingesetz t wi rd , e inem d a r a n angese t z t en m e t a l l e n e n K a p i l l a r r o h r u n d 

e inem A n z e i g e m a n o m e t e r . D a s K a p i l l a r r o h r ist z u m g r ö ß t e n Tei l m i t e iner zwei ten 

hochs iedenden F lüss igke i t gefül l t , die d a z u d i e n t , e ine a l lmähl iche Des t i l l a t ion 

de r Dampfdruckf lüss igke i t zu v e r h i n d e r n . Theo re t i s ch ist die T e m p e r a t u r des 

Kap i l l a r roh r s be lang los . I n de r P r a x i s zeigte sich j edoch , d a ß d a s n i c h t i m m e r 

de r F a l l i s t . D e r G r u n d l iegt w o h l me i s t ens d a r i n , d a ß zuviel von der Sperrf lüssig

ke i t v o r h a n d e n is t , s o d a ß n i c h t n u r de r D a m p f d r u c k , s o n d e r n a u c h d ie t h e r m i s c h e 

A u s d e h n u n g eine Rol le spie l t . Von B e d e u t u n g is t die A r t u n d Weise, wie d a s 

V e r b i n d u n g s r o h r in d e n M e ß k ö r p e r e ingeführ t is t . V o l l k o m m e n e Dich t igke i t is t 

n a t ü r l i c h e r s t e V o r a u s s e t z u n g . D a s V e r b i n d u n g s r o h r m u ß a u s we ichem Kupfe r 

be s t ehen u n d darf n i c h t zu s t a r k gebogen werden , da e s sons t leicht porös wi rd . 

E s m u ß a u ß e r d e m g u t befes t ig t we rden , d a ein H i n - u n d H e r s c h w a n k e n die An

zeige bee inf luß t . Dieses I n s t r u m e n t , d a s bei unse re r Fl iegere i e r s t in neue re r Zei t 

e ingeführ t w u r d e , s che in t s ich be i den V e r b a n d s m ä c h t e n sehr b e w ä h r t zu h a b e n . 

E s g e s t a t t e t , d a s A n z e i g e i n s t r u m e n t d i r e k t vor d e m F ü h r e r a n z u b r i n g e n , d a die 

L ä n g e des V e r b i n d u n g s r o h r s ohne B e d e u t u n g ist, u n d dür f t e a u c h für Großf lug-
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zeuge n o c h B e d e u t u n g g e w i n n e n . Es be s i t z t ledigl ich d e n e inen F e h l e r , d a ß e s i n 

de r Anzeige e t w a s t r ä g e r ist als gewöhnl iche T h e r m o m e t e r . A n d e r e r s e i t s b ie te t e s 

j edoch n o c h e inen w e i t e r e n Vor t e i l : m a n k a n n n ä m l i c h m e h r e r e Meßs te l l en z u 

e i n e m A n z e i g e i n s t r u m e n t z u s a m m e n f ü h r e n , a l s d a n n zeigt l e t z t e res i m m e r die 

höchs t e T e m p e r a t u r s ämt l i che r Meßs te l l en a n ; m a n k ö n n t e a lso e ine A n z a h l von 

M e ß k ö r p e r n im Moto r ve r te i l en , da e s i n de r P r a x i s n i c h t v o n B e l a n g is t , zu w i s s e n , 

a n w e l c h e r Ste l le die T e m p e r a t u r ü b e r s c h r i t t e n is t , s o n d e r n d a ß die T a t s a c h e 

des Ü b e r s c h r e i t e n s a n e i n e r Ste l le b e s t e h t . 

d) Quecksilberfernthermometer. 

A u c h Q u e c k s i l b e r f e r n t h e r m o m e t e r für F e r n a b l e s u n g s ind neue rd ings aufge

t a u c h t , auf F l u g z e u g e n j edoch n o c h n i c h t e r p r o b t worden . Die F i r m a Schäffer 

u n d B u d e n b e r g b e n u t z t folgendes V e r f a h r e n : D e r M e ß k ö r p e r b e s t e h t , wie bei ge

w ö h n l i c h e n T h e r m o m e t e r n , a u s e iner Quecks i lber e n t h a l t e n d e n K u g e l , a n die s ich 

eine ebenfa l l s m i t Quecks i lber gefüll te K a p i l l a r e bel iebiger L ä n g e ansch l i eß t , d ie 

i n e inem T h e r m o m e t e r r r o h r übe r e iner S k a l a e n d e t . D a j e d o c h die F ü l l u n g de r 

K a p i l l a r e ebenfa l l s d e r W ä r m e a u s d e h n u n g u n t e r l i e g t , so w ä r e d ie Anzeige d u r c h 

Z w i s c h e n t e m p e r a t u r e n gefä lsch t . U m d iesen F e h l e r a u s z u s c h a l t e n , is t d i c h t n e b e n 

d e r e r s t e n e ine zwei te Quecks i lber e n t h a l t e n d e K a p i l l a r e o h n e K u g e l ge führ t , d ie 

ebenfa l l s i n e i n e m Ab le se roh r e n d e t . Es is t e r s ich t l i ch , d a ß d ie Differenz de r A n 

zeigen be ide r B o h r e die v o n d e r Z w i s c h e n t e m p e r a t u r d e r L e i t u n g befre i te , w a h r e 

T e m p e r a t u r des M e ß k ö r p e r s a n g i b t . D a s Anze igege rä t l ä ß t s ich n o c h i n versch ie 

d e n e r Wei se u m g e s t a l t e n , s o d a ß m a n e iner Di f fe renzb i ldung e n t h o b e n is t . E i n 

B e d e n k e n , d a ß F e h l e r d u r c h B i e g u n g de r K a p i l l a r e n e n t s t e h e n k ö n n t e n , is t bei 

de r G le i cha r t igke i t l e t z t e re r woh l gegens tands los , soll a b e r n i c h t u n t e r d r ü c k t 

w e r d e n . 

e) Elektrische Fernthermometer. 

E l e k t r i s c h e F e r n t h e r m o m e t e r s ind im ausg ieb igen M a ß e bei Großf lugzeugen 

v e r w a n d t w o r d e n . V o n d e n be iden M e t h o d e n de r t h e r m o e l e k t r i s c h e n Messung u n d 

de r W i d e r s t a n d s m e s s u n g w u r d e n u r die l e t z t e r e e ingeführ t , da d ie e r s t e r e e ine 

k o n s t a n t e V e r g l e i c h s t e m p e r a t u r v o r a u s s e t z t , d ie be i d e n s t a r k e n T e m p e r a t u r 

s c h w a n k u n g e n schwer zu ve rwi rk l i chen i s t . D i e W i d e r s t a n d s m e s s u n g gesch i eh t 

e n t w e d e r i n de r B r ü c k e oder d u r c h D i f f e r en t i a lga lvanome te r . Die h a u p t s ä c h l i c h s t e 

B e d i n g u n g is t d ie K o n s t a n t e r h a l t u n g d e r H i l f s s t r o m q u e l l e , wofür ve r sch iedene 

M e t h o d e n im G e b r a u c h s ind . D a s ganze I n s t r u m e n t is t re ichl ich empf ind l ich gegen 

ä u ß e r e E inf lüsse , n a m e n t l i c h le ide t e s u n t e r F e u c h t i g k e i t . F e r n e r l iegt e ine 

Schwier igke i t d a r i n , d a ß d a s z iemlich empf ind l i che G a l v a n o m e t e r le ich t auf E r 

s c h ü t t e r u n g e n r eag ie r t . Dieser Ü b e l s t a n d k a n n n u r d u r c h e ine g e n a u e A u s w u c h 

t u n g d e r G a l v a n o m e t e r m a s s e b e h o b e n w e r d e n . D a d iese I n s t r u m e n t e n a m e n t l i c h 

für Großf lugzeuge m i t zwei oder m e h r M o t o r e n i n B e t r a c h t k o m m e n , vere in ig t m a n 

die A n z e i g e i n s t r u m e n t e z u e i n e m e inz igen , d a s d u r c h e i n e n K o n t a k t w ä h l e r m i t 

d e n e inze lnen S te l len i n V e r b i n d u n g g e s e t z t w e r d e n k a n n . E i n N a c h t e i l dieses 

Ver fahrens l iegt d a r i n , d a ß m a n die Anzeige n i c h t d a u e r n d vor s ich h a t , sonde rn 

genö t ig t i s t , i n gewissen Z e i t a b s t ä n d e n d e n W ä h l e r zu bed ienen . A u s d iesem 
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G r u n d e u n d wegen de r g roßen Empf ind l i chke i t s ind diese A r t F e r n t h e r m o m e t e r 

für die Fl iegerei vorauss ich t l ich n i ch t die e r s t r ebenswer t e s t en ; v ie lmehr wi rd m a n 

a l lmäh l i ch zu den u n t e r c oder d b e h a n d e l t e n G e r ä t e n übe rgehen , die an Bil l ig

ke i t u n d Zuver läss igkei t s icher über legen sein we rden , soba ld sie e rs t völlig d u r c h 

gebi lde t s ind . 

f) Thermofarben. 

E i n e m e h r q u a l i t a t i v e M e t h o d e , u m Ü b e r h i t z u n g des M o t o r k ö r p e r s b e q u e m z u 

ü b e r w a c h e n , b e r u h t auf de r A n w e n d u n g sog. T h e r m o f a r b e n . Es g ib t anorgan i sche 

F a r b s t o f f e , 1 ) die bei b e s t i m m t e r T e m p e r a t u r e inen d e u t l i c h e n F a r b e n u m s c h l a g 

zeigen, z . B . v o n hel l ro t in d u n k e l b r a u n bis schwarz ü b e r g e h e n . W e n n die de r 

H i t z e am m e i s t e n a u s g e s e t z t e n Tei le des Motors m i t d iesen F a r b e n bes t r ichen 

s ind , so lassen sich bei e iniger A u f m e r k s a m k e i t unzu läss ige T e m p e r a t u r e r h ö h u n g e n 

auf e infachs te A r t fes ts te l len. Dieses Ver fahren ist in de r P r a x i s b isher n i c h t ein

geführ t , e i n m a l weil i n d e n n e u e r e n Masch inen de r Moto r k a u m s i ch tba r einge

b a u t i s t , u n d d a n n a u c h , weil , ähn l i ch wie bei d e n W a r n u n g s l a m p e n , die Anzeige 

einer einzigen T e m p e r a t u r wen ig Zweck h a t . So wi rd z . B . im S o m m e r bisweilen 

die U m s c h l a g s g r e n z e u n v e r m e i d l i c h ü b e r s c h r i t t e n w e r d e n , w ä h r e n d sie im W i n t e r 

k a u m er re ich t w i rd . 

g) Thermoregler. 

Die A u s r ü s t u n g m i t e inem T h e r m o m e t e r i n i rgende ine r F o r m h a t j edoch n u r 

d a n n W e r t , w e n n d e m F ü h r e r a u c h Mi t t e l a n H a n d gegeben s ind , auf die Anzeige 

h in die T e m p e r a t u r e n zu v e r ä n d e r n . Am e in fachs ten gesch ieh t d ies d u r c h vers te l l 

b a r e K ü h l e r k l a p p e n oder auf ähn l i che Weise . Es l iegt n u n m e h r n a h e , diese R e 

gul ie rung a u t o m a t i s c h v o r n e h m e n zu lassen. Von d e n o b e n aufge führ ten P r i n 

zipien k ä m e in e rs te r Linie d a s D a m p f d r u c k t h e r m o m e t e r in F r a g e a ls d a s einzige, 

d a s e inen g e n ü g e n d g roßen D r u c k zu r Ü b e r w i n d u n g des n a t ü r l i c h e n W i d e r s t a n d e s 

zu en twicke ln i m s t a n d e is t . 

Hie r in is t n o c h n i c h t viel geschehen , d a m a n ers t E r f a h r u n g e n m i t d e m n u r 

anze igenden I n s t r u m e n t s a m m e l n wo l l t e ; woh l aber is t v e r s u c h t w o r d e n , die W ä r m e 

a u s d e h n u n g fester M e t a l l s t ä b e , die im K ü h l w a s s e r u n t e r g e b r a c h t we rden , zu ver

w e n d e n . Solche Meta l l s t äbe m ü s s e n in e inem Meta l l v o n a n d e r e m A u s d e h n u n g s 

koeffizienten ge lager t sein. Um genügende L ä n g e n ä n d e r u n g e n zu erz ie len, müssen 

die S t äbe eine b e t r ä c h t l i c h e L ä n g e bes i t zen . D e r a r t i g e V o r r i c h t u n g e n s ind bere i t s 

e r p r o b t worden . Auch eine Aus lösung v o n S e r v o m o t o r e n w u r d e ins A u g e gefaßt . 

E ine W e i t e r a r b e i t auf d iesem Gebie t , n a m e n t l i c h in de r zu le tz t a n g e d e u t e t e n 

Weise , dü r f t e e inem großen Bedürfn is en t sp rechen . 

2. Besondere Ausführungsformen, 

a) Das normalisierte Kühlwasserthermometer mit Warnlampe. 

I n d e m wir die zei t l ich f rüheren F o r m e n v o n T h e r m o m e t e r n übe rgehen , soll so

gleich diejenige T y p e b e h a n d e l t werden , die sich als die geeignets te erwiesen h a t . 

1) Z. B. Quecksilberjodid, Quecksilber-Kupferjodid oder Quecksilber-Silberjodid. 
Haudb. d. Flugzeugkunde. Bd. VIII. 5 
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Die Einze lhe i ten de r K o n s t r u k t i o n sind aus A b b . 64 ers icht l ich . Die Anlage bes t eh t 

aus d e m eigent l ichen T h e r m o m e t e r m i t Ska l a u n d Be feuch tungse in r i ch tung , e iner 

im F ü h r e r s i t z u n t e r z u b r i n g e n d e n W a r n u n g s l a m p e , e inem Scha l t e r u n d einer 

S t r o m q u e l l e . 

Z u r A u f n a h m e des T h e r m o m e t e r r o h r s d i en t ein A l u m i n i u m g e h ä u s e , welches am 

B e d e n eine S c h r a u b e n m u t t e r von 24 mm Schlüsse lwei te , sowie e inen d a r a n sich 

ansch l i eßenden hohlen Bolzen m i t h i n t e r d r e h t e m B a n k g e w i n d e z u m A n s c h r a u b e n 

des Gehäuses an d a s K ü h l w a s s e r r o h r aufweist . D e r S c h r a u b e n b o l z e n läuft in e inen 

Abb. 64. Normalisiertes Kühlwasserthermometer. 

h o h l e n , u n t e n geschlossenen zyl indr i schen F o r t s a t z a u s , in den die Glaskugel 

d e r Quecks i lber röhre v o n oben e ingeführ t u n d v e r k i t t e t wi rd . H i n t e r der 

T h e r m o m e t e r r ö h r e , welche zu r E r l e i c h t e r u n g des Ablesens e inen ovalen (nicht 

dre ieckigen) Q u e r s c h n i t t bes i t z t , ist in N u t e n de r G e h ä u s e w a n d eine Milchglas-

s k a l a e inge lassen , die e ine v o n 45—100° C um je 5° w a c h s e n d e , v o n 10 zu 10° 

m i t schwarzen Zah l en versehene u n d bei 85° e inen ro ten Mark ie rungss t r i ch m i t 

ro te r Zahl aufweisende Te i lung t r äg t (siehe Ze ichnung) . D a s Gehäuse ist v o r n 

d u r c h eine in s chwa lbenschwanz fö rmigen N u t e n geführ te P lang lassche ibe (nicht 

e t w a Zy l inde r l inse ) versch lossen u n d z u m S c h u t z gegen V e r s t a u b u n g u n d Be

schlagen gu t a b g e d i c h t e t . Im Deckel des Gehäuses ist eine F a s s u n g zum E in -
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s c h r a u b e n e iner V ie rvo l t -Glüh lampe eingelötet , welche die Ska la von h in t en zu 

be leuch ten g e s t a t t e t . A u ß e r d e m ist auf d e m D e c k e l e ine o b e n m i t e iner Isolier

büchse versehene Meta l lkapse l au fgeschraub t , die z u m Einführen und zum Schu tze 

einer n a c h d e m I n n e r n des Gehäuses führenden dre iadr igen Litze d i en t . Die Enden 

zweier Adern derselben s ind an zwei K o n t a k t d r ä h t e aus P l a t i n , welche un t en bei 

e t w a 40° der Skala u n d oben bei 85° in die T h e r m o m e t e r r ö h r e e ingeschmolzen 

s ind, angeschlosst , von wo sie du rch den Deckel nach einer W a r n u n g s l a m p e im 

F ü h r e r s i t z u n d wei ter n a c h de r Spe i seba t t e r i e geführt s ind , so d a ß die W a r n u n g s -

lampe zu leuchten beginnt , sobald die Queck-

Abb). 65. Abb. 66. 
Normalisiertes Kühlwasserthermometer. Kühlwasserthermometer (Schlegelmilch). 

e in r i ch tung bes t eh t a u s einem Holzk lo tz , in dem eine Porzel lanfassung zum Ein

schrauben einer Zwerg lampe e ingebaut is t ; nach Möglichkei t soll sie d i r ek t in das 

I n s t r u m e n t e n b r e t t eingelassen werden . Das Scha l tungsschema ist aus de r Zeich

n u n g ers icht l ich. De r vorgesehene Schal te r d i en t lediglich zu r B e t ä t i g u n g der 

N a c h t b e l e u c h t u n g , w a h r e n d die W a r n u n g s l a m p e d a u e r n d e ingeschal te t b le ib t . 

Die E r f a h r u n g hat gezeigt, d a ß völ l iger Absch luß des Gehäuses u n b e d i n g t er

forderlich ist , da andernfa l l s ein Beschlagen der Abschlußsche ibe e in t r i t t , in 

A b b . 65—68 s ind einige ausgeführ te F o r m e n darges te l l t . Z u m E i n b a u in das K ü h l 

wasser rohr dient ein mi t sog. Zündkerzengewinde versehener R o h r s t u t z e n , der am 

ers te ren eingelötet ist (Abb. 60 und 70). 

s i lbersäule des T h e r m o m e t e r s den oberen 

K o n t a k t b e r ü h r t . D u r c h das E inschmelzen 

der P l a t i n d r ä h t e darf der Quer schn i t t des 

T h e r m o m e t e r r o h r s n ich t deformiert werden, 

insbesondere s ind A u s b a u c h u n g e n an diesen 

Stellen zu vermeiden . Die W a r n u n g s l a m p e n -



Abb. 69. Einbau-Normalstutzen. Abb. 70. Einbau. 

Abb. 67. Kühlwasserthermometer 
(Schlegelmilch). Abb. 68. Kühlwasserthermometer (Jahn). 

68 Abschnitt I. Instrumente zur Überwachung des Motors. 
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b) Kühlwasserthermometer ohne Warnlampe. 

Die E i n r i c h t u n g e n t s p r i c h t d u r c h a u s de r u n t e r a beschr i ebenen , n u r k o m m e n 
al le für d ie Warnvorrichtung d i e n e n d e n Teile in For t fa l l , insbesondere wi rd n u r e ine 
zweiadr ige L i tze b e n ö t i g t . Die E i n s c h m e l z k o n t a k t e s ind for tge lassen , j edoch b le ib t 
das S c h a u b i l d de r S k a l a e r h a l t e n . Die Z u f ü h r u n g der Be leuch tungs l i t ze erfolgt 
a u c h hier i m m e r d u r c h d e n Decke l des Gehäuses , d a Zu füh rung v o n u n t e n er
f a h r u n g s g e m ä ß S t ö r u n g e n he rvo r ru f t . 

c) Hängende Kühlwasserthermometer (der F i r m a Schlegelmilch) . 

Sie un te r sche iden sich v o n d e n v o r h e r g e h e n d e n n u r d u r c h d a s T h e r m o m e t e r 
roh r , d a s hier u-förmig g e s t a l t e t i s t . Um ein A b r e i ß e n des F a d e n s zu v e r m e i d e n , 
i s t , wie schon e r w ä h n t , a n Ste l le des V a k u u m s i m R o h r e ine St ickstoffül lung u n t e r 
m ä ß i g e m D r u c k v o r g e s e h e n . De r S t u t z e n ist hier v o n u n t e n i n d a s K ü h l w a s s e r 
roh r e inge lö te t . 

d) Kühlwasserthermometer mit gefärbter Flüssigkeit. 

An Stel le des sp iegelnden Quecksi lbers , das bisweilen d ie Ablesung e r s c h w e r t , 
h a t m a n m i t Vor te i l neue rd ings Alkohol v e r w e n d e t ; als güns t igs te F ä r b u n g erwies 
sich d u n k e l b l a u . D e r Q u e r s c h n i t t des R o h r s ist ebenfal ls ova l u n d soll m ö g l i c h s t 
bre i t g e h a l t e n sein. 

Abb. 71. Einbau des Kühlwasserthermometers. 
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e) Einbau. 

Der Einbau der Meßkörper sämtlicher, auch der später zu beschreibenden 

Formen soll, wie schon erwähnt, möglichst an der heißesten Stelle des Kühl

wassers erfolgen, d .h . dort, wo letzteres den Motor verläßt; Abb. 71 zeigt ein Bei

spiel des Einbaus. 

f) Dampfdruckthermometer. 

Abb. 72 zeigt eine Form des Thermometerkörpers, wie sie sich für Dampfdruck

thermometer bewährt hat. Eine mit Zündkerzengewinde versehene und durch

bohrte Kapsel nimmt das Druckrohr auf, das mit Hilfe einer Mutter und eines 

Dichtungsringes in ihr verschraubt ist. Diese Form gewährt eine einfache Montage 

ohne Verdrillung des Kapillarrohrs. Der Körper des Druckgefäßes, der nur 30 mm 

aus dem Zündkerzengewinde herausragen darf, ist oben mit zwei hart eingelöteten 

k u p f e r n e n K a p i l l a r r o h r e n versehen , von d e n e n d a s eine k u r z is t u n d n u r zu r F ü l 

lung d i e n t , w ä h r e n d d a s a n d e r e eine beliebige L ä n g e h a b e n k a n n u n d zu e inem 

M a n o m e t e r führ t . D a s D r u c k g e f ä ß ist zu e t w a Dre iv ie r te l m i t e iner n iedr ig s ieden

d e n F lüss igke i t (am geb räuch l i chs t en Methy lch lo r id ) gefüll t , d a s K a p i l l a r r o h r e n t 

h ä l t e ine indifferente F lüss igke i t ohne wesen t l i chen D a m p f d r u c k , die j edoch bei 

— 40° n o c h n ich t gefrieren oder d ick w e r d e n darf . Ü b e r die W a h l gee igne te r 

S u b s t a n z e n h e r r s c h t n o c h Une in igke i t . 

D a s b e n u t z t e M a n o m e t e r m u ß bei V e r w e n d u n g v o n Me thy lch lo r id ganz be 

t r äch t l i che D r u c k e a u s h a l t e n u n d d e m e n t s p r e c h e n d e inge r i ch te t sein. D e r Dampf 

d r u c k b e t r ä g t n ä m l i c h be i 0° 2,5 A t m o s p h ä r e n , bei 35° 7,5 A t m o s p h ä r e n , be i 

100° schä tzungsweise 30 A t m o s p h ä r e n . Da es n i c h t e infach is t , D i c h t u n g e n her 

zus te l len , die so lchen D r u c k e n gewachsen s ind , b e n u t z t m a n häuf ig an Stelle dessen 

Ä t h y l c h l o r i d , d a ß bei 100° 11,5 A t m o s p h ä r e n bes i t z t . D a s Norma lz i f f e rb l a t t d e s 

v e r w e n d e t e n M a n o m e t e r s ist a u s A b b . 73 ers ich t l ich . 

Abb. 73. Normalzifferblatt des Dampfdruck
thermometers. 

Normalien: Durchmesser des sichtbaren Zifferblattes 
ca. 54 mm. Durchmesser des inneren Teilstrichkreises 
40 mm. Kurze Striche: Länge 3 mm, Stärke 1,2 mm. 
Lange Striche: Länge 5 mm, Stärke 1,4 mm. Größe 
der Zahlen 5 mm, Strichstärke 0,4 mm. Schwarzer 
Grund, weiße Zahlen und Zeiger. Schraffierung be

deutet Leuchtmasse. 
Abb. 72. Körper des Dampf

druckthermometers (Atmos). 
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L a b o r a t o r i u m s v e r s u c h e zeigten , d a ß die T e m p e r a t u r des V e r b i n d u n g s r o h r s 

n i ch t ganz ohne Einf luß auf die Anzeige des G e r ä t s is t . Die G r ü n d e hierfür sind 

noch nicht k l a rge s t e l l t ; j edenfa l l s is t abe r s icher , d a ß de r F ü l l u n g s g r a d von er

hebl ichem Einf luß ist . Ebenso k ö n n e n Bewegungen (Schwingungen) des R o h r s 

die Anzeige b e e i n t r ä c h t i g e n . Somi t l iegen hier e ine A n z a h l Schwier igkei ten vor , 

die die B r a u c h b a r k e i t des sons t sehr e r s t r e b e n s w e r t e n Ge rä t s vor läuf ig noch h e r a b 

se tzen . Auf die K o m b i n a t i o n m e h r e r e r T h e r m o m e t e r w u r d e bere i t s f rüher h in

gewiesen . 

g) Elektrische Kühlwasser-Fernthermometer. 

Die geb räuch l i chen I n s t r u m e n t e dieser A r t v e r w e n d e n ausschließlich die Ä n d e 

r u n g eines Me ta l lw ide r s t andes m i t de r T e m p e r a t u r , u n d zwar wi rd de r W i d e r s t a n d 

Abb. 74. Schema der Tempe
raturmessung mittels Differen- Abb. 75. Schaltschema des Fernthermo-

tialgalvanometers. meters Hartmann & Braun. 

in e inem F a l l e mi t Hilfe e ines Di f f e ren t i a l in s t rumen t s gemessen ( H a r t m a n n & 

B r a u n ) , im a n d e r e n Fa l l e in e iner A r t B r ü c k e n s c h a l t u n g b e s t i m m t (S. Guggen

he imer ) . 

a. T h e r m o m e t e r H a r t m a n n & B r a u n (D i f f e r en t i a lmessung ) . 

D a s S c h e m a de r Messung geh t a u s A b b . 74 h e r v o r . X is t de r zu messende , 

W ein Ve rg l e i chswide r s t and ; bei Gle ichhei t be ider f l ießen d u r c h d ie be iden s y m m e 

t r i schen Spu len I u n d II gleich g roße S t r ö m e , so d a ß ke in Aussch lag er fo lg t ; bei 

Ä n d e r u n g von X wird die S y m m e t r i e ges tö r t u n d de r A u s s c h l a g g ib t ein M a ß 

für die V e r ä n d e r u n g . A b b . 75 zeigt die S c h a l t u n g für wahlweises Ablesen zweier 

Meßs te l len . Die ä u ß e r e A u s f ü h r u n g eines Meßkörpe r s sowie eines e infachen An

zeigers ist a u s A b b . 76 ers ich t l ich . De r Meßkörpe r ist w i e d e r u m mit Z ü n d k e r z e n -



72 Abschnitt I. Instrumente zur Überwachung des Motors. 

gewinde ve r sehen . De r feine W i d e r s t a n d s d r a h t ist in e iner äuße r s t s chma len Kapse l 

u n t e r g e b r a c h t , die einen schnel len T e m p e r a t u r a u s g l e i c h g e s t a t t e t u n d zugleich d e m 

s t r ö m e n d e n Wasse r e inen ger ingen W i d e r s t a n d b i e t e t ; d a s Di f fe ren t i a lga lvanomete r 

is t leidlich schwingungsfre i , so d a ß die Ab le sung r e c h t genau erfolgen k a n n . D a s 

Ver fahren b ie te t den Vorte i l , d a ß es e iner jeweil igen Nu l lpunk t s e i n s t e l l ung n ich t 

bedarf . N a t ü r l i c h ist die Messung n o c h a b h ä n g i g v o n de r ange l eg t en ä u ß e r e n 

S p a n n u n g . U m diese regul ieren z u k ö n n e n , h a t m a n für genaue re Zwecke n o c h 

ein Aggrega t aus V o l t m e t e r u n d Regu l i e rwide r s t and nö t ig . Da es sich a b e r hier 

Abb 76. Fernthermometer (Hartmann & Braun). 

k a u m u m Präz i s ionsmessungen h a n d e l t , k a n n m a n i n d e r P r a x i s d a v o n absehen 

u n d sich da rauf b e s c h r ä n k e n , den A k k u m u l a t o r in g u t ge l adenem Z u s t a n d e zu 

e r h a l t e n . 

ß. T h e r m o m e t e r S. G u g g e n h e i m e r . (Widerstandsmessung.) 

Die Messung erfolgt hierbei in de r gewöhnl ichen B r ü c k e n s c h a l t u n g (Abb . 77). 

Da sich j edoch in dieser S c h a l t u n g eine zeitweilige E i c h u n g n i c h t u m g e h e n l ä ß t , 

so e r g ä n z t e m a n sie s p ä t e r d u r c h die S c h a l t u n g A b b . 78. Hie r ist in den zu 

messenden Zweig d e r B r ü c k e ein P r ü f w i d e r s t a n d ge legt , de r wahlweise an Stelle 

des M e ß k ö r p e r s e ingescha l t e t werden k a n n . Die A u s f ü h r u n g des Meßkörpe r s zeigt 

A b b . 79, d ie des Anzeigers A b b . 80 u n d 81 . Als W i d e r s t a n d wird Re inn icke l 

d r a h t 0,15 mm (emai l l ier t ) v e r w e n d e t . Sein G e s a m t w i d e r s t a n d b e t r ä g t bei — 20° 

83,10 O h m , bei + 100° 138,34 O h m ; in d e m ganzen Gebie t is t d e r Ans t i eg fast 
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völlig l inear . De r Anzeiger ist im a l lgemeinen für zwei Meßste l len e inge r i ch te t , 

die d u r c h e inen H e b e l (Abb . 80) a wahlweise e ingescha l te t we rden k ö n n e n . Die 

Messung erfolgt d u r c h B e t ä t i g u n g des Knopfes 6. Bef inde t sich de r H e b e l a in 

ve r t ika l e r S te l lung , so k a n n u n t e r B e d i e n u n g des Knopfes 6 e ine E i c h u n g vor

g e n o m m e n w e r d e n , i n d e m m i t Hilfe de r Regu l i e r sch raube R die Zeigers te l lung so 

lange v e r ä n d e r t wi rd , bis de r Zeiger auf e iner auf de r Ska la a n g e b r a c h t e n , in de r 

Abb. 78. Dasselbe mit Prüf- Abb. 79. Körper des Fernthermo-
widerstand. meters (Guggenheimer). 

Ze ichnung n i c h t a n g e g e b e n e n M a r k e e inspie l t . Wie die Z e i c h n u n g e r k e n n e n 

l ä ß t , ist d a s I n n e r e des Anzeigers re ichl ich v e r w i c k e l t ; dies ist a u c h de r G r u n d , 

wesha lb d a s G e r ä t anfängl ich häuf ig v e r s a g t e . A l lmäh l i che Verbesse rungen , die 

sich h a u p t s ä c h l i c h auf d i e Sch le i fkon tak te u n d die A u s f ü h r u n g des Hebe l s cha l t e r s 

bezogen , h a b e n die Schwier igke i ten ü b e r w i n d e n lassen . 

Als W a h l s c h a l t e r für meh re r e Meßste l len h a t sich d i e F o r m der A b b . 82 b r a u c h 

b a r e rwiesen ; die W a h l erfolgt d u r c h D r e h e n de r S c h r a u b e , die Messung d u r c h 

D r ü c k e n des Knopfes . Diese A n o r d n u n g e rmögl i ch t eine schnel le D u r c h m e s s u n g 

sämt l i che r S te l l en , wobei de r Knopf d a u e r n d h e r u n t e r g e d r ü c k t b le ib t . M a n k ö n n t e 
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hier n o c h e inen Sch r i t t we i t e r gehen u n d an Stel le des Knopfes einen S c h n a p p 

scha l t e r (siehe K a p i t e l . . B e l e u c h t u n g " ) v e r w e n d e n ; e in Vor te i l l iegt jedoch da r in 

k a u m , d a eine D a u e r b e t ä t i g u n g dem I n s t r u m e n t e s c h a d e t . 

Abb. 80. Abb. 81. 
Fernthermometer (Guggenheimer). Fernthermometer (Guggenheimer). 

Abb. 82. Wahlschalter für Fernthermometer. 



A b s c h n i t t I I . 

Geräte 
zur Überwachung des Fluges und zur Navigation. 

D a ß die B e s t i m m u n g der F l u g h ö h e zu den wich t igs ten M a ß n a h m e n des 

Fl iegers gehör t , bedarf weiter ke ine r E r ö r t e r u n g . D a ß a b e r bei de r F e s t s e t z u n g 

des Begriffes F l u g h ö h e " noch mancher le i zu berücks ich t igen ist , wi rd häufig 

übersehen . 

Von vo rnhe re in s ind g rundsä tz l i ch zwei Begriffe zu un t e r s che iden , näml ich 

die abso lu t e u n d die re la t ive H ö h e . E r s t e r e bezieht sich auf e ine e in für a l l emal 

festgelegte Nu l l f l äche , e t w a den no rma len Wasserspiegel (Meeresniveau) , le tz tere 

auf den jeweil ig überf logenen P u n k t der Erdober f l äche . D a ß beide Begriffe für 

den Fl ieger von B e d e u t u n g s ind, geht a u s folgender Übe r s i ch t he rvor . Es s t ü t z e n 

sich auf die 

E r s t e r e ist also im a l lgemeinen für theore t i sche Zwecke, l e tz te re für die P r a x i s 

aussch laggebend . Dabe i ist die Aufzäh lung noch keineswegs e r schöpfend ; ge rade 

de r Kriegsfliegerei e r s t a n d e n i m m e r wieder neue Aufgaben , zu deren Lösung die 

K e n n t n i s namen t l i ch de r re la t iven H ö h e no twend ig war . 

Um so wicht iger ist die Fes t s t e l lung , d a ß wir zur Zeit e igent l ich noch ke inen 

wi rk l ichen Messer für die re la t ive H ö h e bes i tzen. E igen tüml icherweise wi rd dieser 

Mangel aber häufig gar n i c h t empfunden , i n d e m m a n ohne viel N a c h d e n k e n der 

Anzeige eines B a r o m e t e r s v e r t r a u t . Eine gewisse Be rech t igung m a g diese Sorg

losigkeit in den Fä l len besi tzen, wo es sich um wenig ausgedehn te F lüge in flachem 

Gelände h a n d e l t , n a m e n t l i c h wenn die Meereshöhe des Geländes gering ist . In allen 

a n d e r e n Fä l l en bedarf die Anzeige des I n s t r u m e n t s zuers t einer U m r e c h n u n g , um 

einen n i ch t n u r e ingebi lde ten W e r t zu besi tzen. 

Wi r wollen n u n die verschiedenen Verfahren d u r c h g e h e n . 

A. Höhenmesser. 

1. Allgemeines über Höhenmessung. 

A b s o l u t e H ö h e : R e l a t i v e H ö h e : 

Leistungsmessungen 
Abnahmeflüge 
Rekordflüge 
Landesvermessung. 

Überlandflüge 
Landungen 
Bombenwurf 
Landesvermessung. 
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a) Höhenmessung mit fester Basis (absolute Höhe). 

a. B a r o m e t r i s c h e H ö h e n m e s s u n g . 

Die wich t igs te Me thode zur B e s t i m m u n g de r a b s o l u t e n H ö h e b e s t e h t i n d e r 

Messung des L u f t d r u c k s mi t t e l s des B a r o m e t e r s . I h r e V e r b r e i t u n g v e r d a n k t sie 

ih re r g roßen E in fachhe i t , die jedoch ü b e r ihre Mänge l n ich t h i n w e g t ä u s c h e n darf . 

L e t z t e r e bes t ehen i n de r Abhäng igke i t von de r W e t t e r l a g e , d e n T e m p e r a t u r - u n d 

F e u c h t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e n de r A t m o s p h ä r e u n d i n ger ingerem Maße v o n d e n 

W i n d s t r ö m u n g e n . Auf al l d a s we rden wir s p ä t e r e ingehen . 

Wil l m a n m i t Hilfe des B a r o m e t e r s e ine H ö h e n m e s s u n g du rch füh ren , so h a t 

m a n zuers t e ine Bezugshöhe fes tzulegen. Geme inh in geschieht d a s so, d a ß m a n 

be im S t a r t d a s B a r o m e t e r auf die H ö h e 0 e ins te l l t ; m a n m a c h t d a d u r c h d a s N i v e a u 

des F l u g p l a t z e s zu r Nu l l ebene . Dies Ver fahren h a t zwei N a c h t e i l e ; e inma l s e t z t e s 

e ine l ineare Te i l ung d e r H ö h e n s k a l a v o r a u s , w e n n es ü b e r h a u p t Sinn h a b e n soll . 

Zwe i t ens e r forder t e s , w e n n m a n e t w a zu r R e l a t i v m e s s u n g mi t Hilfe e iner K a r t e 

übe rgehen wil l , e ine U m r e c h n u n g auf Meeresn iveau . M a n k a n n beides d a d u r c h 

v e r m e i d e n , d a ß m a n v o n vo rnhe re in d ie w a h r e H ö h e , also diejenige des F l u g 

p la tzes ü b e r Meeresn iveau , e ins te l l t . Um die wegen des Wet t e rwechse l s nö t ige 

j edesmal ige E i n s t e l l u n g zu e r le ich te rn , h a t m a n neue rd ings e inen sog. F l u g p l a t z 

zeiger am B a r o m e t e r a n g e o r d n e t . Ve r f äh r t m a n i n de r angegebenen Weise , so 

e r h ä l t m a n die abso lu t e H ö h e m i t de r G e n a u i g k e i t , die e in B a r o m e t e r ü b e r h a u p t 

g e s t a t t e t . 

Diese Genau igke i t ist j edoch le ider n i c h t s eh r g roß , da n e b e n d e n oben er 

w ä h n t e n u n v e r m e i d b a r e n F e h l e r n noch solche i n s t r u m e n t e l l e r A r t a u f t r e t e n ; i n 

e r s t e r Linie ist d ie e las t i sche N a c h w i r k u n g des D o s e n s y s t e m s zu be rücks ich t igen . 

Man h a t v e r s u c h t , d iesen F e h l e r d u r c h gee igne t e Mi t te l a u f z u h e b e n ; e i n m a l 

geschah dies d u r c h Verbes se rung der Dosenform ; d a n n v e r s u c h t e m a n , d u r c h 

e inen Kuns tgr i f f die e las t i sche N a c h w i r k u n g völl ig a u f z u h e b e n ; h ie r führ ten die 

Ver suche zu e inem vollen Erfo lge . I m m e r h i n e r f o r d e r t dies s p ä t e r beschr iebene 

Ver fahren P räz i s ionsa rbe i t , die im F l u g z e u g i m m e r e i n e bedenk l iche Sache i s t ; 

S t a r t u n d L a n d u n g , j a schon de r n o r m a l e Lauf d e r Masch ine bed ingen b e t r ä c h t 

l iche E r s c h ü t t e r u n g e n , d ie jedes feinere U h r w e r k beeinf lussen. 

Aus d iesen G r ü n d e n g ing m a n d a r a n , e in I n s t r u m e n t zu schaffen , d a ß be i e in

facher K o n s t r u k t i o n wen igs t ens die l e t z t en 100 m nachwi rkungs f re i i s t , da dieser 

Bere ich ge rade W i c h t i g k e i t für die L a n d u n g bes i t z t . 

W e i t e r is t v e r s u c h t w o r d e n , die L u f t d r u c k m e s s u n g d u r c h eine D i c h t e m e s s u n g 

z u e r se tzen , u m v o n de r T e m p e r a t u r k o r r e k t i o n l o s z u k o m m e n . M a n k a n n d a s 

wiede r auf zweierlei A r t e r r e i chen ; e n t w e d e r b e n u t z t m a n e inen b e s o n d e r e n D i c h t e 

messer , wie e r s p ä t e r beschr ieben ist , oder m a n m i ß t gleichzei t ig D r u c k u n d 

T e m p e r a t u r . 

A b e r a u c h auf diese Weise s ind noch n ich t alle D a t e n zu r H ö h e n b e s t i m m u n g 

gegeben . Es is t näml i ch k la r , d a ß d u r c h die K e n n t n i s e iner einzigen D i c h t e in 

de r H ö h e x u n d e iner zwei ten , e t w a in Meereshöhe zwar d a s d e r Größe x e n t 

s p r e c h e n d e Luf tgewich t , n i c h t a b e r die Größe x selber b e s t i m m t is t . Hierzu g e h ö r t 

v i e lmehr die K e n n t n i s sämt l i che r Luf td i ch ten zwischen 0 u n d x . Diese k a n n m a n 
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e r h a l t e n , w e n n m a n die A n g a b e n des Dich temessers w ä h r e n d des Ans t iegs schr i f t 

lich f ixiert , oder gleichzei t ig B a r o g r a p h u n d T h e r m o g r a p h v e r w e n d e t . Dieses Ver 

fahren wird vielfach zur B e u r t e i l u n g de r Le is tungsfäh igke i t v o n F l u g z e u g e n b e n u t z t , 

e s erforder t e ine i m m e r h i n r ech t u m s t ä n d l i c h e A u s w e r t u n g u n d is t de sha lb für 

m o m e n t a n e Ab le sung i m p r a k t i s c h e n G e b r a u c h n i c h t v e r w e n d b a r . 

De r P i lo t is t g e w o h n t , seine Anfo rde rungen im a l lgemeinen n ich t sehr h o c h zu 

s te l len u n d b e g n ü g t sich infolgedessen m i t den — wie oben gezeigt — feh le rha f t en 

Angaben des e infachen Anero ids . Oder v ie lmehr , e r is t d a z u gezwungen , d e n n m i t 

den oben ange füh r t en I n s t r u m e n t e n is t d a s Gebie t de r a b s o l u t e n H ö h e n m e s s e r zu r 

Zei t e rschöpf t . E s g ib t ke in B e z u g s s y s t e m a u ß e r der A t m o s p h ä r e , d a s e i n e m a b 

so lu ten H ö h e n m e s s e r m i t Er fo lg z u g r u n d e gelegt w e r d e n k ö n n t e . D a s G r a v i t a t i o n s 

feld bes i tz t e inen viel zu ger ingen G r a d i e n t e n i n n e r h a l b d e r . e r r e i chba ren F l u g 

h ö h e n ; a s t ronomische M e s s u n g e n fallen for t ; das m a g n e t i s c h e Erdfe ld is t wech

se lnd u n d n i c h t e i n d e u t i g ; d a s luf te lekt r i sche F e l d ist völlig undef in ie r t . 

ß. I n t e g r i e r e n d e H ö h e n m e s s u n g . 

Auf a n d e r e Mögl ichke i ten soll n u r k u r z h ingewiesen w e r d e n , da sie für die 

P r a x i s n i c h t i n B e t r a c h t k o m m e n d ü r f t e n . 

Man k a n n L ä n g e n , h ie r also H ö h e n , d a d u r c h messen , d a ß m a n Ver t ika lge 

schwind igke i t en e inma l oder V e r t i k a l b e s c h l e u n i g u n g e n zwe imal in tegr ie r t . M a n h a t 

n ä m l i c h die be iden G l e i c h u n g e n : 

wobei v die Ver t ika lgeschwind igke i t , c die v o n de r E r d b e s c h l e u n i g u n g befrei te 

V e r t i k a l b e s c h l e u n i g u n g b e d e u t e t . Man h ä t t e also n a c h de r e r s t en M e t h o d e die 

A n g a b e n eines (später zu besch re ibenden ) Va r iome te r s ü b e r die F l u g z e i t zu i n t e 

gr ie ren . D a a b e r die A n g a b e n a u c h des v o l l k o m m e n s t e n V a r i o m e t e r s d e n e n eines 

B a r o m e t e r s wesent l ich u n t e r l e g e n s ind u n d gleichzei t ig u n k o n t r o l l i e r b a r e n E i n 

f lüssen, wie D i c h t e s c h w a n k u n g e n , un te r l i egen , wäre e in solches G e r ä t völl ig u n 

b r a u c h b a r . N a c h de r zwei ten Me thode wird die Messung de r Ve r t i ka lbesch l eun i 

g u n g geforder t , e in P r o b l e m , das zu r Zei t noch n i c h t gelöst i s t ; ganz abgesehen 

d a v o n , d a ß eine zweimal ige I n t e g r a t i o n n a c h de r Zei t e r f a h r u n g s g e m ä ß z u d e n 

g r ö b s t e n F e h l e r n V e r a n l a s s u n g g ib t . 80 i n t e r e s san t also solche I n s t r u m e n t e v o m 

wissenschaf t l i chen S t a n d p u n k t aus e r sche inen m ö g e n , so auss ich t s los s ind sie für 

d i e P r a x i s . 

b) Höhenmessung mit wechselnder Basis (relative Höhe). 

H i e r b i e t en sich m e h r Mögl ichke i ten ; de ra r t ige I n s t r u m e n t e h a b e n j edoch 

b i sher n u r b e s c h r ä n k t e V e r w e n d u n g gefunden, teils weil sie in de r E i n f a c h h e i t des 

G e b r a u c h s m i t d e m B a r o m e t e r n i c h t k o n k u r r i e r e n k ö n n e n , teils weil sie schwer oder 

t e u e r s ind. T r o t z d e m ist in neues te r Zei t d a s In t e re s se für sie gewachsen . 

M e c h a n i s c h e H ö h e n m e s s u n g . 

Um die jeweilige H ö h e des F lugzeugs übe r B o d e n zu messen , k a n n m a n — so 

t ö r i c h t wie es z u n ä c h s t k l ingen möge — einfach e inen gee igne t en M e t e r m a ß s t a b 
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anlegen . Dies Verfahren ist na tü r l i ch n u r in u n m i t t e l b a r e r Bodennähe a n w e n d 

b a r ; abe r hier h a t e s zur K o n s t r u k t i o n eines sehr b r a u c h b a r e n „ L a n d u n g s m e s s e r s " 

geführ t . Aus Gewich t sg ründen s te l l te m a n diesen M a ß s t a b zuers t aus e iner S c h n u r 

oder e inem D r a h t her , d e n m a n aus d e m F l u g z e u g n a c h A r t e iner A n t e n n e h e r a b 

l ieß. N u n h ä n g t a b e r b e k a n n t l i c h eine solche A n t e n n e n i c h t e infach geradl in ig 

n a c h u n t e n , sondern ist den E i n w i r k u n g e n des Luf t zuges u n d de r Besch leun igungen 

ausgese t z t . Eine solche V o r r i c h t u n g k o n n t e sich somi t n icht b e w ä h r e n . Als m a n 

sieh j edoch darauf b e s c h r ä n k t e , n u r wenige Meter H ö h e übe r Boden zu messen , 

was für e ine n o r m a l e L a n d u n g a u c h bei N a c h t e r f a h r u n g s g e m ä ß aus re i ch te , ging 

m a n zu festen M a ß s t ä b e n übe r , S t a h l r o h r e n , die im F l u g e u n t e r d e m R u m p f an 

liegen u n d vor de r L a n d u n g h e r u n t e r g e k l a p p t w e r d e n k ö n n e n . Diese Methode h a t 

sich zwar noch n ich t e i ngebü rge r t , dü r f t e abe r in Z u k u n f t bei N a c h t f l ü g e n eine 

Rol le spie len . 

ß. O p t i s c h e H ö h e n m e s s u n g . 

B e g n ü g t m a n sich jedoch n i c h t mi t de r Messung wen ige r Meter übe r B o d e n , 

so wi rd e ine d i r e k t e Messung „ m i t der E l l e " unmögl i ch . Man h a t hier meh re r e 

L ö s u n g e n ; am nächs t l i egenden s ind op t i sche V o r r i c h t u n g e n , die sämt l i ch auf 

t r i g o n o m e t r i s c h e n Messungen b e r u h e n . Man wirft e n t w e d e r v o m F l u g z e u g e inen 

L i c h t s t r a h l auf d e n E r d b o d e n , de r von e iner a n d e r e n S te l l e des F lugzeugs anv i s i e r t 

w i r d ; oder m a n e rzeug t von zwei g e t r e n n t e n Ste l len des F l u g z e u g s a u s zwei S t r a h l e n 

kegel , de r en Bi lder auf d e m E r d b o d e n je n a c h de r F l u g h ö h e verschieden liegen. 

D a s l e t z te re Ver fah ren is t a n s c h e i n e n d d a s bessere , da e s d ie A u f m e r k s a m k e i t des 

F ü h r e r s n ich t sonder l i ch in A n s p r u c h n i m m t . Auf d iesem Wege k ö n n e n H ö h e n 

bis zu 50 m u n d d a r ü b e r noch e inwandfre i beur t e i l t we rden , w e n n a u c h von e iner 

e x a k t e n Messung k a u m die R e d e i s t . I n dies Gebie t fallen a u c h Hi l f smi t t e l , die 

auf d e m F l u g p l a t z e aufgeste l l t , d e m P i lo ten die L a n d u n g e r l e i ch te rn sollen. Am 

b e k a n n t e s t e n s ind die sog. Hön igschen Kre i se . Alle d e r a r t i g e n V o r r i c h t u n g e n be 

r u h e n darauf , d a ß in verschiedenen E n t f e r n u n g e n aufges te l l t e L ich tque l l en v o m 

Auge des P i lo t en zu geomet r i schen F i g u r e n z u s a m m e n g e s e t z t w e r d e n , aus de r en 

F o r m e r auf d ie H ö h e schl ießen k a n n . Hie r h a n d e l t e s s i ch a lso um L a n d u n g e n 

auf vorgesehenen P l ä t z e n . Bei al len op t i schen H ö h e n m e s s e r n ist abe r Bodens i ch t 

v o r a u s g e s e t z t ; im D u n s t versagen sie. 

y. A k u s t i s c h e H ö h e n m e s s u n g . 

E i n wei teres Mi t te l zu r r e l a t iven H ö h e n m e s s u n g für ger inge H ö h e n ist d ie 

B e n u t z u n g akus t i s che r In te r fe renzen . E ine Schal lquel le im F l u g z e u g erzeugt T o n 

wel len , die vom Boden ref lekt ier t werden u n d mit den u r sp rüng l i chen in t e r f e r i e r en . 

Ein grei fbarer Erfolg w u r d e auf diese Weise j edoch bisher n ich t erziel t , weil die 

e rhebl ichen Geräusche des F luges selber d a s Ohr des In sa s sen zu e inem sch lech ten 

D e t e k t o r m a c h e n u n d die Ü b e r s e t z u n g akus t i scher In t e r f e renzen e t w a in L ich t 

zeichen auf große Schwier igkei ten s t ö ß t . A u ß e r d e m k ä m e n n u r äuße r s t tiefe T ö n e 

in B e t r a c h t . 
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. E l e k t r i s c h e H ö h e n m e s s u n g . 

Größere Auss ich t h a b e n Versuche , die sich e lek t r i scher Wel len bed i enen ; ge-

messen wird a u c h hier wieder die In te r fe renz . Bei a l len so lchen I n s t r u m e n t e n ist 

jedoch die Beschaffenhei t des Bodens von m a ß g e b e n d e r B e d e u t u n g ; W ä l d e r , Ge

b ä u d e u n d U n e b e n h e i t e n jeder A r t , sowie Wolken k ö n n e n den Erfolg in F r a g e 

s tel len. Vielleicht wi rd m a n s p ä t e r e inmal gerade a u s dieser T a t s a c h e he raus die 

F o l g e r u n g ziehen, d a ß de r zu le tz t e r w ä h n t e A p p a r a t n i ch t e igent l ich als H ö h e n 

messer , sonde rn vielmehr als küns t l i ches „ N e b e l a u g e " V e r w e n d u n g f indet , das 

i m s t a n d e ist , bei B o d e n d u n s t die N a t u r des L a n d u n g s p l a t z e s zu erfassen. 

All die l e t z tgenann ten Vor r i ch tungen werden mi t g röße rem R e c h t als „ H ö h e n 

s c h ä t z e r " 1 ) beze ichne t ; ihr Meßbere ich ist n u r sehr ger ing, ihre A n g a b e mehr oder 

weniger q u a l i t a t i v . Man k a n n sie sogar d u r c h noch einfachere Mi t t e l e rse tzen , die 

freilich a u c h noch u n g e n a u e r s ind . So g ib t z . B . eine n a c h u n t e n geschossene 

Leuch tkuge l d u r c h ihre Fa l l ze i t einen gewissen A n h a l t ; u n d g e m ä ß d e m G r u n d 

s a t z : d a s E in fachs te ist das Bes te , soll sich schon m a n c h e r P i lo t auf diese Weise 

a u s einer u n a n g e n e h m e n Lage befreit h a b e n . 

K o m b i n i e r t e H ö h e n m e s s u n g . 

Aus der am Aneroid abgelesenen, abso lu ten H ö h e k a n n m a n die re la t ive le icht 

e r h a l t e n , w e n n m a n übe r eine h in re i chend genaue L a n d k a r t e m i t H ö h e n a n g a b e n 

verfügt . Man h a t beide n u r v o n e i n a n d e r zu s u b t r a h i e r e n . D a s is t d e n n auch d a s 

Verfahren , d a s a l lgemein a n g e w e n d e t wi rd . F i n d e t z . B . die L a n d u n g auf e inem 

P l a t z e s t a t t , dessen H ö h e von der des S t a r t p l a t z e s ve r sch ieden is t , so b e w ä h r t sich 

der oben e r w ä h n t e F lugp la tzze ige r a u c h für diesen Zweck. 

P h o t o g r a p h i s c h e H ö h e n m e s s u n g . 

Es gibt jedoch ein Ver fahren der re la t iven H ö h e n m e s s u n g , d a s an Genau igke i t 

alle bisher e r w ä h n t e n , einschließlich des B a r o m e t e r s , wei t in den S c h a t t e n s t e l l t : 

die pho tog raph i sche H ö h e n m e s s u n g . Sie k a n n versch iedenar t ig ausgeführ t we rden , 

e n t w e d e r d u r c h A u s m e s s u n g einer einzigen A u f n a h m e u n t e r Vergle ichung mi t einer 

genauen K a r t e oder d u r c h B e n u t z u n g s tereoskopischer A u s w e r t u n g mehre re r Auf

n a h m e n , die auch S c h r ä g a u f n a h m e n sein dürfen . Da jedoch hier die E r m i t t l u n g 

der H ö h e ers t n a c h dem F l u g e geschehen k a n n , so i s t dies Ver fahren n u r für be 

sondere Zwecke (Landesau fnahme) von B e d e u t u n g , h ier für aber sehr wer tvo l l . 

B a l l i s t i s c h e H ö h e n m e s s u n g . 

F ü r den Zweck des geziel ten B o m b e n w u r f s schließlieh benö t ig t m a n eine Methode 

de r e x a k t e n , re la t iven u n d m o m e n t a n e n H ö h e n m e s s u n g , die e s n a c h obigem noch 

n ich t g ib t . Man behilft sich desha lb fo lgende rmaßen : Im F l a c h l a n d k a n n m a n 

ohne größeren Feh le r d u r c h geeignete Anfangseins te l lung des B a r o m e t e r s die 

l) Über Höhenschätzen siehe auch: Harvey J. Howard, The Optician 58, 285—289, 297 
bis 299 (1920). 
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r e l a t i ve d u r c h e ine a b s o l u t e Messung e r se t zen . I s t d a s o h n e wei te res n i c h t m e h r 

mög l i ch , s o e r m i t t e l t m a n i n d i r e k t die H ö h e d u r c h d e n A b w u r f e iner B o m b e a u s 

d e r F a l l z e i t ; m e i s t e n s e r r e c h n e t m a n h i e r aus e r s t ga r n i c h t die H ö h e , s o n d e r n geh t 

m i t d e m M e ß r e s u l t a t d e r Fa l l z e i t gleich a n die E i n s t e l l u n g de r A b w u r f v o r r i c h t u n g 

h e r a n . 

U m e ine e inhe i t l i che H ö h e n m e s s u n g z u e rmög l i chen , w a r e s z u n ä c h s t n o t 

w e n d i g , s ich auf e ine b e s t i m m t e H ö h e n f o r m e l fes tzulegen. Es g i b t d e r e n eine g a n z e 

A n z a h l ; d ie g e n a u e r e n e n t h a l t e n als V e r ä n d e r l i c h e d ie T e m p e r a t u r e n a m M e ß o r t 

se lber u n d a m B o d e n , die m i t t l e r e S p a n n k r a f t des W a s s e r d a m p f e s u n d die g e o 

g r a p h i s c h e B r e i t e , d ie e x a k t e s t e n a u c h die Z w i s c h e n w e r t e de r T e m p e r a t u r u n d d e r 

D a m p f s p a n n u n g . A n d e r e n w i e d e r l iegt e ine m i t t l e r e T e m p e r a t u r oder a u c h d e r 

T e m p e r a t u r g r a d i e n t z u g r u n d e . G e n a u g e n o m m e n m ü ß t e m a n sogar n o c h Luf t 

s t r ö m u n g e n i n ih re r A b h ä n g i g k e i t v o n d e r H ö h e h ine in n e h m e n . F ü r d ie P r a x i s 

a b e r s i nd d e r a r t i g e F o r m e l n u n z w e c k m ä ß i g , d a die g e n a n n t e n E l e m e n t e m e i s t e n s 

u n b e k a n n t s i n d . E s h a n d e l t s ich a lso d a r u m , g u t e M i t t e l w e r t e für sie a u s d e r 

E r f a h r u n g h e r a u s zu g e w i n n e n , d ie für p r a k t i s c h e Zwecke aus re i chen , für t h e o r e t i s c h e 

a b e r e ine e infache U m r e c h n u n g e r l a u b e n . 1 ) Als m i t t l e r e r D r u c k i n Meereshöhe 

w u r d e a n S te l le des g e b r ä u c h l i c h e n N o r m a l d r u c k s v o n 760 m m H g ein solcher v o n 

762 m m H g , als m i t t l e r e B o d e n t e m p e r a t u r 10° C e ingeführ t . F ü r d e n m i t t l e r e n 

W e r t des T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n w u r d e 5 ° C p r o 1000 m H ö h e a n g e n o m m e n . Die 

z u g r u n d e ge leg te F o r m e l l a u t e t : 

lichen Luftschichten bedeuten (lg ist der Briggsche Logarithmus). 

Da nun die Eichung des Höhenmeßgeräts mit Hilfe von Quecksilberbarometern 

in Räumen geschieht, deren Temperatur - von Fall zu Fall variieren kann, ist für 

eine Normaleichtabelle auch noch diese Temperatur zu berücksichtigen. Man 

erhält alsdann folgende, allen Eichungen zugrunde gelegte Normaltabelle 

1) Neuere Literatur über L u f t d i c h t e : Fr. Linke, Beitr. z. Phys. d. freien Atmosph. 
8, 73—85, 194—109 (1919); O. Tetens, Arb. d. Preuß. Aeron. Observ. Lindenberg 13, 25—40 
(1919). — L u f t d i c h t e u n d T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g : E. Everling, Zeitsehr. f . Flugtechnik 
u. Motorluftschiffahrt 11, 121—124 (1920): A. Berson, Der Luftweg 4, 11 (1920); H. T. Tizard, 
Engeneering 108, 527—528, 561—563 (1919); JVI. Tenani, Lincei Bend. (5) 28 (2), 34—38 
(1919). — H ö h e u n d W a s s e r d a m p f : Hergesell, Naturwissensch. 7, 63 (1919). — H ö h e 
u n d W i n d g e s c h w i n d i g k e i t : F. Bradtke, Meteor. Zeitschr. 35, 313—315 (1918); V. Laska, 
Meteor. Zeitschr. 35, 315—316 (1918). — B a r o m e t r i s c h e H ö h e n f o r m e l u n d - t a f e l n : 
J. Liznar, Meteor. Zeitschr. 35, 276—280 (1918); W. Jordan und E. Hammer, Meteor.Zeitschr. 
36, 50—51 (1919). — G r a p h i s c h e T a f e l d e r L u f t d i c h t e : W. Block, Zeitschr. f. techn. 
Phys. 1, 278—280 (1920). 

2. Barometrische Höhenmesser. 

a) Höhenformeln. 

wo b1 und b2 in mm Hg die Barometerstände in den Höhen und h2 in m und 

die mittlere Temperatur in Celsiusgraden der zwischen h1 und h.2 befind-
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Normalskala (N.S.) der Barometerstände für Höhen bis 10000 m. 
Bei jeder Eichung ist die Temperatur des Prüfraumes gemäß untenstehender Tabelle 

zu berücksichtigen. 

Höhe Temperatur des Eichraums . 

in km 5° 10° 15° 20° 25° 30° 

0 760,0 761,0 701,5 762,0 762,5 763,0 
0,5 715,5 716,0 716,5 717,0 718,0 718,5 
1 673,0 673,5 674,0 674,5 675,0 675,5 
1,5 632,5 633,0 633,5 634,0 634,5 635,0 
2 594,5 595,0 595,5 596,0 596,5 597,0 
2,5 558,5 559,0 559,5 559,5 560,0 560,5 
3 524,0 524,5 525,0 525,5 525,5 526,0 
3,5 491,5 492,0 492,5 492,5 493,0 493,5 
4 461,0 461,0 461,5 462,0 462,5 462,5 
4,5 432,0 432,0 432,5 433,0 433,0 433,5 
5 404,0 404,5 405,0 405,0 405,5 406,0 
5,5 378,0 378,5 379,0 379,0 379,5 380,0 
6 353,5 354,0 354,5 354,5 355,0 355,0 
6,5 330,5 331,0 331,0 331,5 332,0 332,0 
7 309,0 309,0 309,5 309,5 310,0 310,0 
7,5 288,5 288,5 289,0 289,0 289,0 289,5 
8 269,0 269,0 269,5 269,5 269,5 270,0 
8,5 250,5 250,5 251,0 251,5 251,5 251,5 
9 233,5 233,5 234,0 234,0 234,5 234,5 
9,5 217,5 217,5 217,5 218,0 218,0 218,0 

10 202,0 202,5 202,5 202,5 203,0 203,0 

E i n e wei tere F r a g e wa r d ie , ob m a n die Ska len te i lung l inear oder logar i thmisch 

ges ta l ten solle. A u s versch iedenen G r ü n d e n en t sch ied m a n sich bei H ö h e n m e s s e r n 

für die l ineare , bei Höhensch re ibe rn jedoch , wo die D u r c h f ü h r u n g dieser F o r m auf 

k o n s t r u k t i v e Schwier igkei ten s t i e ß , für die logar i thmische E in t e i l ung . E i n e mi t 

d e r wachsenden Ste igle is tung de r Masch inen z u s a m m e n h ä n g e n d e E r s c h e i n u n g w a r 

d ie fo r twäh rend nö t ig we rdende E r w e i t e r u n g des Bere ichs . Die anfangs g e b r a u c h t e n 

4000 m - G e r ä t e w u r d e n a l lmähl ich d u r c h 5000, 6000, 7500, 8000 m v e r d r ä n g t u n d 

l e tz th in zeigte sich sogar eine Nachf rage n a c h 10000 u n d 12000 m G e r ä t e n . Von 

allen diesen T y p e n h a t sich in e rs te r Linie die 8000 m-Einhe i t s fo rm, in zweiter 

Linie die 5000 m - F o r m e rha l t en , le tz tere insbesondere für A b n a h m e f l ü g e . Es ist 

se lbs tve r s tänd l i ch , d a ß die abso lu te Genau igke i t bei I n s t r u m e n t e n ger ingeren Be

reichs größer ist , als bei so lchen ausgedehn t e r en Bere ichs . Die e iner E r h e b u n g um 

8000 m e n t s p r e c h e n d e D u r c h b i e g u n g de r h e u t e v e r w e n d e t e n Dose s te l l t bere i ts 

e ine B e a n s p r u c h u n g d a r , die die E las t i z i t ä t sg renze zwar n o c h n ich t e r re ich t , abe r 

i m m e r h i n Veran la s sung zu n i c h t une rheb l i chen e las t i schen N a c h w i r k u n g e n g ib t . 

Wi r k o m m e n u n t e n auf diese F r a g e zurück . 

b) Höhenmesser. 

a . D o s e n u n d B o u r d o n r o h r e . 

Wie gesagt , s t e l l t der große Meßbere ich hohe Anfo rde rungen an die D u r c h 

b i ldung de r D o s e . N ich t n u r die e x t r e m e Defo rma t ion , sondern a u c h die ve rhä l tn i s -

Handb).d. Flugzeugkunde. Bd. VI I I . 6 
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m ä ß i g schne l len L u f t d r u c k w e c h s e l , d ie i m F l u g e a u f t r e t e n , b i l den für d ie H ö h e n 

m e s s e r t e c h n i k e in n e u e s Geb ie t , auf d e m n o c h w e n i g E r f a h r u n g e n vor l i egen . G r u n d 

sä tz l ich h a t m a n z u u n t e r s c h e i d e n zwischen e i n e m n a c h w i r k u n g s f r e i e n G a n g , e i n e m 

G a n g m i t re in t e m p o r ä r e r N a c h w i r k u n g u n d end l i ch e i n e m G a n g m i t d a u e r n d e n 

D e f o r m a t i o n e n . Die e r s t e , e r s t r e b e n s w e r t e s t e F o r m k a n n n u r d u r c h Sachgemäßeste 

A u s w a h l u n d B e a r b e i t u n g de r Mate r i a l i en e r re i ch t w e r d e n u n d m i t S iche rhe i t a u c h 

n u r bei M e ß b e r e i c h e n bis z u e t w a 5000 m , w a s e t w a e iner h a l b e n A t m o s p h ä r e 

U n t e r d r u c k e n t s p r i c h t . I n d e n häu f ig s t en F ä l l e n h a b e n w i r e s m i t e iner d u r c h a u s 

m e r k b a r e n t e m p o r ä r e n N a c h w i r k u n g z u t u n , d ie m e h r e r e P r o z e n t 1 ) b e t r a g e n k a n n . 

D a s S t ö r e n d s t e h ie rbe i i s t , d a ß e ine solche N a c h w i r k u n g n o c h a b h ä n g i g v o n d e r 

V o r g e s c h i c h t e d e r D o s e i s t , i n d e m S i n n e , d a ß sie n u r r e p r o d u z i e r b a r is t , w e n n 

d ie Dose s ich i n r e g e l m ä ß i g e m G e b r a u c h be f inde t , n a c h l a n g e r R u h e j e d o c h w e s e n t 

l iche A b w e i c h u n g e n ze ig t , d i e i n d a s G e b i e t d e r d a u e r n d e n D e f o r m a t i o n fal len 

(sog. „ jung f r äu l i che K u r v e " ) . K ü n s t l i c h e s A l t e r n k a n n d iese E r s c h e i n u n g , w e n n 

a u c h n i c h t völ l ig , so d o c h a u s r e i c h e n d bese i t igen . Als w e s e n t l i c h s t e M i t t e l zu r 

V e r m e i d u n g d ieser Ü b e l s t ä n d e h a b e n s ich e r g e b e n : W a h l e ines g u t e n M a t e r i a l s , 

B e v o r z u g u n g v o n D o s e n m i t g r o ß e m D u r c h m e s s e r u n d n i c h t z u ge r inge r W a n d 

s t ä r k e u n d e n d l i c h V e r w e n d u n g b r e i t e r F ü ß e ; m i t a n d e r e n W o r t e n : d ie e las t i sche 

N a c h w i r k u n g i s t um so ge r inge r , j e k l e ine r d ie K o m p r e s s i b i l i t ä t d e r D o s e i s t . 2 ) 

U m t r o t z d e m d e n n ö t i g e n H u b w e g z u e rz ie len , m ü s s e n häuf ig D o s e n s ä t z e a n g e 

w a n d t w e r d e n . E i n we i t e r e r F e h l e r i s t d a s A u f t r e t e n sog. K r i k r i - E r s c h e i n u n g e n 

( M e i s t e r s p a n n u n g ) , d . h . U n s t e t i g k e i t e n bei d e r A u s d e h n u n g . Sie s i n d w o h l m e i s t e n s 

auf s ch l ech t e D r ü c k e r a r b e i t a n d e n M e m b r a n e n z u r ü c k z u f ü h r e n , b iswei len a u c h 

auf s c h l e c h t g e w ä h l t e M a t r i z e n f o r m e n . Sie t r e t e n h a u p t s ä c h l i c h b e i m Ü b e r g a n g 

a u s d e r k o n k a v - i n d ie k o n v e x g e w ö l b t e K r ü m m u n g auf. E s i s t d e s h a l b w ü n s c h e n s 

w e r t , d iesen Ü b e r g a n g g ä n z l i c h z u v e r m e i d e n , w a s e n t w e d e r d a d u r c h gesch ieh t , 

d a ß m a n d e n Dosen v o n v o r n h e r e i n e ine ger inge k o n v e x e W ö l b u n g g ib t oder e ine s o 

s t a r k k o n k a v e , d a ß de r Ü b e r g a n g se lbs t bei ä u ß e r s t e r B e a n s p r u c h u n g noch n i c h t er

r e i c h t wi rd . Be i de r H e r s t e l l u n g d e r Dose is t d r i n g e n d d a r a u f zu a c h t e n , d a ß ke ine 

R e s t e v o n L ö t w a s s e r i n i h r v e r b l e i b e n , da d ie s ich b i l d e n d e n D ä m p f e die Anze ige 

fä lschen u n d T e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h k e i t h i n e i n b r i n g e n . Als L ö t m i t t e l e m p f i e h l t 

s ich K o l o p h o n i u m . P o r ö s e s D o s e n m a t e r i a l is t n a t ü r l i c h u n b r a u c h b a r ; u n d i c h t e 

D o s e n w u r d e n bei h a n d g e d r ü c k t e n s e l t e n e r b e o b a c h t e t als bei masch ine l l g e p r e ß t e n . 

B o u r d o n r o h r e an S te l le v o n D o s e n h a b e n s ich bei H ö h e n m e s s e r n n i c h t s c h l e c h t 

b e w ä h r t ; sie s che inen be i gee igne te r F o r m g e b u n g d a s M a t e r i a l zu s c h o n e n u n d 

g e b e n t r o t z d e m g r o ß e H u b w e g e . Ü b e r Gas fü l l ung d e r D o s e n s iehe u n t e n . 

O b m a n d ie G e g e n f e d e r n besse r n a c h i n n e n ode r a u ß e n ver legen soll , is t e ine 

offene F r a g e . I n n e n f e d e r n h a b e n d e n Vor t e i l , gegen F e u c h t i g k e i t besser g e s c h ü t z t 

zu se in , b i l den j e d o c h häuf ig R e i b u n g s f l ä c h e n m i t d e n W ä n d e n ode r u n t e r s ich 

u n d s ind w e n i g e r g e n a u z u r i c h t e n . I h r e S p a n n u n g e n k ö n n e n d u r c h d a s Zu lö t en 

le iden . Bei G e g e n w a r t v o n L ö t w a s s e r w e r d e n sie angegr i f fen . A u ß e n f e d e r n d ü r f t e n 

s o m i t v o r z u z i e h e n se in , s ind j e d o c h b i she r n o c h n i c h t a l l geme in ü b l i c h . 

*) Z. B. t r i t t nach einer Maximalflughöhe von 5000 m bei der Landung leicht ein Nach
hinken von 100 m ein. 

2) Siehe auch: E. Warburg und W. Heuse, Verh. d. d. phys. Ges. 17, 206 (1915). 
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ß. Hebe lwerk . 

A b b . 83 u. 84 g ib t eine schemat i sche Dars t e l lung eines no rma len Werkes , Abb .85 bis 

89 stellen Ausführungen versch iedener P i n n e n da r . In den Fä l len 83 , 85, 88 u n d 8!) 

ist die Dose auf dem Boden gelagert , 

u n d d a s Hebe lwerk greift von oben a n . 

Es h a t in d iesem Fa l l e dre i Aufgaben 

zu erfül len: e inmal die Erz ie lung des 

großen Hubweges , andere r se i t s die Li-

n e a r m a c h u n g de r Anzeige u n d endl ich 

eine U m s e t z u n g de r ve r t i ka l en Bewegung 

in e ine hor izon ta le . Die Aufgaben werden 

von den e inzelnen F i r m e n verschieden 

gelöst. 

Abb. 83 u. 84. Normales Hebelwerk des Abb. 85. Hebelwerk (Scholz). 
Hölienmessers. 

Abb. 86. Hebelwerk (Goerz). 

Die Erz ie lung eines großen Hubweges er forder t bes te Präz is ionsarbe i t de r 

Sp i t zen lagerung u n d abso lu te V e r m e i d u n g t o t e n Ganges . Zu l e t z te rem Zwecke 

s t eh t d a s W e r k u n t e r G e g e n s p a n n u n g , die d u r c h eine schwache Spiralfeder a u s 

geüb t wird . Die L i n e a r m a c h u n g k a n n du rch feste Hebe l zur Genüge er re icht 

6* 
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werden. Die Firma Scholz (Abb. 85) erreicht sie durch Auflage der benutzten 
Kette e auf eine entsprechend geformte Nase d. Die Aufrichtung der Bewegung 
wird in den meisten Fällen durch eine Kettenübertragung gelöst; diese stellt 

Abb. 87. Hebelwerk (Goerz). 

das empfindlichste Element des Werkes dar. Da bisher lediglich Schweizer 
Kettenfabrikate in Betracht kamen, würden Versuche angestellt, diese im übrigen 
kostspieligen Gebilde durch Gleichwertiges zu ersetzen. Versuche mit Fäden, die 

Abb. 88. Hebelwerk (Kröplin). 

gegen Feuch t igke i t s e in f lü s se besonder s i m p r ä g n i e r t w a r e n , füh r t en n i c h t z u m Ziele, 

s chon a u s d e m G r a n d e n i c h t , weil sie s ich be im Aufwickeln häuf ig n i c h t para l le l 

l egen . B e n u t z u n g v o n S c h r a u b e n g ä n g e n , die dies e rzwingen so l l ten , h a t s ich 

a n s c h e i n e n d n i c h t b e w ä h r t . A u ß e r d e m s ind solche F ä d e n z u steif, n u t z e n s ich 

l e i ch t a b u n d s ind t r o t z I m p r ä g n i e r u n g Wi t t e rungse in f lü s sen u n t e r w o r f e n . S o m i t 
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k a m e n die meis ten F i r m e n auf K e t t e n zurück . Ledigl ich der H ö h e n m e s s e r de r 

F i r m a Goerz (Abb. 86) k a n n v o n e iner solchen absehen , da bei i h m infolge de r 

ver t ika len L a g e de r Dosen eine Auf

r i c h t u n g des Hubweges for t fä l l t ; an 

ihre Stelle t r i t t e ine Segmentüber -

t r a g u n g . Bei gu t e r Ausführung der

selben is t k a u m e twas gegen sie 

e inzuwenden , da e twaige Zahnluf t 

d u r c h eine Gegenfeder aufgehoben 

werden k a n n . Nebenbe i sei b e m e r k t , 

d a ß solche Gegenfedern u n t e r U m 

s t ä n d e n zu Schwingungen führen 

k ö n n e n , weswegen genaue A u s b a l a n 

c ierung des Sys tems no twend ig ist . 

Auf wei tere Einze lhe i ten de r W e r k e 

e inzugehen, is t hier n i ch t de r P l a t z , 

da sie außero rden t l i ch verschieden 

ausgeführ t we rden k ö n n e n u n d eine 

prinzipielle Schwierigkei t bei ihnen 

k a u m vorl iegt . Abb.89.Hebelwerk.(englisch). 

y. Zeiger und Skala . 

Das Schaubi ld der Höhenmesse r , das in verschiedenen F o r m e n a u s den A b b . 90 

bis 92 ers icht l ich ist , w u r d e , um Einhe i t l i chke i t zu erzielen, schließlich n a c h A b b . 93 

normal i s ie r t , sowohl h ins icht l ich der Größe des B l a t t e s , de r Te i lung u n d der Ziffern 

wie auch der A n o r d n u n g . D a b e i wurde der G a n g wiederum rechts läufig gewäh l t 

u n d der N u l l p u n k t im Gegensatz zu den Drehzah lmesse rn n a c h u n t e n ver leg t . 

Abb. 90. Höhenmesser (Fuess). Abb. 91. Höhenmesser (Goerz). 
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Ks soll sich hier in de r i n s t i n k t i v e Begriff des „ U n t e n s e i n s " a u s d r ü c k e n . D e r a r t i g e 

kleine F e i n h e i t e n , die u n b e w u ß t in d a s Gefühl übe rgehen , s i nd ge rade in de r 

Fl iegerei n i c h t zu u n t e r s c h ä t z e n . 

D a H ö h e n m e s s e r bei N a c h t f l ü g e n v o n g roßer 

B e d e u t u n g w e r d e n , so is t für d iese Zwecke eine 

R a d i u m b e l e g u n g (nach A b b . 93) fes tgelegt w o r d e n . 

W ä h r e n d n i c h t l e u c h t e n d e Ska len i m a l lgemeinen 

weiß m i t s chwarzem A u f d r u c k g e h a l t e n w e r d e n , 

is t es G r u n d s a t z , bei a l len S k a l e n m i t R a d i u m -

be legung e inen s c h w a r z e n G r u n d v o r z u s e h e n , auf 

d e m s ich be i T a g e d ie weiße B e s c h r i f t u n g u n d bei 

N a c h t die hel le R a d i u m b e l e g u n g d e u t l i c h a b h e b e n . 

E s is t l e ich t v e r s t ä n d l i c h , d a ß ein we iße r G r u n d 

i n d iesem F a l l e ä u ß e r s t u n p r a k t i s c h w ä r e . W ä h r e n d 

Abb. 92. Höhenmesser (Scholz), n ä m l i c h bei T a g e die s c h w a c h gefä rb te R a d i u m b e 

legung d u n k l e r a l s i h r weißer G r u n d e r sche in t , f indet 

bei N a c h t d a s Gegente i l s t a t t ; i n de r D ä m m e r u n g t r i t t s o m i t e in Z e i t p u n k t e in , 

wo die Beschr i f tung gänz l ich v e r s c h w i n d e t . E r f a h r u n g s g e m ä ß w e r d e n g e r a d e in 

Normalien: Durchmesser des sicht

baren Zifferblattes: 110 mm. Durch

messer des inneren Teilstrichkreises 

88 mm. Kurze Striche: Länge 4 mm, 

Stärke 0,8 mm. Lange Striche: 

Länge 6 mm, Stärke 1,3 mm. Große 

der Zahlen 10 mm, Strichstärke 

1,3 mm. Schwarzer Grund, weiße 

Zahlen und Zeiger. Schraffierung 

bedeutet Leuchtmasse. 

Abb. 93. Normalzifferblatt des Höhenmessers. 

diese r Zei t be sonde r s häuf ig L a n d u n g e n ausge führ t , be i d e n e n H ö h e n a b l e s u n g e n 

s e h r e r w ü n s c h t s ind . 

G e h ä u s e . 

D e r hohe Meßbere ich n ö t i g t e zu e iner v e r h ä l t n i s m ä ß i g g roßen D i m e n s i o n i e r u n g 

de r Dosen u n d somi t d e s Gehäuses . Ande re r se i t s s p r i c h t a u c h d ie W i c h t i g k e i t dieses 

I n s t r u m e n t s dafür , d a s S c h a u b i l d n i c h t zu k le in zu h a l t e n . Die N o r m a l f o r m , d ie 

a u s A b b . 94 zu e rsehen is t , erwies sich s p ä t e r j edoch für D - F l u g z e u g e als zu 

u n h a n d l i c h , so d a ß für diese ein m i t t l e r e r T y p (Abb . 95) geschaffen w u r d e , d e r 

a b e r a l s u n g e n a u e r a n z u s e h e n is t , so d a ß im a l lgemeinen d ie große F o r m a u c h 

h e u t e n o c h vo rzuz iehen b le ib t . Auf b e s o n d e r e n W u n s c h e inze lne r F l ieger w u r d e 
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sogar n o c h ein k le iner T y p e ingeführ t (Abb. 96 u n d 97), d e r j edoch wegen se iner 

U n g e n a u i g k e i t lediglich als Hi l f smi t t e l bei Ver lus t oder Versagen d e r a n d e r e n zu 

Abb. 94. Normalhöhenmesser (großer Typ). 

b e t r a c h t e n is t . H a n d e l t e s sich um H e r a b s e t z u n g des Meßbere ichs , d . h . um F l u g 

h ö h e n , wie sie be im e infachen Ü b e r l a n d f l u g die Rege l s ind , so s t ä n d e d e m n i c h t s 
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i m W e g e , a u c h solche k le inen T y p e n m i t g e n ü g e n d e r P räz i s ion auszus t a t t en . U n s e r e 

Gegner b e n u t z t e n d u r c h w e g k le inere F o r m a t e , d ie an fangs d e n u n s e r e n e rheb l i ch 

Abb. 95. Normalhöhenmesser (mittlerer Typ). 

un te r l egen w a r e n , s p ä t e r j edoch s ich i h n e n g le ich , w e n n n i c h t übe r l egen zeigten 

(Abb . 98 u n d 99) . 

Die G e h ä u s e m ü s s e n v o l l k o m m e n s t aubs i che r se in , w a s häuf ig n i c h t de r F a l l 

Abb. 96. Höhenmesser (Lufft). Abb. 97. Armbandhöhenmesser 
(Kleiner Typ.) (Scholz). 

i s t ; d a z u i s t e s n ö t i g , d a ß die die L u f t k o m m u n i k a t i o n h e r s t e l l e n d e n Öffnungen 

S taub fa l l en bes i t zen . Diese Öffnungen m ü s s e n sich an g e s c h ü t z t e r Stel le be f inden 

u n d z u m e h r e r e n a n g e o r d n e t sein, u m eine d u r c h d e n S t a u d r u c k v e r u r s a c h t e falsche 

Anzeige zu v e r m e i d e n . 

(Skalendurchmesser 60 mm.) 
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. R e g u l i e r u n g u n d P l u g p l a t z z e i g e r . 

Die R e g u l i e r u n g des W e r k e s wegen des wechse lnden B a r o m e t e r s t a n d e s erfolgt 

a m bes t en d u r c h e inen Kordelgriff (siehe A b b . 100, a u c h 92) , d e r v o n v o r n z u 

Abb. 98. Englischer Höhenmesser. 

Abb. 99. Englischer Höhenmesser. 
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bed ienen is t . Seine W i r k u n g erfolgt e n t w e d e r auf d a s ganze innere W e r k oder 

lediglieh auf die Ska l a , u n g ü n s t i g e r n u r auf den Dosenfuß . D a d u r c h wird ein 

zeit ig m i t dieser bewegen ; d a d u r c h wird e r re i ch t , d a ß die häuf ig v o r z u n e h m e n d e 

W e t t e r k o r r e k t u r seine E ins t e l l ung n i c h t b e r ü h r t . 

I n A n b e t r a c h t des sehr e rheb l i chen Wechse ls d e r T e m p e r a t u r i m F l u g e , sowie 

de r me i s t u n g e s c h ü t z t e n A u f h ä n g u n g de r H ö h e n m e s s e r is t d ie U n a b h ä n g i g k e i t von 

de r T e m p e r a t u r e ine ers te B e d i n g u n g . Sie k a n n z u n ä c h s t erfolgen d u r c h Luf t 

zusa tz in de r Dose . Um O x y d a t i o n zu v e r m e i d e n , is t S t icks tof fü l lung zu bevor 

z u g e n ; s e lb s tve r s t änd l i ch s ind D ä m p f e (Wasser ) für d iesen Z w e c k n i c h t gee igne t . 

I m a l lgemeinen b e n ö t i g t m a n n u r ganz ger inge D r u c k e , die s ich a m b e s t e n exper i 

m e n t e l l e r m i t t e l n lassen . Oder a b e r m a n b e n u t z t , u n d z w a r n a m e n t l i c h be i H ö h e n 

messe rn , wen iger bei Schre ibe rn , Bimeta l l s t re i fen , d ie in b e k a n n t e r Weise wi rken . 

Man ver leg t sie a m b e s t e n i n d e n H e b e l a r m . D e r a r t i g e K o r r e k t u r e n k a n n m a n 

rechner i sch sehr woh l b e h e r r s c h e n . Über die auf d iesem W e g e erzie l te U n a b h ä n g i g 

ke i t von de r T e m p e r a t u r k a n n le ider ke ine e ingehende M i t t e i l u n g g e m a c h t w e r d e n , 

d a die P r ü f u n g besondere T h e r m o r e z i p i e n t e n b e a n s p r u c h t u n d s ich k a u m i n Ser ien 

aus füh ren l ä ß t . E inze lne de r P r ü f u n g u n t e r z o g e n e n E x e m p l a r e ze ig ten eine für 

p r a k t i s c h e Zwecke h i n r e i c h e n d e U n a b h ä n g i g k e i t . D a j edoch a u c h die he rs te l l en

d e n F i r m e n n u r se l ten in de r L a g e s ind , d e r a r t i g e M e s s u n g e n auszu füh ren , so is t 

a n s c h e i n e n d auf d iesem Gebie t n o c h n i c h t d a s Ä u ß e r s t e ge le is te t . E i n ve rhä l t n i s 

m ä ß i g e infaches Ver fahren zu r P r ü f u n g b e s t e h t d a r i n , d a ß m a n sie i m F l u g z e u g 

se lber u n t e r B e n u t z u n g eines küns t l i ch e r w ä r m t e n N o r m a l i n s t r u m e n t s v o r n i m m t . 

N a c h w i r k u n g s k o r r e k t i o n . 

Bisher k o n n t e die e las t i sche N a c h w i r k u n g aussch l ieß l ich d u r c h geeignete Aus

füh rung de r Dosen h e r a b g e d r ü c k t werden , v o l l k o m m e n bese i t ig t ist sie d a d u r c h 

Abb. 100. Reguliervorrichtung. 

d i r e k t e r Eingriff in d a s W e r k ver

m i e d e n . In A b b . 03 s te l l t a den sog. 

F lugp la t zze ige r d a r (auch A b b . 92) . 

de r zu r M a r k i e r u n g de r F l u g p l a t z 

höhe auf de r Ska l a d i e n t u n d dessen 

Zweck wir in de r E i n l e i t u n g bere i t s 

e r w ä h n t e n . E r m u ß d i r e k t mi t de r 

Ska la in V e r b i n d u n g s t e h e n , d . h . 

e r soll bei e iner Regu l i e rung d u r c h 

die K o r d e l s c h r a u b e seine S te l lung 

bezügl ich e r s te re r n i c h t ä n d e r n . E r 

folgt die R e g u l i e r u n g d u r c h D r e h u n g 

des g e s a m t e n W e r k e s , so k a n n e r 

m i t d e r Deckglassche ibe d r e h b a r 

a n g e o r d n e t w e r d e n . Bei R e g u l i e r u n g 

d u r c h die S k a l a m u ß e r sich gleich

T e m p e r a t u r k o r r e k t i o n . 
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3) K. Bennewitz, Physik. Zeitschr. 21 703 (1920) 22 329 (1921). 

noch n i c h t , w e n n a u c h einzelne F i r m e n , wie besonders O t t , r ech t güns t ige E r g e b 

nisse erziel ten. Ü b e r ihre zah l enmäß ige Defini t ion folgt im A b s a t z „ E i c h u n g " 

(Seite 114) nähe re s . Bei s t a rke r B e a n s p r u c h u n g s ind A b w e i c h u n g e n im M a x i m u m 

von 150 m Höhenanze ige selbst bei besseren F a b r i k a t e n n i c h t ausgeschlossen. 

Die hier zu b e t r a c h t e n d e N a c h w i r k u n g h a t na tü r l i ch n ich t s m i t t o t e m G a n g oder 

Lageempf ind l i chke i t zu t u n ; es ist die E r s c h e i n u n g , d a ß d a s I n s t r u m e n t bei Auf-

u n d Abs t ieg gleiche ä u ß e r e D r u c k e versch ieden no t i e r t . 

E i n neues Verfahren w u r d e 1 ) v o m Verfasser angegeben u n d i m L a b o r a t o r i u m 

e rp rob t . Die p r a k t i s c h e n Versuche h a b e n die B r a u c h b a r k e i t erwiesen. Es b e r u h t auf 

folgender Übe r l egung (Abb. 101): Stel l t m a n zwei e las t ische S y s t e m e (Dosensä tze a 

u n d b ) verse tz t e i nande r gegenüber u n d ver

b indet die freien F ü ß e d u r c h e inen s t a r r e n 

S t a b c, so w i rd dieser bei gleichzeit iger 

D r u c k b e a n s p r u c h u n g be ider Dosensä t ze 

eine D r e h u n g aus führen . Die w a h r e A u s 

d e h n u n g v o n a , die sich rechner isch n a c h 

de r E l im in i e rung de r N a c h w i r k u n g ergib t , 

sei d o p p e l t so groß als die von b. Die 

Mi t t e d von c w i rd somit infolge de r D r u c k 

ä n d e r u n g e inen end l ichen W e g zurück-

Abb. 101. Schema einer nachwirkungsfreien 
Dosenanordnung. 

legen. N u n seien a u ß e r d e m die S y s t e m e a u n d b m i t gleicher N a c h w i r k u n g behaf t e t . 

Diese wi rd j edoch ke inen E inf luß auf den M i t t e l p u n k t d a u s ü b e n , da l e tz te re r für 

die N a c h w i r k u n g s d e f o r m a t i o n D r e h p u n k t is t . D a r a u s geh t he rvo r , d a ß die Be

wegung des P u n k t e s d völ l ig nachwirkungsf re i i s t ; er k a n n als Angr i f f spunk t für 

e in H e b e l w e r k d i enen . G a n z a l lgemein k a n n m a n zwei beliebige D o s e n s y s t e m e 

verschiedener D imens ion i e rung auf g e n a n n t e Weise v e r b i n d e n u n d wi rd , wie die 

Theor ie zeigt , i m m e r e inen P u n k t e des S t abes c f inden , de r nachwirkungsf re i 

a r b e i t e t . E r s t e Versuche dieser A r t e r g a b e n eine H e r a b m i n d e r u n g de r N a c h w i r k u n g 

auf wenige P r o z e n t ihres n o r m a l e n W e r t e s . A u c h bei M a n o m e t e r n k a n n d a s Ver

fahren V e r w e n d u n g f inden. 

M o n t a g e . 

Gerade für H ö h e n m e s s e r spie l t der O r t de r U n t e r b r i n g u n g eine aussch lag

gebende Rol le . Abgesehen v o n den p r a k t i s c h e n G e s i c h t s p u n k t e n de r u n b e d i n g t e n 

Ablesba rke i t a u c h im Nebe l , de r E r r e i c h b a r k e i t , um E i n s t e l l u n g e n v o r n e h m e n zu 

k ö n n e n , u n d de r S i c h t b e h i n d e r u n g ist n a m e n t l i c h de r d u r c h den F l u g hervor 

gerufene S t a u d r u c k zu be rücks ich t igen . E i n e Wi rbe lb i l dung k a n n erhebl iche D r u c k 

differenzen h e r v o r b r i n g e n , die z . B . an versch iedenen Stel len des R u m p f i n n e r n bis 

zu 8 mm b e o b a c h t e t w u r d e n ; in g rößeren H ö h e n b e d e u t e t d a s a b e r schon e inen 

F e h l e r von H u n d e r t e n von M e t e r n . S o m i t ist bei de r W a h l des Or tes n a m e n t l i c h 

im R u m p f e Vors ich t zu ü b e n . F re i zwischen den S t r eben oder d e n S p a n n d r ä h t e n 

au fgehäng te H ö h e n m e s s e r s ind d iesem Feh le r weniger un te rworfen , vo rausgese tz t , 

d a ß ihr Gehäuse an m e h r e r e n Stel len d u r c h b r o c h e n is t , um einen Druckausg le i ch 

zwischen ev t l . a u f t r e t e n d e n S taudruckd i f fe renzen he rbe izuführen . D e r a r t auf-



Abb. 103. Aufhängung im 
Ledergehäuse. 

Abb. 102. Aufhängung 
mittels Gummischnüre 
eines Höhenmessers. 
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g e h ä n g t e I n s t r u m e n t e s ind n a t ü r l i c h s t a r k den T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n a u s 

gese tz t . Als Mi t t e l zur Befes t igung d ienen am bes t en G u m m i s c h n ü r e oder übe r -

sponnene Spira l federn , die u n t e r mögl ichs t s t a rke r S p a n n u n g s tehen sol len (siehe 

A b b . 102). A u c h Leder r i emen s ind geeignet (siehe A b b . 103). 

c) Barometrische Landungsmesser. 

Da selbst der be s t e H ö h e n m e s s e r n u r e ine Genau igke i t v o n e t w a er re ichen 

d ü r f t e , s ind z . B. bei 8000 m - T y p e n F e h l e r von 20 m H ö h e n a n z e i g e am Boden 

k a u m zu ve rme iden . D a s oben e r w ä h n t e Ver fahren zur V e r m e i d u n g de r N a c h 

w i r k u n g s c h r ä n k t diesen F e h l e r ganz e rheb l i ch ein. Es sollen im folgenden zwei 

w e i t e r e Ver fahren mi tge t e i l t we rden , die v o m Verfasser vorgeschlagen, bisher 

j edoch noch n i c h t e ingeführ t w u r d e n . 

K a p s e l l a n d u n g s m e s s e r . 

Die e las t i sche N a c h w i r k u n g is t im wesent l i chen de r v o r a u s g e g a n g e n e n Bean 

s p r u c h u n g p r o p o r t i o n a l . Se tz t m a n also e ine Dose v o n e iner b e s t i m m t e n F l u g h ö h e 

an (etwa 150 in) a u ß e r Tä t igke i t , so wi rd der Feh le r 

wesent l ich k le iner , die Ska len a u s g e d e h n t e r u n d 

infolgedessen genauer . Dies k a n n d a d u r c h er re icht 

we rden , d a ß m a n (Abb . 104) die Dose a m i t einer 

mass iven K a p s e l b u m g i b t , die sich der Dosenform 

in mäß ige r F l u g h ö h e fest a n s c h m i e g t . D a s Mate r i a l Abb. 104.Kapsellandungsmesser 
der Dose wi rd auf diese Weise v o r jeder Ü b e r a n 

s t r e n g u n g geschü t z t . H a t e in solches I n s t r u m e n t n u r eine Genau igke i t v o n 1 %, 

so k a n n bere i t s e ine H ö h e v o n 1 m am B o d e n gemessen w e r d e n . 

ß. S t u f e n l a n d u n g s m e s s e r . 

Dense lben Erfolg k a n n m a n auf e ine ande re Weise erz ie len: M a n d e n k e sich 

e inen empf ind l ichen H ö h e n m e s s e r a (Abb. 105; Meßbere ich e t w a 150 m) in e inen 

R a u m d e ingeschlossen, der d u r c h ein Vent i l b lu f td ich t abgespe r r t werden 

k a n n ; le tz te res wi rd d u r c h eine zweite Dose c 

b e t ä t i g t . Dieser Vorgang erfolgt e t w a in e iner 

F l u g h ö h e von 100 bis 200 m, wobei de r Sp ie l raum 

der N a c h w i r k u n g de r Dose c z u g u t e geschrieben 

wi rd . Jedenfa l l s e r re ich t m a n auf diese Weise , 

d a ß die Dose a n u r u n t e r h a l b einer gewissen 

D r u c k h ö h e in Tä t igke i t t r i t t u n d desha lb genauer 

a r b e i t e n k a n n . 

So v e r h ä l t n i s m ä ß i g e infach u n d zweckmäß ig Abb. 105. Stufenlandungsmesser, 
diese be iden Verfahren erscheinen mögen , so darf 

d o c h n ich t übe r sehen werden , d a ß sie e ine s tab i le W e t t e r l a g e u n d einen L a n d e p l a t z 

b e s t i m m t e r H ö h e vorausse tzen . Diese Aufgabe l äß t sich j edoch auf b a r o m e t r i s c h e m 

Wege n ich t lösen, sonde rn soll u n t e r den s p ä t e r zu besp rechenden mechan i sch

o p t i s c h e n G e r ä t e n b e h a n d e l t w e i d e n . 
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d) Höhenschreiber. 
In A n b e t r a c h t des U m s t a n d e s , d a ß eine e inmal ige Ablesung eines Höhenmesse r s 

selbst bei Be rücks i ch t igung der lokalen T e m p e r a t u r immer n u r e inen N ä h e r u n g s 

wer t liefern k a n n u n d d a ß für eine genaue Aus we r tung der H ö h e die K e n n t n i s des 

Verlaufs der ganzen D r u c k k u r v e in Verb indung mi t einer T e m p e r a t u r k u r v e nö t ig 

ist , wa r m a n gezwungen , für genauere B e s t i m m u n g e n den Höhenmesse r du rch 

e inen Höhensch re ibe r zu erse tzen. N a m e n t l i c h gewann dieser seine B e d e u t u n g für 

die Beur t e i l ung von Ste igle is tungen, also bei Prüfungs- , A b n a h m e - u n d R e k o r d -

flügen. E i n m a l v o r h a n d e n , ging e r jedoch ba ld in d a s s t änd ige I n s t r u m e n t a r i u m 

des Fl iegers über , der seine D i a g r a m m e als T a g e b u c h zu b e t r a c h t e n pflegt . W e n n 

ein Höhenschre ibe r bei dieser A r t de r V e r w e n d u n g auch mehr als L u x u s anzusehen 

ist , so k a n n e r doch e inma l als Kon t ro l lge rä t größere B e d e u t u n g gewinnen , e t w a 

zur Ü b e r w a c h u n g des fl iegenden Persona ls bei Verkehrsf lugzeugen u n d für ähn l iches . 

Die in diesem A b s c h n i t t zu behande lnden Höhenschre ibe r s ind einer z iemlich 

durchgre i fenden Norma l i s i e rung un t e r zogen worden , die sich schon in H i n s i c h t 

auf die g le ichmäßige Ve rwe ndba rke i t de r b e n u t z t e n D iag ramms t r e i f en als no t 

wendig erwies. Sie b a u e n sich im wesent l ichen auf d e m zuers t von der F i r m a Goerz 

geschaffenen T y p auf u n d erfuhren n a c h u n d n a c h wei tere Verbesse rungen . F ü r 

die zu le tz t g e n a n n t e n Zwecke s ind sie bei we i t em aus re i chend ; zu r Messung v o n 

Ste ig le is tungen abe r s tel len sie heu t e lediglich e inen Notbehelf da r . N a m e n t l i c h 

n a c h d e m sich die F lug le i s tungen d e r a r t verbesser t u n d ausgegl ichen h a b e n , d a ß 

bei A b n a h m e k r i t e r i e n be re i t s 20 m eine Rol le zu spielen beg innen , werden Anforde

rungen an den Höhenschre ibe r geste l l t , die dieser in de r normal i s i e r t en F o r m n u r 

ausnahmswe i se zu erfüllen i m s t a n d e is t . F ü r diesen Zweck h a t sich s o m i t das Be

dürfnis n a c h e inem I n s t r u m e n t m i t höherer Präz is ion herausges te l l t . I n e inem 

wei te ren A b s c h n i t t s ind Anforderungen an e inen solchen T y p u n d Hi l fsmi t te l zu 

ihrer B e w ä l t i g u n g zusammenges te l l t , die den Weg für die zukünf t ige E n t w i c k l u n g 

zeigen sollen. 

Der Normalhöhenschreiber. 

. D o s e n . 

In A n b e t r a c h t de r m i t de r Schre iba rbe i t v e r b u n d e n e n R e i b u n g ist de r Dosen

weg des Höhenschre ibe r s größer zu bemessen, als de r der b loßen Meßge rä t e . Es 

k o m m e n somi t ausschl ießl ich Dosensä tze in B e t r a c h t , für die im g roßen Ganzen 

d a s oben Gesagte gi l t . Die V e r b i n d u n g je zweier Dosen , die d u r c h Schraubenfüße 

herges te l l t wi rd , m u ß abso lu t s t a r r u n d frei von t o t e m Gang sein. E i n e Locke rung 

der Sch rauben k a n n d u r c h E r s c h ü t t e r u n g e n des F lugzeugs leicht e in t r e t en . Die 

V e r w e n d u n g zu zahl re icher Dosen h a t sich wegen de r dabe i au f t r e t enden U n s t a r r -

hei t als nachte i l ig erwiesen. Gerade bei Dosensä tzen is t die V e r w e n d u n g b re i t e r 

F ü ß e vor te i lhaf t . 

ß. H e b e l w e r k . 

F ü r die verschieden ges t a l t e t en Hebe lwerke de r einzelnen T y p e n (Abb. 100) 

wurden folgende a l lgemeine Ges i ch t spunk te aufgeste l l t : Die L a g e r u n g des Hebe l -

werks m u ß auf e i n e r G r u n d p l a t t e zugleich m i t der Dose erfolgen; so ist d i e Schluß

w a n d zu r L a g e r u n g n u r zu b e n u t z e n , wenn sie m i t de r G r u n d p l a t t e e i n G u ß s t ü c k 
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b i lde t . V e r s c h r a u b u n g e n be ider s ind selbst bei Anwesenhe i t von S t reben b e d e n k 

l ich, da be ide Teile hef t igen Z e r r u n g e n ausgese tz t s ind . Alle H a u p t a c h s e n s ind 

d o p p e l t zu l a g e r n ; ihre L ä n g e ist mögl ichs t groß zu bemessen , um jede V e r k a n t u n g 

Abb. 106. Schema des Normalhöhenschreibers. 

Abb. 107 Höhenschreiber (Goerz). Abb. 108. Höhenschreiber (Goerz). 

z u v e r m e i d e n . D a s H e b e l w e r k m u ß d a u e r n d u n t e r S p a n n u n g s t e h e n , was a m ein

fachs ten d u r c h eine s chwache Gegenfeder an de r Schre ibhebe lachse er re icht wird . 

Gewich te zu diesem Zweck s ind zu verwerfen , wohl abe r dü r f en sie zu r A u s b a l a n -

c ie rung d ienen . Ü b e r h a u p t ist dieser ganze Teil e inschl ießl ich des Schre ibhebels 

infolge seiner n i c h t une rheb l i chen Massen den Besch leun igungen des F luges s t a r k 
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a u s g e s e t z t . D a s ganze S y s t e m m u ß s o beschaffen se in , d a ß d ie Z u s a m m e n w i r k u n g 

se ines T r ä g h e i t s m o m e n t s u n d de r angre i f enden F e d e r k r ä f t e n i c h t z u E i g e n s c h w i n 

g u n g e n V e r a n l a s s u n g g ib t . Gle ichzei t ig m u ß e s n a t ü r l i c h l a g e u n e m p f i n d l i c h se in . 

Abb. 109. Höhenschreiber (Goerz). 

Abb. 110. 
Höhenschreiber (Goerz). 

Abb. 111. Höhenschreiber (Goerz). 

Abb. 112. Höllenschreiber (Goerz.) 

D a s H e b e l w e r k h a t d ie A u f g a b e , d ie B e w e g u n g d e s D o s e n s a t z e s auf d e m vor 

g e s c h r i e b e n e n S t re i fen a b z u b i l d e n ; d a d u r c h s ind d e n A b m e s s u n g e n d e r H e b e l 

e l e m e n t e B e d i n g u n g e n vo rgesch r i eben , d e r e n E r f ü l l u n g b i swei len auf Schwier ig

k e i t e n s t ö ß t . D i e Aufgabe i s t v o n d e n e inze lnen F i r m e n auf ve r sch i edene Weise 

( A b b . 107 —124) ge lös t w o r d e n , wie die A b b i l d u n g e n zeigen. Es e r g a b s ich, d a ß m a n 



Abb. 113. Höhenschreiberwerk (Goerz). 

Abb. 114. Höhenschreiber (Scholz). 
Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VII I . 
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Abb. 115. Höhenschreiberwerk (Scholz). 

Abb. 116. Höhenschreiber (Ott). Abb. 118. Höhenschreiber (Ott). 

Abb. 117. Höhenschreiber (Ott). Abb. 110. Höhenschreiber (Ott). 
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Abb. 120. Höhenschreiber (Ott). 

Abb. 121. Höhenschreiberwerk (Fuess). 

Abb. 122. Höhenschreiber (Lufft). 



Abb. 124. Höhenschreiber (Bosch). 

Abb. 123. Höhenschreiber (v. d. Borne). 
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b e r e i t s m i t e i n e m H e b e l a r m ( F i r m a O t t , A b b . 116) e ine h e r v o r r a g e n d e A n p a s s u n g 

a n d a s vo rgesch r i ebene l o g a r i t h m i s c h e D i a g r a m m erzielen k a n n . Bei a n d e r e n 

F a b r i k a t e n w u r d e n m e h r e r e so lcher H e b e l b e n ö t i g t , o h n e d a ß d e s h a l b e ine bessere 

A n g l e i c h u n g e r re i ch t w u r d e . D a s e infache H e b e l w e r k is t d e m z u s a m m e n g e s e t z t e n 

e r f a h r u n g s g e m ä ß vorzuz iehen . 

I n d a s H e b e l w e r k se lbs t e ine U m s c h a l t u n g h ine inzuve r l egen ( F i r m a O t t ) , h a t 

s ich a ls mögl ich , a b e r im a l lgemeinen e n t b e h r l i c h e rwiesen . I m m e r h i n e r h ö h t sie 

d i e Z a h l d e r F e h l e r q u e l l e n . D a g e g e n is t e ine S t e l l v o r r i c h t u n g , e t w a in F o r m e iner 

ges i che r t en R e g u l i e r s c h r a u b e n o t w e n d i g , u m die K u r v e n f o r m kor r ig ie ren z u k ö n n e n . 

S c h r e i b h e b e l sowoh l wie Schre ib feder w u r d e n no twend ige rwe i se n o r m a l i s i e r t , 

u m e in e inhe i t l i ches D i a g r a m m z u e rmög l i chen . 

Vorgesch r i ebene D i m e n s i o n e n : 

Ze ige r l änge , v o m D r e h p u n k t bis zur F e d e r s p i t z e , 120 m m . 

Ze iger länge , v o m D r e h p u n k t bis z u m A n s c h l a g , gegen d e n s ich d ie Schre ib feder 

s e t z t , 105 m m . 

D i e Ze igersp i tze z u m A u f s t e c k e n d e r F e d e r u n d d ie F ü h r u n g e n a n d e r S c h r e i b 

feder se lbs t s ind n a c h d e n A b n a h m e l e h r e n (Abb . 125) a u s z u f ü h r e n . 

Als Schre ib feder d i e n t d ie gewöhn l i che B a r o g r a p h e n f e d e r , de r en F ü h r u n g obigen 

L e h r e n e n t s p r i c h t . 

D i e J u s t i e r u n g des Zeigers m u ß so erfolgen, d a ß die F e d e r a u c h bei vo l lem 

A u s s c h l a g des Zeigers auf d e m P a p i e r n i c h t k r a t z t , s o n d e r n g le i t e t . 

D a s Schre iben m i t T i n t e h a t m a n c h e N a c h t e i l e : D i c k e des S t r i ches , E i n t r o c k n e n , 

Gefr ie ren , V e r s p r i t z e n u n d V e r b r a u c h de r T i n t e ; a u s d i e s e m G r u n d e dü r f t e für 

A b n a h m e s c h r e i b e r d a s R u ß v e r f a h r e n v o r z u z i e h e n se in , d a s j e d o c h w i e d e r u m bei 

e i n e m g r ö ß e r e n F l u g b e t r i e b e läs t ige E r s c h w e r u n g e n wegen d e r N o t w e n d i g k e i t des 

F i x i e r e n s zu r F o l g e h a t . D a s b e k a n n t e S i lbe r s t i f t s ch re ibve r fah ren dü r f t e h i e r n i c h t 

a m P l a t z e se in , d a e s r e c h t e rheb l i che R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e h e r v o r r u f t . W e s e n t l i c h 

für d ie G ü t e d e r T in t ensch r i f t is t d ie K r a f t , m i t d e r d e r Schre ibs t i f t gegen d e n 

Pap i e r s t r e i f en g e d r ü c k t wi rd . Die Vorschr i f t für n o r m a l i s i e r t e Sch re ibhebe l l a u t e t , 

d a ß be i e iner N e i g u n g des Schre ibe r s um 45° (um L ä n g s a c h s e ) die F e d e r s ich ge rade 

v o m P a p i e r h e b e n soll. E r f a h r u n g s g e m ä ß w u r d e n auf diese Wei se d ie w e n i g s t e n 

Ver sage r erziel t . N u n is t e s a b e r e r s ich t l i ch , d a ß bei s t a r k e r S c h r ä g l a g e des F l u g -

S c h r e i b v o r r i c h t u n g . 

Abb. 125. Abnahmelehren für Zeiger und Schreibfeder. 
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zeugs e in A u s s e t z e n e i n t r e t e n m u ß . In so fe rn l ieg t i n d e r g a n z e n A n o r d n u n g ein 

Mange l , d e r s ich häuf ig g e n u g b e m e r k b a r g e m a c h t h a t . D iese r soll d u r c h e ine i n 

A b b . 126 d a r g e s t e l l t e V o r r i c h t u n g v e r m i e d e n w e r d e n (E . F r a n z , C h a r l o t t e n b u r g ) , 

d ie die L a g e e m p f i n d l i c h k e i t bese i t igen u n d e in A b h e b e n d e r F e d e r d u r c h S t ö ß e 

u n d L a g e v e r h i n d e r n d ü r f t e . Diese n e u e F o r m i s t b i she r n o c h n i c h t e inge füh r t , 

s c h e i n t a b e r e m p f e h l e n s w e r t z u sein. U m b e i m S t a r t e in Ü b e r s p r i n g e n d e r F e d e r 

ü b e r d e n u n t e r e n R a n d d e r T r o m m e l z u v e r h i n d e r n , o h n e g le ichzei t ig d ie n ö t i g e 

Bewegungs f r e ihe i t d e s Schre ibhebe l s (bei h o h e m B a r o m e t e r s t a n d ) z u b e h i n d e r n , 

w u r d e n e b e n d e r T r o m m e l e ine s c h r ä g e Ansch l agku l i s s e a n g e o r d n e t , auf d e r d e r 

H e b e l e n t l a n g g le i t e t , i n d e m e r s ich v o m P a p i e r a b h e b t . (Es m a g h ie r e ingefügt 

se in , d a ß d a s F e h l e n so lcher k le inen , a n s c h e i n e n d be lang losen Tei le m a n c h e n A b -

Abb. 126. Lageunempfindlicher Schreibhebel. 

n a h m e f l u g ve r e i t e l t h a t ! ) D i e A u s s c h a l t u n g d e s Sch re ibhebe l s erfolgt m e i s t e n s 

d u r c h e ine v e r t i k a l e Schiene (z. B . A b b . 116, 121), die e n t w e d e r gle ichzei t ig m i t d e m 

U h r w e r k (Goerz) ode r g e t r e n n t von d i e sem b e t ä t i g t wi rd u n d d i e F e d e r v o m P a p i e r 

a b h e b t . 

T i n t e . 

An e ine gee igne te T i n t e s ind al ler lei A n s p r ü c h e zu s t e l l en . V o r a l l em dar f sie 

b i s — 4 0 ° C w e d e r gefr ieren n o c h zu dickf lüss ig w e r d e n , a n d e r e r s e i t s m u ß sie so 

z ä h se in , d a ß sie bei S c h w i n g u n g e n n i c h t a u s s p r i t z t . F e r n e r soll sie m ö g l i c h s t 

l a n g s a m v e r d u n s t e n b z w . e i n t r o c k n e n u n d auf d e m P a p i e r n i c h t aus l au fen . W a s 

d ie F a r b e bet r i f f t , s o w u r d e b i she r v i o l e t t b e n u t z t , n e u e r d i n g s a b e r r o t vo rgezogen , 

d a e s be i p a u s b a r e n St re i fen kop ie r fäh ige r i s t . D i e F a b r i k a t e de r F i r m a T e t z e r , 

Be r l i n , e rwiesen s ich für diese Zwecke a ls gee igne t . 
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H ö h e n s c h r e i b e r s t r e i f e n ( D i a g r a m m e ) . 

In A b b . 127 u n d 128 s ind die A n g a b e n ü b e r Norma l s t r e i f en für 5000 u n d 8000 m 

a u f g e n o m m e n . Die F a r b e de r Linie is t m a t t b r a u n oder m a t t g r a u . D a s P a p i e r 

m u ß u n h y g r o s k o p i s c h , g l a t t u n d ge le imt sein. M a n b e n u t z t e n t w e d e r k a r t o n 

s t a rkes oder pausfäh iges P a p i e r . Die To le ranz b e t r u g 0,2 m m . F ü r d ie Zwecke v o n 

S te ig le i s tungsmessungen w u r d e n n o c h sog. Dekadens t r e i f en b e n u t z t , ü b e r die in 

e inem spä t e r en K a p i t e l b e r i c h t e t wi rd . 

Abb. 127. Normaldiagrammstreifen für 5000 m Höhenschreiber. 

Abb. 128. Normaldiagrammstreifen für 8000 m Höhenschreiber. 

T r o m m e l . 

Die zu r A u f n a h m e d e r Stre i fen d i e n e n d e T r o m m e l is t i n ih ren A u s m a ß e n nor 

mal i s ie r t (Abb. 129), so d a ß Auswechs lung erfolgen k a n n . Sie soll mögl i chs t le icht 

sein, u m bei S t ö ß e n d a s W e r k n i c h t z u s tö ren u n d u m gleichzei t ig mögl ichs t wen ig 

v o n D r e h m o m e n t e n des F l u g z e u g s bee in f luß t zu werden ( A l u m i n i u m , Messing) . 

I h r e Befes t igung d u r c h K o r d e l s c h r a u b e m u ß a b s o l u t zuver läss ig sein. M i t n e h m e r 

s t i f te , für d ie e ine Leh re (Abb . 130) m a ß g e b e n d war , sorgen für Spielraum freien 

G a n g . U m jedoch eine Ze i t e ins te l lung v o r n e h m e n z u k ö n n e n , is t d e r T r o m m e l f u ß 

auf de r Achse schwergäng ig d r e h b a r a n g e o r d n e t (p la t t e F e d e r ) . E i n zu le ich ter 

G a n g dieses Teiles h a t u n f e h l b a r e in W a n d e r n de r T r o m m e l im F l a g e zur Fo lge . 

Die Vorschr i f t s a g t d a r ü b e r , d a ß d ie R e i b u n g d e r Fede r sche ibe a m T r o m m e l t r ä g e r 

so s t a r k sein m u ß , d a ß zu ih re r Ü b e r w i n d u n g m i n d e s t e n s 250 g , h ö c h s t e n s 400 g , 
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Abb. 129. Normalien der Höhenschreibertrommel. 

Abb. 131. 
Abb. 130. Normallehre für Trommel. Trommel mit federndem Streifen. 
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gemessen a m T r o m m e l u m f a n g , n ö t i g s ind . Ü b e r diese M e s s u n g s iehe we i t e r u n t e n . 

A u c h d ieser Te i l des W e r k e s s c h e i n t n o c h v e r b e s s e r u n g s b e d ü r f t i g z u se in . 

Z u r Be fe s t i gung des D i a g r a m m s d i e n e n v e r s c h i e d e n e M i t t e l . A m g e b r ä u c h l i c h 

s t e n is t e in m i t S c h a r n i e r v e r s e h e n e r Meta l l s t r e i fen , d e r h e r u n t e r k l a p p b a r i s t , 

w e n i g e r g u t s i nd f e d e r n d e S t re i fen z u m E i n s c h i e b e n (z. B . A b b . 131) , d i e l e i ch t 

ve r lo r en g e h e n . Alle solche S t re i fen m ü s s e n m ö g l i c h s t f lach u n d a n d e n K a n t e n 

a b g e s c h r ä g t se in , u m d e m Schre ibs t i f t d a s H e r ü b e r g l e i t e n z u g e s t a t t e n . E s w u r d e 

v e r s u c h t , d a s d a m i t v e r b u n d e n e A u s s e t z e n d e r K u r v e d u r c h e ine a n d e r e V o r r i c h t u n g 

( A b b . 116) zu v e r m e i d e n , die m i t Hi l fe zweier k u r z e r S c h a r n i e r e d e n S t re i fen n u r 

a n se inen ä u ß e r s t e n E n d e n e i n k l e m m t . Diese F o r m i s t j e d o c h n i c h t zuve r l ä s s ig . 

E i n E i n s p a n n e n des D i a g r a m m s i n e inen Sch l i t z d e r T r o m m e l w u r d e b i she r t e c h n i s c h 

n o c h n i c h t ge lös t . D i e F i r m a Goerz h a t a n d e m Befes t igungss t re i fen e ine Per for ie r 

v o r r i c h t u n g a n g e b r a c h t , d ie g le ichzei t ig d ie K l e m m w i r k u n g e r h ö h t u n d d ie U m 

d r e h u n g s z e i t m a r k i e r t . Die F i r m a B o s c h , S t r a ß b u r g (Abb . 124), d e r e n F a b r i k a t 

n i c h t u n t e r d i e n o r m a l i s i e r t e n fäl l t , b e n u t z t zwei k l e ine T r o m m e l n , u m die d e r 

S t re i f en h e r u m l ä u f t . Vor t e i l e s i n d : k le ines F o r m a t u n d s o m i t R a u m e r s p a r n i s , 

sowie g r ö ß e r e S t r e i f e n l ä n g e ; N a c h t e i l e : D i e S t re i fen m ü s s e n g e k l e b t w e r d e n . F ü r 

F r i e d e n v e r h ä l t n i s s e v e r d i e n t d iese F o r m B e a c h t u n g . 

U h r w e r k . 

M a n v e r l e g t e f rühe r d i e U h r w e r k e fest i n d ie T r o m m e l , m a c h t e d a b e i j e d o c h 

die E r f a h r u n g , d a ß d u r c h d a s s o e r h ö h t e T r ä g h e i t s m o m e n t d ie T r o m m e l D r e 

h u n g e n a u s g e s e t z t i s t , s o d a ß m a n h e u t e 

g a n z v o n d iese r A n o r d n u n g a b g e k o m m e n 

i s t . D a s U h r w e r k w i r d fest auf d e r G r u n d 

p l a t t e m o n t i e r t u n d b e t ä t i g t e ine v e r t i k a l e 

A c h s e , auf de r d ie T r o m m e l i n a n g e g e b e n e r 

Wei se be fes t ig t i s t . G e b r ä u c h l i c h s i n d 

W e r k e m i t 2 , 4 ode r 6 S t u n d e n Umlauf -

ze i t , n e b e n h e r a u c h so l che , d ie e ine U m -

s c h a l t u n g g e s t a t t e n (Abb . 132). G r u n d s ä t z 

l ich s ind solche o h n e U m s c h a l t u n g z u v e r 

läss iger , u m s c h a l t b a r e d a g e g e n für m a n c h e 

Z w e c k e gee igne te r . I m ü b r i g e n wird s ich d ie 

U m l a u f z e i t w e s e n t l i c h n a c h d e r G e b r a u c h s 

zei t r i c h t e n . M a n k a n n n a t ü r l i c h a u c h 

m e h r e r e U m l ä u f e be i e i n e m F l u g e v e r w e n 

d e n , w e n n e s s ich n u r u m e ine N o t i e r u n g , 

n i c h t u m e ine g e n a u e r e M e s s u n g h a n d e l t . 

Als e r s t e B e d i n g u n g w i r d a b s o l u t e F r e i h e i t v o n Z a h n l u f t g e f o r d e r t ; be i e in 

fachen W e r k e n is t d a s l e i ch t z u erfül len, i n d e m die T r o m m e l a c h s e u n t e r S p a n n u n g 

g e h a l t e n w i r d . Be i a u s w e c h s e l b a r e n W e r k e n b i e t e n s ich d a b e i Schwie r igke i t en . E s 

i s t w o h l m ö g l i c h , e in W e c h s e l w e r k d e r a r t z u k o n s t r u i e r e n , d a ß d ie H a u p t a c h s e 

d a u e r n d g e s p a n n t i s t , n u r t r i t t d a n n be i d e r A u s w e c h s l u n g le ich t de r F a l l e in , d a ß . 

Abb. 132. 
Umschaltbares 2-4-6-Stundenuhrwerk. 
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d a s W e r k sich se lbs t e n t s p a n n t . A u f d ie sem G e b i e t e w u r d e n vie le V e r s u c h e ge 

m a c h t u n d e r h e b l i c h e F o r t s c h r i t t e g e z e i t i g t . E s w ü r d e z u w e i t f ü h r e n , auf d e n 

r e in u h r e n t e c h n i s c h e n Te i l d e s N ä h e r e n e i n z u g e h e n . I m a l l g e m e i n e n g e n ü g e n sog . 

W e c k e r w e r k e , d ie i n n e r h a l b d e r w e n i g e n S t u n d e n ih res G e b r a u c h s n o c h k a u m 

w e s e n t l i c h e Ze i t feh le r au fwe i sen . A n E c h a p p e m e n t s w u r d e n a n f a n g s n u r so lche 

fe ins te r P r ä z i s i o n s a r b e i t v e r w e n d e t ; e s ze ig te s ich j e d o c h , d a ß a u c h e in f ache re i h r e 

v e r h ä l t n i s m ä ß i g g r o b e A r b e i t z u r G e n ü g e a u s f ü h r e n . V o n d e n m a n c h e r l e i F i r m e n , 

d i e s ich m i t E r fo lg a n d e r V e r b e s s e r u n g d i e se r Te i le b e t ä t i g t h a b e n , se ien d i e F i r m e n 

B ä u e r l e u n d S c h l e n k e r & K i e n z l e g e n a n n t , d ie W e r k e h e r a u s b r a c h t e n , d ie a l l en 

B e d i n g u n g e n g e n ü g t e n . U m a u c h ä l t e r e F a b r i k a t e , d e r e n A c h s e n n i c h t u n t e r 

S p a n n u n g s t e h e n , b e n u t z e n z u k ö n n e n , w u r d e n V e r s u c h e m i t Zusa t z -Sch le i f f ede rn 

u n t e r n o m m e n . D i e F i r m a B ä u e r l e b a u t e auf V e r a n l a s s u n g d e r F i r m a O t t e ine 

so lche V o r r i c h t u n g ( A b b . 132) ; sie b e s t e h t a u s e ine r i n e ine r k l e i n e n K a p s e l u n t e r 

g e b r a c h t e n F e d e r , d i e auf d e r A c h s e f e s t s i t z t u n d i n d e r m i t d e m G e h ä u s e v e r 

b u n d e n e n K a p s e l p r e s s e n d g l e i t e t . D a d u r c h w i r d e in Z u r ü c k f e d e r n d e r T r o m m e l 

w e n i g s t e n s i n gewissen G r e n z e n v e r m i e d e n . A n d e r e r s e i t s s c h w ä c h e n n a t ü r l i c h 

so lche B e h e l f s m i t t e l d i e e igen t l i che F e d e r k r a f t d e s W e r k e s , s o d a ß sie s ich n i c h t 

s e h r e m p f e h l e n . 

G e r a d e d ie auf d e m T r o m m e l u m f a n g e n t w i c k e l t e Z u g k r a f t d e s W e r k e s is t v o n 

w e s e n t l i c h e m E i n f l u ß auf d i e B r a u c h b a r k e i t d e s F a b r i k a t e s . D iese K r a f t l ä ß t s ich 

a m e i n f a c h s t e n d a d u r c h m e s s e n , d a ß m a n d u r c h sie m i t Hi l fe e ines u m die T r o m m e l 

g e s c h l u n g e n e n F a d e n s e in G e w i c h t h e b e n l ä ß t . Als zu läss iges M i n i m a l g e w i c h t , 

d a s e in U h r w e r k g e r a d e n o c h i n s e i n e m G a n g e h i n d e r t , w u r d e e r f a h r u n g s g e m ä ß 

7 5 g a n g e s e t z t . H a n d e l t e s s ich u m W e r k e m i t Ü b e r s e t z u n g , s o i s t d iese Z u g k r a f t 

a b h ä n g i g v o m Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s , w e n i g s t e n s be i d e n m e i s t e n A u s f ü h r u n g e n , 

D a d u r c h w i r d a n d e r e r s e i t s d ie Z e i t a n g a b e u n g ü n s t i g b e e i n f l u ß t u n d e ine R e g u l i e r u n g 

e r s c h w e r t o d e r u n m ö g l i c h . D i e L ö s u n g d i e se r w e i t e r e n A u f g a b e be i W e c h s e l w e r k e n 

s c h e i n t n i c h t e i n f a c h z u se in . I n d e r P r a x i s h a t s i ch d e n n a u c h d e r g e w ö h n l i c h e 

4 - ode r 6 - S t u n d e n s c h r e i b e r o h n e k u n s t v o l l e W e c h s e l v o r r i c h t u n g a m b e s t e n b e w ä h r t . 

A n d i e se r S te l le m a g n o c h b e s o n d e r s d a r a u f h i n g e w i e s e n w e r d e n , d a ß d i e V e r 

w e n d u n g n i c h t ge f r i e r enden Öles v o n a u s s c h l a g g e b e n d e r B e d e u t u n g i s t . 

A r r e t i e r u n g . 

D i e A r r e t i e r u n g h a t s o w o h l d a s U h r w e r k z u b r e m s e n wie d i e S c h r e i b f e d e r v o m 

S t re i fen a b z u h e b e n . E i n e V e r e i n i g u n g b e i d e r w u r d e z u e r s t v o n d e r F i r m a Goe rz 

a u s g e f ü h r t (s. A b b . 111 u n d 117). D i e B e d i e n u n g e r fo lg t be i g e s c h l o s s e n e m K a s t e n 

v o n d e r S c h l u ß w a n d a u s ( A b b . 119), u n z w e c k m ä ß i g e r auf d e r G e g e n s e i t e d u r c h 

e i n e b e s o n d e r e D u r c h b r e c h u n g d e s G e h ä u s e s . D e r M e c h a n i s m u s soll s o le ich t 

s p i e l e n , d a ß k e i n r u c k w e i s e s A u s s c h a l t e n e r fo lg t . F ü r d e n T r a n s p o r t i s t e s v o r t e i l 

h a f t , w e n n , wie be i A b b . 133 , d ie H e b e l a r r e t i e r u n g z w i s c h e n zwei F ü h r u n g s s c h i e n e n 

e r fo lg t , w o d u r c h d a s H e b e l w e r k u n d d i e D o s e v o r u n n ö t i g e n B e w e g u n g e n g e s c h ü t z t 

w e r d e n . Auf e ine für K o n t r o l l z w e c k e wich t ige P l o m b i e r u n g s e i n r i c h t u n g w i r d 

eben fa l l s h i n g e w i e s e n . 

D a d i e E i n s t e l l u n g d e s W e r k e s m e i s t e n s e r s t v o r B e g i n n d e s F l u g e s e r fo lg t , 

w i r d sie h ä u f i g ve rges sen . E s w u r d e d e s h a l b e in V e r f a h r e n ( O p p e r m a n n ) e r p r o b t , 
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d a s sie s e l b s t ä n d i g aus füh r t (Abb . 134). Dieses l ä ß t sich j edoch n u r bei H ö h e n 

sch re ibe rn a n w e n d e n , d ie frei, e t w a zwischen d e n S t r e b e n a u f g e h ä n g t s ind , da e s 

d e n S t a u d r u c k b e n u t z t ; d u r c h l e t z t e r en wi rd be im S t a r t ein a m S c h u t z k a s t e n 

m o n t i e r t e s W i n d r a d (Schalen

k r e u z ) so lange in U m d r e h u n g 

v e r s e t z t , bis es m i t t e l s e iner 

Sp inde l die A r r e t i e r u n g gelöst 

h a t ; a l s d a n n k o m m t e s zu r R u h e . 

Bei d e r L a n d u n g f ü h r t e ine 

Abb. 133. Sicherung und Plombierung, 

Abb. 134. Selbsttätige Schaltung 
für Höhenschreiber. 

s c h w a c h e Gegenfeder d a s W i n d 

r a d w i e d e r i n seine u r s p r ü n g 

l iche L a g e , w o d u r c h A r r e t i e r u n g 

erfolgt . V e r s u c h e e r g a b e n d ie 

B r a u c h b a r k e i t , d o c h h a t s ich 

die M e t h o d e bisher n o c h n i c h t 

e i n g e b ü r g e r t . 

N u l l p u n k t s r e g u l i e r u n g . 

Die R e g u l i e r u n g z u m Ausgle ich d e r W e t t e r l a g e erfolgt bei geöffnetem A p p a r a t . 

Geb räuch l i ch s ind folgende dre i M e t h o d e n : 

1 . Im D o s e n s a t z ; e ine K o r d e l s e h r a u b e h e b t ein kräf t iges F e d e r b l a t t , auf d e m 

d e r Dosenfuß au f s i t z t (z. B . A b b . 116). 

2 . Im Schre ibhebe l ; e ine S t e l l s ch raube in l e t z t e r e m regu l i e r t seine S te l lung 

auf de r H e b e l a c h s e . 

3 . A m W e r k ; h ie r is t d a s ganze W e r k e inschl ießl ich D o s e n s a t z u n d H e b e l für 

s ich auf e inem R a h m e n ge lager t , de r sich gegenübe r de r T r o m m e l vers te l len 

l ä ß t . 

D a s le tz te Ver fahren is t insofern am g ü n s t i g s t e n , a l s j ede r Eingriff in d a s 

B a r o m e t e r w e r k v e r m i e d e n is t . V o m g r u n d s ä t z l i c h e n S t a n d p u n k t aus is t j edoch 

d a s e r s t e zu b e v o r z u g e n , z . B . für d ie E i c h u n g se lber , da h ierbe i die Anzeige 

u n a b h ä n g i g v o m A n f a n g s d r u c k a m B o d e n w i rd . Ü b e r h a u p t is t be i d e r K o n 

s t r u k t i o n der R e g u l i e r u n g die l oga r i thmische Te i l ung zu be rücks ich t igen , insofern 

e infache Pa ra l l e lve r sch iebungen zu falscher Anzeige A n l a ß geben . 
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M a r k i e r v o r r i c h t u n g . 

U m d e n H ö h e n s c h r e i b e r gle ichzei t ig als C h r o n o g r a p h b e n u t z e n z u k ö n n e n , 

z . B . zu r F i x i e r u n g b e s t i m m t e r Z e i t p u n k t e (die im F l u g e häuf ig e ine Rol le sp ie l t ) , 

is t auf d e r S c h l u ß w a n d e in D r u c k k n o p f v o r g e s e h e n ( A b b . 109), d e r be i B e t ä t i g u n g 

in e in auf d e r Schre ibhebe lwel le s i t zendes Z a h n r ä d c h e n eingreif t u n d d a d u r c h auf 

de r D i a g r a m m k u r v e v e r t i k a l e S t r i che e r z e u g t . Dieser Eingriff darf j e d o c h n u r sanft 

er folgen, u m V e r b i e g u n g e n z u v e r m e i d e n . 

Ä u ß e r e F o r m (Gehäuse) . 

A b b . 135 g i b t d ie A u ß e n a n s i c h t des n o r m a l i s i e r t e n H ö h e n s c h r e i b e r s w iede r . I m 

a l l g e m e i n e n b e s t e h e n d ie G e h ä u s e a u s H o l z , b iswei len a u s A l u m i n i u m . I h r e v ier 

eckige F o r m i s t e in Überb le ibse l aus 

f rühe re r Ze i t h e r , wen igs t ens w i rd m a n 

solche Schre iber , d ie für d ie A u f h ä n g u n g 

zwischen d e n S t r e b e n b e s t i m m t s ind , 

besse r i n S t roml in i en fo rm aus füh ren , 

d a sie sons t e inen n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h e n 

Abb. 135. Gehäuse des Höhenschreibers. Abb. 136. Umdrehungszeitanzeiger. 

L u f t w i d e r s t a n d b i lden . E i n s c h a l t u n g u n d M a r k i e r v o r r i c h t u n g s ind auf d e r 

S c h l u ß w a n d ve re in ig t . I h r e V e r t e i l u n g h a t s ich i n d e r sk i zz i e r t en F o r m b e w ä h r t . 

Z u d e m t r ä g t d ie W a n d n o c h e ine S c h i e b e r v o r r i c h t u n g (Abb . 136), d ie be i 

a u s w e c h s e l b a r e m U h r w e r k d i e jeweils e ingescha l t e t e U m d r e h u n g s z e i t a n g i b t , 

e ine k le ine V e r b e s s e r u n g , d ie a u s d e m Bedür fn i s be i P rü fungs f lügen e n t 

s t a n d e n i s t . 
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E i n b a u . 

Die A u f h ä n g u n g erfolgt d u r c h kräf t ige F e d e r n (Abb. 137 — 140), die ein Aus

schwingen u n b e d i n g t ve rh inde rn müssen . D e r Schre iber soll in F lug lage mög-

Abb. 137. Aufhängung mittels Federn. 

Abb. 138. Aufhängung an den Streben. 

l ichst ho r i zon ta l l iegen, w a s be i F l u g z e u g e n m i t s ch rägen S t r e b e n biswei len n i ch t 

einfach zu lösen is t . E i n e E i n h e i t s a u f h ä n g u n g , die e ine mög l i chs t r uh ige Lage 

gewähr le i s te t u n d gleichzei t ig für alle F l u g z e u g s y s t e m e b r a u c h b a r is t , is t ve r such t 

worden in dem in A b b . 141 skizzier ten Modell , d a s n a c h A n g a b e des H e r r n Opper-
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Abb. 140. 

Abfederung bei stehenden Höhenschreibern 

Abb. 139. 

Aufhängung im Spannturm. 
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m a n n d u r c h F i r m a Goerz ausge führ t w u r d e . Die Versuche zeigten die güns t ige 

Wirkungswei se , j edoch sol l te a u c h mi t e in fache ren M i t t e l n Gleiches er re icht we rden 

k ö n n e n . 

Abb. 141. Befestigungsvorrichtung für Höhenschreiber nach Oppermann (Goerz). 

e) Vorschläge für einen Präzisionshöhenschreiber. 

Hie r seien die a u s der E r f a h r u n g g e w o n n e n e n G e s i c h t s p u n k t e für die K o n 

s t r u k t i o n eines P räz i s ionshöhensch re ibe r s k u r z z u s a m m e n g e s t e l l t : 

D o s e n s a t z aus mögl ichs t wen ig Dosen b e s t e h e n d . 

Die e inzelne Dose m i t mögl ichs t g r o ß e m D u r c h m e s s e r u n d aus s t a r k e m B l e c h , 

fehlerlos h a n d g e d r ü c k t . 

T e m p e r a t u r k o r r e k t i o n d u r c h St icks toffül lung u n d e v t l . B imeta l l s t r e i fen , e n t 

w e d e r im H e b e l w e r k oder besser am Zeiger. 

H e b e l w e r k m i t d u r c h w e g zweifach ge lager ten Achsen , Achsen länge mög l i chs t 

g r o ß . 

Sämt l i che Tei le auf e i n e m G u ß s t ü c k gelager t . 

H e b e l w e r k u n t e r G e g e n s p a n n u n g a n der Zeigerachse. 

Schre ibhebel n i ch t im ganzen federnd , sonde rn s t a r r ; zu r A b f e d e r u n g n a h e 

a n de r Achse u n t e r b r o c h e n u n d d u r c h Spi ra lzugfeder v e r b u n d e n . 

T in tenschr i f t fäll t for t , da fü r R u ß v e r f a h r e n . 

T r o m m e l gegenüber no rma l i s i e r t e r u m ca . 1 0 m m n a c h u n t e n v e r l ä n g e r t (um 

Sp ie l r aum bei h o h e n T a g e s d r u c k e n zu gewinnen) . 

P r ä z i s i o n s u h r w e r k (zwei S t u n d e n ohne Auswechse lung) . 

Gleichzei t iger E i n b a u eines T h e r m o g r a p h e n n a c h d e m Bime ta l l ve r f ah ren , dessen 

A n g a b e auf de r se lben T r o m m e l o b e r h a l b des H ö h e n d i a g r a m m s erfolgt . 

M a r k i e r v o r r i c h t u n g fä l l t for t . 

P l o m b i e r v o r r i c h t u n g n o t w e n d i g (evtl . Schloß) . 

Regu l i e r s ch raube i n n e r h a l b des Gehäuses , a m Dosenfuß angre i fend . 

E i n - u n d A u s s c h a l t u n g v o n a u ß e n d u r c h h e r a u s n e h m b a r e n Schlüsse l . 

S ich t sche iben an d re i Se i t en des G e h ä u s e s . 

A u f h ä n g u n g an d e n a c h t E c k e n im besonderen Gestel l (s. A b b . 140). 

Soll te e las t i sche N a c h w i r k u n g t r o t z bes te r Dosen noch v o r h a n d e n sein, k ä m e 

d a s auf S . 91 beschr iebene K o m p e n s a t i o n v e r f a h r e n in A n w e n d u n g . 
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Abb. 142 und 143. 
Dichtemessung nach Dr. Blasius. 

U m die bei P r ü f u n g s f l ü g e n w ich t ige H ö h e n l e i s t u n g eines F l u g z e u g e s z u e r m i t t e l n , 

i s t e s g r u n d s ä t z l i c h r i ch t ige r , n i c h t M e s s u n g e n des D r u c k e s , wie sie i m H ö h e n m e s s e r 

g e s c h e h e n , s o n d e r n solche d e r L u f t d i c h t e z u g r u n d e z u legen . E s i s t h i e r n i c h t d e r 

O r t , auf e ine t h e o r e t i s c h e B e g r ü n d u n g e i n z u g e h e n ; w i r b e s c h r ä n k e n u n s auf d ie 

r e in p r a k t i s c h e S e i t e d e r B e s t i m m u n g d e r D i c h t e . A u s d e r G a s g l e i c h u n g folgt d i e 

B e z i e h u n g : 

D a r a u s e r g i b t s ich , d a ß m a n a u s e ine r g le ichze i t igen M e s s u n g v o n D r u c k 

u n d T e m p e r a t u r e r m i t t e l n k a n n . M a n h ä t t e a l s o d ie K u r v e e ines D r u c k s c h r e i b e r s 

m i t d e r e ines T e m p e r a t u r s c h r e i b e r s zei t l ich z u v e r b i n d e n . E s l ieg t n a h e , d iese b e i d e n 

I n s t r u m e n t e z u v e r e i n i g e n , e n t w e d e r i n d i r e k t , i n d e m m a n d i e b e i d e n K u r v e n auf 

d e m g le ichen S t re i fen g e t r e n n t a u f n i m m t u n d d i e D i c h t e k u r v e d a r a u s r e c h n e r i s c h 

e r m i t t e l t ; ode r d i r e k t , i n d e m m a n d ie F u n k t i o n be ide r m e c h a n i s c h z u m Q u o t i e n t e n 

v e r b i n d e t . E r s t e r e M e t h o d e i s t h i e r u n d d a a u s g e f ü h r t w o r d e n . E i n e V e r e i n i g u n g 

v o n B a r o - u n d T h e r m o g r a p h e n i s t n i c h t s N e u e s ; e ine S p e z i a l k o n s t r u k t i o n für ge

n a n n t e n Z w e c k w u r d e j e d o c h b i s he r n i c h t i n Angriff g e n o m m e n . E i n e V e r s c h m e l 

z u n g b e i d e r i m S i n n e d e r zwe i t en M e t h o d e is t w o h l d e n k b a r , d ü r f t e a b e r z u e i n e m 

r e c h t e m p f i n d l i c h e n M e c h a n i s m u s f ü h r e n , d e r m i t z a h l r e i c h e n F e h l e r q u e l l e n b e 

h a f t e t i s t . 

N u n i s t e s a b e r a u c h m ö g l i c h , d ie D i c h t e d i r e k t z u m e s s e n ; e s sol len da fü r 

i n f o l g e n d e m zwei M e t h o d e n a n g e g e b e n w e r d e n , d ie z w a r d a s V e r s u c h s s t a d i u m 

n o c h k a u m ü b e r w u n d e n h a b e n , j e d o c h r e c h t a u s s i c h t s r e i c h e r s c h e i n e n . 

D i c h t e m e s s u n g n a c h Dr; B l a s i u s . 

E i n e k r e i s fö rmig g e b o g e n e G l a s r ö h r e ( A b b . 142 ; e v t l . S p i r a l e ) i s t a n e i n e m 

E n d e offen, a m a n d e r e n gesch los sen ; a l s L u f t a b s c h l u ß e n t h ä l t sie e ine Q u e c k 

s i lbe r fü l lung . Sie i s t u m ih re A c h s e frei d r e h b a r u n d s t e l l t s ich in fo lgedessen i m m e r 

s o e in , d a ß d ie M e n i s k e n i n b e i d e n S c h e n k e l n 

g le ich h o c h s t e h e n . D i e v o m Quecks i l be r a b 

gesch lossene L u f t s t e h t i m t h e r m i s c h e n Gleich

g e w i c h t m i t d e r A u ß e n t e m p e r a t u r . E i n e T e m 

p e r a t u r e r h ö h u n g b e w i r k t a l so e ine D r e h u n g 

d e r Sp i ra l e i m U h r z e i g e r s i n n e , e ine D r u c k 

v e r m i n d e r u n g a u ß e n eben fa l l s . D a s e inge

sch lossene V o l u m e n v i s t p r o p o r t i o n a l d e m 

A u s d r u c k a l so a u c h d e r r e z i p r o k e n D i c h t e . 

L e t z t e r e l ä ß t s ich s o m i t a u s d e r e r fo lg t en D r e h u n g a b l e s e n . H i e r b e i i s t j e d o c h 

v o r a u s g e s e t z t , d a ß d ie d ie S k a l a t r a g e n d e G r u n d p l a t t e k e i n e n N e i g u n g e n u n t e r 

worfen i s t , w a s i m F l u g z e u g n i c h t zu t r i f f t . M a n k a n n d e n F e h l e r auf v e r s c h i e d e n e 

W e i s e b e h e b e n . E n t w e d e r l iest m a n e t w a d e n l i n k e n M e n i s k u s auf e ine r T e i l u n g 

f) Die Steigleistungsmessung. 

D r u c k - T e m p e r a t u r m e s s u n g . 
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a m Glas roh r se lber a b . Dieses Ve r f a h re n is t sehr e infach , e r m ö g l i c h t a b e r k a u m 

e ine schrif t l iche F i x i e r u n g de r Anze ige , wie sie g e w ü n s c h t w i rd . O d e r m a n ver 

s i eh t die Sp i ra l achse m i t e inem Zeiger , de r ü b e r e ine r p e n d e l n d a u f g e h ä n g t e n 

S k a l a sp i e l t ; ode r end l i ch m a n vere in ig t zwei so lcher gegenläuf igen S y s t e m e 

( A b b . 143) m i t t e l s e iner A r t Dif ferent ia l . D a d u r c h fal len alle Ne igungs feh le r 

h e r a u s u n d d ie d e r D i c h t e e n t s p r e c h e n d e Anzeige l ä ß t s ich sogar i n b e k a n n t e r 

Weise g r a p h i s c h fes t legen. Diese l e t z t e r e F o r m w u r d e d u r c h H e r r n D r . B la s iu s 

ausge füh r t u n d e n t s p r a c h be i d e n e r s t e n V e r s u c h e n d u r c h a u s de r E r w a r t u n g . 

Messungen im F l u g z e u g se lber l agen j edoch n o c h n i c h t v o r . E i n k le ine r Mange l is t 

die N i c h t l i n e a r i t ä t de r S k a l a , e in g röße re r dü r f t e j e d o c h d e r se in , d a ß d a s G e r ä t , 

d a s wesen t l i ch e in F l ü s s i g k e i t s p e n d e l d a r s t e l l t , v o n d e n u n k o n t r o l l i e r b a r e n B e 

sch l eun igungen des F l u g e s s t a r k bee in f luß t w i rd . 

D i c h t e m e s s u n g d u r c h T a u c h e r . 

I n de r H y d r o m e c h a n i k i s t e ine V e r s u c h s a n o r d n u n g b e k a n n t , d ie m a n als 

„ k a r t e s i s c h e n T a u c h e r " b e z e i c h n e t . Diese l ä ß t s ich n a c h e i n e m Vorsch l ag des 

Verfassers z u e iner A r t D i c h t e m e s s u n g v e r w e n d e n . 

S ieh t m a n v o n e iner R e g i s t r i e r u n g de r g a n z e n D i c h t e 

k u r v e a b , so g e n ü g t es , für e ine S t e ig l e i s t ungsmessung 

d ie Ze i t z u e r m i t t e l n , d ie e in F l u g z e u g b e n ö t i g t , u m v o n 

e i n e m O r t de r D i c h t e A l zu e i n e m so lchen de r D i c h t e A 2 

zu s te igen . Diese b e i d e n Z e i t p u n k t e lassen s ich a b e r 

m i t g roße r G e n a u i g k e i t auf fo lgende Weise b e s t i m m e n 

(Abb . 144). In e i n e m o b e n offenen R o h r a b e f i n d e t 

s ich e in ka r t e s i s che r S c h w i m m k ö r p e r b m i t e iner Öff

n u n g a m u n t e r e n E n d e . D a s R o h r a is t m i t e iner 

F lü s s igke i t ( I so la to r ) gefül l t , v o n de r e in Te i l e n t 

s p r e c h e n d d e m a u ß e n h e r r s c h e n d e n D r u c k u n d d e r 

T e m p e r a t u r i n d e n S c h w i m m e r b e i n d r i n g t . I m N o r m a l z u s t ä n d e l iegt l e t z t e r e r a m 

B o d e n . E i n an i h m bef ind l icher M e t a l l b ü g e l c v e r b i n d e t die be iden Quecks i lbe r 

k o n t a k t e d , so d a ß d e r S t r o m k r e i s e ines C h r o n o g r a p h e n geschlossen i s t . D e r ganze 

A p p a r a t w i rd d e r s t r ö m e n d e n L u f t au sgese t z t , d a m i t T e m p e r a t u r g l e i c h g e w i c h t 

b e s t e h t . N i m m t b e i m S te igen des F l u g z e u g e s d ie L u f t d i c h t e a b , s o w i r d bei e iner 

g a n z b e s t i m m t e n Größe d e r s e l b e n d e r S c h w i m m e r zu s te igen b e g i n n e n ; i n d iesem 

M o m e n t öffnet s ich d e r S t r o m k r e i s u n d die e n t s p r e c h e n d e Zei t m a r k i e r t sich 

auf d e m C h r o n o g r a p h e n . B e n u t z t m a n n u n zwei so lcher Gefäße m i t gee igne t a b 

gewogenen S c h w i m m e r n , so e r h ä l t m a n auf diese Weise zwei Z e i t m a r k e n , d ie zwei 

ve r sch i edenen , a b e r b e k a n n t e n D i c h t e n e n t s p r e c h e n . I n d e r P r a x i s w ü r d e m a n 

e t w a d ie 1000 m u n d 5000 m H ö h e e n t s p r e c h e n d e n N o r m a l d i c h t e n w ä h l e n . N a t ü r 

l ich k a n n m a n m e h r e r e so lcher Re la i s v e r w e n d e n , w e n n m a n a u c h die Zwischen

s tu fen zu messen b e a b s i c h t i g t . W i e L a b o r a t o r i u m s v e r s u c h e ze ig ten , is t d e r B e g i n n 

des S te igens g u t r e p r o d u z i e r b a r , s o d a ß d e r a r t i g e M e s s u n g e n r e c h t g e n a u ausfal len 

d ü r f t e n . D i e n a t ü r l i c h e E r s c h ü t t e r u n g des F l u g z e u g e s v e r h i n d e r t e in H ä n g e n 

b le iben des S c h w i m m e r s . I m ü b r i g e n i s t d a s G e r ä t v o n B e s c h l e u n i g u n g e n a b s o l u t 

u n a b h ä n g i g , d a i m M o m e n t des Aufs t iegs de r S c h w i m m e r gewichts los i s t . 

Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VII I . 8 

Abb. 144. Dichtemessung 
durch Taucher. 
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D i e g e b r ä u c h l i c h e F o r m d e r S t e i g l e i s t u n g s m e s s u n g ( D e k a d e n ) . 

D i e d e n N o r m a l s c h r e i b e r n z u g r u n d e ge leg te H ö h e n f o r m e l g e n ü g t h ö h e r e n A n 

s p r ü c h e n auf G e n a u i g k e i t n i c h t ; i h r w e s e n t l i c h s t e r N a c h t e i l l ieg t d a r i n , d a ß sie für 

d ie T e m p e r a t u r k o r r e k t i o n n u r g r o b e M i t t e l w e r t e b e n u t z t , d ie für e x a k t e r e S te ig 

l e i s t u n g s m e s s u n g z u u n g e n a u w e r d e n . M a n k a n n z w a r d ie A n g a b e n n a c h t r ä g l i c h 

k o r r i g i e r e n , e in fache r j e d o c h i s t e in V e r f a h r e n , 

d a s m a n b i s he r fas t au s sch l i eß l i ch b e n u t z t e . 

M a n b e t r a c h t e t n ä m l i c h d ie T e m p e r a t u r 

v e r t e i l u n g d e r A t m o s p h ä r e a ls a n d ie J a h r e s 

ze i t g e b u n d e n u n d v e r w e n d e t b e s o n d e r e 

D e k a d e n s t r e i f e n . D iese e n t h a l t e n d e n e in 

ze lnen D e k a d e n besse r a n g e p a ß t e M i t t e l w e r t e 

d e r B o d e n t e m p e r a t u r u n d des T e m p e r a t u r 

g r a d i e n t e n , u n d z w a r b e n u t z t m a n m i t Vor 

te i l für g e n a n n t e n Z w e c k 5000 m G e r ä t e , 

d i e , wie o b e n e r w ä h n t , w e n i g e r u n t e r d e r 

N a c h w i r k u n g l e iden . D i e s ich e r g e b e n d e n 

T e i l u n g e n s ind i n A b b . 145 d a r g e s t e l l t . Auf 

d ie E i n z e l h e i t e n d e r s p ä t e r e n A u s w e r t u n g 

k a n n h ie r n i c h t e i n g e g a n g e n w e r d e n . 

Abb. 145. Dekadenstreifen (Schema; die 
Größen a bis e in Millimetern siehe aus 

folgender Tabelle). 

Tabelle der Dekadenstreifen. 

g) Eichverfahren für barometrischen Höhenmesser und -schreiber. 
D a s g e w ö h n l i c h e E i c h v e r f a h r e n i m R e z i p i e n t e n is t z u b e k a n n t , a l s d a ß e s e ine r 

E r l ä u t e r u n g b e d ü r f t e . E s s i n d j e d o c h e inige P u n k t e z u b e a c h t e n , d ie für F l u g -
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zeuggeräte von Bedeutung sind. Einmal ist die Erschütterung zu berücksichtigen, 
der das Gerät im Fluge ausgesetzt ist; infolgedessen ist auch bei der Eichung ein 
ähnlicher Zustand herzustellen. Gemeinhin erfolgt es in einfachster Weise von 
Hand, indem der Rezipient jedesmal vor der Ablesung kräftig angestoßen wird; 
eine viel sachlichere Art ist natürlich die Verwendung einer geeigneten Schüttel
vorrichtung, wie sie auch für andere Zwecke benutzt wird. Es besteht keine 
Schwierigkeit, durch eine solche den ganzen Rezipienten in Bewegung zu setzen, 
wenn man sie außerhalb anordnet. Freilich benötigt man Elektromotoren von 
etwa 1 / 2 —1 PS. Verlegt man jedoch die Schüttelvorrichtung ins Vakuum, so be
reitet die Funkenbildung im Kollektor leicht Störung; man greift deshalb am 
besten zu Drehstrommotoren, die in diesem Falle viel schwächer gewählt werden 
können. Die Schüttelbewegung erzielt man am besten durch Nockenstöße, weniger 
heftig, aber gleichmäßiger durch exzentrische Gewichtsverteilung rotierender 
Massen. 

In zweiter Linie ist die Temperatur bei der Eichung zu beachten. Soweit die 
Lufttemperatur beim Fluge in Betracht kommt, ist sie bereits in der Höhenformel 
enthalten; sie ist also nicht zu berücksichtigen. Wohl 
aber kann das Hebelwerk einen Temperaturkoeffizienten 
aufweisen, der nicht genügend oder gar nicht kom
pensiert ist. Das einzige einwandfreie Mittel wäre 
natürlich eine der mittleren Temperatur der jeweilig 
eingestellten Druckhöhe des Rezipienten entsprechende 
Abkühlung des Prüflings. Dieses Verfahren setzt den 
Besitz eines Thermorezipienten voraus. Ein solcher 
wurde von der Firma Fueß gebaut und ist in Abb. 146 
skizziert. Leider sind seine Eigenschaften nicht derartige, 
daß er für regelmäßige Eichzwecke verwendet werden 
könnte. Ganz abgesehen davon, daß erhebliche Mengen 
flüssiger Luft benötigt werden und daß die Abdichtung 
bei niedrigen Temperaturen infolge Gefrierens des Dichtungsmittels leidet, erfolgt 
seine Temperatureinstellung so langsam, daß ein serienweises Eichen damit ausge
schlossen ist. Noch bedenklicher ist der Fehler, daß es so gut wie ausgeschlossen 
ist, mit Hilfe dieses Rezipienten eine konstante Temperatur längere Zeit zu halten. 
Die Kühlung von außen dürfte überhaupt nicht zu dem gewünschten Ziele führen. 
Dasjenige Verfahren, das am meisten Aussicht für brauchbare Kälteprüfung bietet, 
besteht in folgendem: 

Ein geräumiges Gefäß, das mit flüssiger Luft (Kühlschlangen) gekühlt wird, 
enthält eine ausreichende Menge einer schwer gefrierenden Flüssigkeit (Alkohol, 
Äther od. dgl.). Nachdem es durch äußere Regulierung der Zufuhr von flüssiger 
Luft auf eine tiefe Temperatur gebracht ist, läßt man es mit Hilfe einer Art 
Benzinpumpe oder durch Thermosyphonwirkung durch eine im Vakuum aufge
stellte Kühlschlange steigen. Man kann auf diese Weise in verhältnismäßig kurzer 
Zeit eine einigermaßen konstante Temperatur im Rezipienten herstellen. Für 
Masseneichungen empfiehlt sich auch dieses Verfahren kaum. 

Neuerdings ist die Frage aufgetaucht, wie sich der Tempera tu rwechse l selber 
8* 

Abb. 146. 
Thermorezipient (Fueß). 
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Abb. 147. Schema einer Eichkurve (elastische Nachwirkung). 

z u b e k o m m e n , w e r d e n i m R e z i p i e n t e n A n - u n d A b s t i e g s k u r v e n a u f g e n o m m e n . D a s 

z w e c k e n t s p r e c h e n d s t e V e r f a h r e n i s t w o h l f o l g e n d e s : M a n r e g u l i e r t f o r t g e s e t z t d ie 

D r u c k a b n a h m e b z w . Z u n a h m e e n t s p r e c h e n d d e r G e s c h w i n d i g k e i t , m i t d e r e in n o r 

m a l e s F l u g z e u g z u s t e i g e n ode r g l e i t e n v e r m a g , u n d m a r k i e r t d ie jewei l s e r r e i ch 

t e n T a u s e n d e r . M a n h ä t t e a l so für d e n A n s t i e g 0 — 5000 m e t w a 40 M i n u t e n , 

b i s 8000 m e t w a 70 M i n u t e n , für d e n A b s t i e g v o n 8000 — 0 m e t w a 15 M i n u t e n 

M e ß z e i t a n z u s e t z e n . D a d iese für d ie p r a k t i s c h e E i c h u n g s o m i t u n z w e c k m ä ß i g 

g r o ß w i r d , k ü r z t m a n d a s V e r f a h r e n a b , i n d e m m a n s t u f e n w e i s e d e n D r u c k i n 

S p r ü n g e n v o n 500 o d e r 1000 m s t e i g e r t o d e r v e r m i n d e r t u n d b e i E r r e i c h u n g j e d e r 

S tu fe e in ige Z e i t w a r t e t . D a d u r c h e n t s t e h e n K u r v e n n a c h d e r A r t v o n A b b . 147. 

S i n d d i e G e s a m t z e i t s p a n n e n d i e se r E i c h u n g e n e t w a g le icher G r ö ß e (20 — 30 Mi

n u t e n ) , s o g e b e n so lche K u r v e n d ie M ö g l i c h k e i t e i n e r ve rg l e i chswe i sen A b s c h ä t 

z u n g d e r e l a s t i s c h e n E i g e n s c h a f t e n v e r s c h i e d e n e r F a b r i k a t e . M a n b i l d e t e in fach 

d i e Di f fe renzen d e r H ö h e n zweier z u s a m m e n g e h ö r i g e r S t u f e n be i Auf- u n d A b s t i e g . 

( F ü r d i e S tu fe 0 m soll d ie Dif ferenz v e r s c h w i n d e n , w a s n a c h d e m D u r c h l a u f e n 

m e h r e r e r Z y k l e n n a c h e i n a n d e r i m m e r d e r F a l l se in m u ß . E i n l ä n g e r e Ze i t u n b e 

n u t z t e s G e r ä t w i r d j e d o c h b e i m e r s t e n Z y k l u s i m m e r e ine Di f fe renz be i d e r S tu fe 0 

au fwe i sen . J e k l e i n e r d iese i s t u n d j e w e n i g e r Z y k l e n bis z u i h r e m V e r s c h w i n d e n 

be i H ö h e n m e s s e r n , T h e r m o g r a p h e n u n d H ö h e n s c h r e i b e r n b e m e r k b a r m a c h t . U m 

diese F r a g e z u p r ü f e n , beda r f m a n n i c h t n u r d e r H e r s t e l l u n g k o n s t a n t e r E i c h 

t e m p e r a t u r e n , s o n d e r n a u c h e ine r R e g u l i e r u n g , d i e i h r e Ä n d e r u n g m i t b e s t i m m t e r 

G e s c h w i n d i g k e i t v o r z u n e h m e n g e s t a t t e t . B e v o r n i c h t e i n w i r k l i c h g u t e r T h e r m o -

r e z i p i e n t d e r o b e n e r w ä h n t e n A r t e x i s t i e r t , i s t e ine I n a n g r i f f n a h m e d iese r F r a g e 

a u s s i c h t s l o s . D o c h s c h e i n t i m m e r h i n auf d e m z u l e t z t a n g e d e u t e t e n W e g e e ine 

M ö g l i c h k e i t z u r L ö s u n g v o r z u l i e g e n . 

W i r w o l l e n n o c h auf e i n e n w e i t e r e n P u n k t h i n w e i s e n . E r f o l g t d ie T e m p e r a t u r 

k o r r e k t i o n d u r c h d i e o b e n e r w ä h n t e G a s f ü l l u n g d e r D o s e n , s o b l e iben t r o t z d e m 

n o c h F e h l e r z u r ü c k . D i e E i n w i r k u n g d e r A u ß e n t e m p e r a t u r auf d i e D r u c k a n z e i g e 

e ines A n e r o i d w u r d e v o n A . O t t n ä h e r s t u d i e r t , w o r ü b e r i n e i n e r d e m n ä c h s t e r 

s c h e i n e n d e n A r b e i t d e s Ver fas se r s E i n g e h e n d e r e s z u f i n d e n i s t . Al le b i s h e r i m 

G e b r a u c h be f ind l i chen n e u e r e n H ö h e n g e r ä t e s i n d s o au fzu fa s sen , d a ß sie n u r für 

e i n e n e inz igen D r u c k ( im a l l g e m e i n e n A t m o s p h ä r e n d r u c k ) a ls auf T e m p e r a t u r 

k o r r i g i e r t g e l t e n k ö n n e n . 

U m e ine Ü b e r s i c h t ü b e r d ie e l a s t i s c h e n E i g e n s c h a f t e n e ines H ö h e n s c h r e i b e r s 
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zu d u r c h l a u f e n s ind , d e s t o güns t i ge r is t die B e u r t e i l u n g . ) Die Dif ferenzen we i sen 

be i m i t t l e r e n S tu fen (4000 — 5000 m) ein M a x i m u m auf, d a s a u c h be i m e h r m a l s 

w i e d e r h o l t e n Z y k l e n n i c h t v e r s c h w i n d e t . D i e s e s M a x i m u m i s t d a s g e e i g 

n e t s t e K r i t e r i u m f ü r d i e G r ö ß e d e r e l a s t i s c h e n N a c h w i r k u n g . E r 

f a h r u n g s g e m ä ß e r r e i ch t e s 200 m u n d d a r ü b e r , be i g u t e n G e r ä t e n j e d o c h n i c h t 

m e h r a ls 8 0 m . W i e w e i t m a n d u r c h güns t i ge K o n s t r u k t i o n h e r u n t e r k o m m e n 

k a n n , zeigt e in P r ü f r e s u l t a t a n e inem O t t s c h e n H ö h e n s c h r e i b e r (Abb . 148). U m 

Abb. 148. Prüfergebnis eines Höhenschreibers (Ott). 

n u n d ie A b w e i c h u n g v o n d e m w a h r e n W e r t e m ö g l i c h s t k le in z u m a c h e n , j u s t i e r t 

m a n p r a k t i s c h so , d a ß s ich d i e Aufs t i egss tu fen u m ebensov ie l i m M i t t e l u n t e r de r 

e n t s p r e c h e n d e n D i a g r a m m l i n i e h a l t e n , wie d ie A b s t i e g s s t u f e n ü b e r d e r s e l b e n . Z u r 

A u s s c h a l t u n g v o n W i l l k ü r l i c h k e i t e n w u r d e n als T o l e r a n z e n i m l e t z t g e n a n n t e n S inne 

für H ö h e n v o n 0 — 6000 m 2 %, für H ö h e n v o n 6000 — 8000 m 3 % d e r j ewei l igen 

H ö h e g e w ä h r t . D a b e i w u r d e d e r M a s s e n f a b r i k a t i o n R e c h n u n g g e t r a g e n . D a s 

e inze lne G e r ä t k a n n i n wesen t l i ch e n g e r e n G r e n z e n ausge füh r t w e r d e n . 

Z u r b e q u e m e n K o n t r o l l e b r a c h t e d ie F i r m a Goerz L e h r e n (Abb . 140) h e r a u s , 

b e s t e h e n d a u s Glas ta fe ln m i t e i n g e ä t z t e n H ö h e n d o p p e l l i n i e n v o n d e r a n g e g e b e n e n 

T o l e r a n z . 
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Z u m Verg le i ch be i E i c h u n g e n w e r d e n g e n a u e Q u e c k s i l b e r b a r o m e t e r v e r w a n d t 

(z. B . d e r F i r m a F u e ß ) , d ie jewei l ig , d . h . m i n d e s t e n s j e d e n T a g , m i t e i n e m 

s t a t i o n ä r e n N o r m a l b a r o m e t e r z u v e r g l e i c h e n s i n d . I n E i c h r ä u m e n , d i e s t ä r k e r e n 

T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n u n t e r l i e g e n , i s t d i e T e m p e r a t u r d e s R a u m e s z u b e r ü c k 

s i c h t i g e n , in so fe rn sie auf d a s spezi f ische G e w i c h t des Q u e c k s i l b e r s w i r k t . B e i 

M a s s e n e i c h u n g l ä ß t s i ch d ies a m e i n f a c h s t e n d a d u r c h e r r e i c h e n , d a ß m a n d ie E i c h 

v o r r i c h t u n g m i t e ine r A n z a h l v o n H ö h e n t e i l u n g e n ve r s i eh t , d ie v o n 5 zu 5 0 v a r i i e r e n . 

D i e s e s i n d n a c h T a b e l l e S . 81 e n t w o r f e n , so d a ß s ich die f o r t w ä h r e n d e B e n u t z u n g d i e se r 

T a b e l l e e r ü b r i g t . A n S te l le offener B a r o m e t e r k a n n m a n a u c h gesch lossene b e 

n u t z e n . I n d i e s e m F a l l e i s t auf d ie T r o c k e n h e i t des v e r w a n d t e n Quecks i l be r s 

Abb. 149. Toleranzlehre für Höhenschreiberdiagramme (Goerz). 

b e s o n d e r e r W e r t z u l egen , d a a n d e r n f a l l s D a m p f s p a n n u n g e n d i e M e s s u n g e n s t ö r e n 

k ö n n e n . 

B e i d e r E i n s t e l l u n g d e s P r ü f l i n g s v o r d e r E i c h u n g i s t d e r jewei l ige B a r o m e t e r 

s t a n d z u b e r ü c k s i c h t i g e n , w o b e i d e r A p p a r a t z u e r s c h ü t t e r n i s t . D iese E i n s t e l l u n g 

m u ß r e c h t g e n a u g e s c h e h e n , d a ge r inge A b w e i c h u n g e n z u g r ö ß e r e n F e h l e r n f ü h r e n 

k ö n n e n , s o d a ß e in v e r m e i n t l i c h e s Ü b e r s c h r e i t e n de r T o l e r a n z g r e n z e n h ä u f i g auf 

e i n e u n g e n ü g e n d e B e r ü c k s i c h t i g u n g d ieses P u n k t e s z u r ü c k z u f ü h r e n i s t . P r ü f l i n g e , 

d i e l ä n g e r e Z e i t u n b e n u t z t g e s t a n d e n h a b e n , we i s en m e i s t e n s a n f a n g s e i n e n f a l schen 

G a n g auf, s o d a ß e s s ich a ls v o r t e i l h a f t e rwe i s t , s ie v o r h e r e i n e m „ b l i n d e n " D r u c k 

z y k l u s z u u n t e r w e r f e n . U m a u c h be i h ö h e r e n T a g e s d r u c k e n d iese N u l l p u n k t s 

e i n s t e l l u n g g u t a u s f ü h r e n z u k ö n n e n , s i n d be i H ö h e n m e s s e r n u n d n e u e r d i n g s a u c h 

b e i H ö h e n s c h r e i b e r n e inige T e i l s t r i c h e b z w . D i a g r a m m l i n i e n u n t e r d e m N u l l p u n k t 

v o r g e s e h e n (siehe A b b , 93 be i b ) . 

D i e M i t t e l , d i e z u r E r z e u g u n g d e s b e n ö t i g t e n V a k u u m s d i e n e n , r i c h t e n s ich 

n a c h d e m U m f a n g d e r E i c h u n g . F ü r P r ü f u n g e n g roße r Se r i en k o m m e n w o h l n u r 

e l e k t r i s c h b e t r i e b e n e V a k u u m p u m p e n i n F r a g e . Die R e z i p i e n t e n n e h m e n a l s d a n n 



Höhenmesser. 

Abb. 150. Einzelprüfstand für Höhenmesser (Goerz). 

Abb. 151. Einzelprüfstand für Höhenmesser (Jahn). 
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m e h r e r e P r ü f l i n g e g e m e i n s a m auf (sechs H ö h e n s c h r e i b e r o d e r zwölf H ö h e n m e s s e r ) . 

Ges te l l e für H ö h e n m e s s e r m ü s s e n s o e i n g e r i c h t e t se in , d a ß d ie p a r a l l a x e n f r e i e A b 

l e s u n g j edes e inze lnen m ö g l i c h i s t . F ü r S e r i e n p r ü f u n g e n i m m i t t l e r e n M a ß e s i n d 

Ö l p u m p e n (z. B . G a e d e ) s e h r b r a u c h b a r ; sie h a b e n d e n V o r t e i l ge r i nge ren S t r o m 

v e r b r a u c h s . Be i E i n z e l e i c h u n g e n , n a m e n t l i c h i m Aushi l fsfa l le , a b e r a u c h be i Ver 

g le ichsf lügen u n d i n F ä l l e n , w o e ine N a c h e i c h u n g j n m ö g l i c h s t e r N ä h e d e s F l u g 

p l a t z e s e r w ü n s c h t i s t , k a n n m a n zu r N o t H a n d p u m p e n v e r w e n d e n . So lche A g g r e g a t e 

s ind i n A b b . 150 u n d 151 a b g e b i l d e t . E r f a h r u n g s g e m ä ß zeigen s ich l e i ch t U n d i c h t i g 

k e i t e n be i d e r a r t i g e n k l e i n e n G e r ä t e n . 

3. Mechanische Landungsmesser. 

D a s B e s t r e b e n , e i n e n H ö h e n a n z e i g e r für B o d e n n ä h e z u schaf fen , f ü h r t e z u 

v e r s c h i e d e n e n V e r s u c h e n , v o n d e n e n n a m e n t l i c h d i e j en igen m i t e i n e m v o n d e r 

F i r m a S c h l a v e h e r g e s t e l l t e n G e r ä t z u n e n n e n s i n d . D a s T a s t o r g a n b e s t e h t a u s 

e i n e m l e i c h t e n S t a h l r o h r v o n e t w a 3,5 m L ä n g e , d a s a n e i n e m G e l e n k u n t e r h a l b 

d e s F ü h r e r s i t z e s a n g e b r a c h t w i r d u n d für g e w ö h n l i c h n a c h h i n t e n u n t e r d e n R u m p f 

g e k l a p p t i s t . V o n s e i n e m fre ien E n d e f ü h r t e in l e ich tes K a b e l d u r c h d e n B o d e n 

z u m B e o b a c h t e r , m i t t e l s d e s s e n e s v o r d e r L a n d u n g h e r u n t e r g e l a s s e n w e r d e n 

k a n n . E s h ä n g t a l s d a n n i m s c h w a c h e n W i n k e l n a c h h i n t e n u n d is t gegen d e n L u f t 

s t r o m u n e m p f i n d l i c h . S t ö ß t e s auf d e n B o d e n auf, s o g i b t e s l e i ch t n a c h u n d 

b e t ä t i g t d u r c h e i n e n S c h n u r l a u f e i n e n A n z e i g e r , d e r d e m F ü h r e r d i e B o d e n n ä h e 

a b z u l e s e n g e s t a t t e t . V o r a u s s e t z u n g d a b e i i s t e ine e i n i g e r m a ß e n h o r i z o n t a l e L a g e 

d e s F l u g z e u g s . I s t d e r B o d e n u n e b e n , s o ze igen s ich d e r a r t i g e S c h w a n k u n g e n d e s 

R o h r s , d a ß e in A b l e s e n u n m ö g l i c h i s t . G r a s o d e r d e r g l e i c h e n s te l l t k e i n H i n d e r n i s 

d a r . Be i z w e c k m ä ß i g e r D u r c h b i l d u n g k a n n e in so lches G e r ä t s eh r w o h l se ine 

D i e n s t e e r fü l l en ; n a m e n t l i c h i s t e s be i n i e d r i g e m B o d e n n e b e l v o n g r o ß e m V o r t e i l . 

D e r E r s a t z d e s S t a h l r o h r e s d u r c h S e n k l o t e , wie sie f rühe r v e r s u c h s w e i s e a n 

g e w a n d t w u r d e n , i s t , wie b e r e i t s e r w ä h n t , z i eml ich a u s s i c h t s l o s . D i e e inzige Mög

l i chke i t , d ie i n d e s n o c h n i c h t e r p r o b t w u r d e , b e s t e h t i n d e r A n b r i n g u n g z w e i e r 

L o t e , j e e ines a n d e r S p i t z e u n d a m E n d e d e s R u m p f e s , d ie n a c h u n t e n v e r e i n i g t 

u n d d o r t d u r c h e in G e w i c h t b e s c h w e r t s i n d . 

4. Optische Landungsmesser. 

a) Lichtquelle im Flugzeug selber. 

D i e F i r m a O p t i k a h a t e in G e r ä t h e r a u s g e b r a c h t , d a s auf f o l g e n d e m b e r u h t 

( A b b . 152) : I m F l u g z e u g b e f i n d e t s ich e ine L i c h t q u e l l e , d i e v o n s e i n e m S c h w a n z 

a u s e inen L i c h t k e g e l n a c h v o r n u n t e n wi r f t , u n d z w a r e n t w e d e r d i r e k t o d e r m i t 

Hilfe e ines i m E n d e d e s R u m p f e s u n t e r g e b r a c h t e n Sp iege l s . E s e n t s t e h t s o m i t 

auf d e m E r d b o d e n e in L i c h t k r e i s , d e r d u r c h e ine o p t i s c h e V o r r i c h t u n g ( A b b . 153) 

i m F ü h r e r s i t z auf e ine S k a l a p ro j i z i e r t w i r d . Dieses B i ld v e r s c h i e b t s ich n u n m i t 

w e c h s e l n d e r H ö h e ü b e r B o d e n , i s t d a g e g e n v o n d e r L ä n g s l a g e d e s F l u g z e u g e s n u r 

wen ig a b h ä n g i g . D a s w i r d d a d u r c h e r r e i c h t , d a ß m a n d e n L i c h t f l e c k m ö g l i c h s t 

s e n k r e c h t u n t e r d a s F l u g z e u g v e r l e g t . Auf d iese W e i s e w i r d d a s G e r ä t z u r H ö h e n - ' 
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anze ige bis zu e t w a 50 m gee igne t . D i e G e n a u i g k e i t d e r A b l e s u n g w ä c h s t n a t u r 

g e m ä ß bei A n n ä h e r u n g a n d e n B o d e n g a n z so , wie e s d ie T e c h n i k des F l u g e s 

e r fo rde r t . V e r s u c h e e r g a b e n z w a r d i e 

B r a u c h b a r k e i t e ine r d e r a r t i g e n V o r r i c h 

t u n g , sie ze ig ten j e d o c h , d a ß e s e iner 

b e s o n d e r e n Ü b u n g des F ü h r e r s bedarf , 

u m n a c h ih re r Anze ige w i rk l i ch e i n w a n d 

frei zu l a n d e n . D i e B e o b a c h t u n g d e r im 

oder n e u e r d i n g s a m R u m p f e a n g e b r a c h 

t e n S k a l a l e n k t die A u f m e r k s a m k e i t 

d e s F ü h r e r s v o n d e r B e o b a c h t u n g d e r 

Gle ichgewich t s lage l e i ch t a b . D a a u ß e r 

d e m e in so lches G e r ä t w o h l h a u p t s ä c h 

lich be i N o t l a n d u n g e n , d . h . auf u n 

b e l e u c h t e t e n P l ä t z e n , zu r A n w e n d u n g 

k o m m t , e n t z i e h t e s d e n Bl ick d e s F ü h r e r s d e r L a n d e s t e l l e u n d e t w a v o r h a n d e n e n 

H i n d e r n i s s e n . A u s d i e s e m G r u n d e w u r d e n gewisse B e d e n k e n d a g e g e n e r h o b e n ; 

j e d o c h is t d a s l e t z t e W o r t n o c h n i c h t g e s p r o c h e n . 

Abb. 153. Landungsmesser „Optika". 

U m d e n l e t z t g e n a n n t e n Ü b e l s t a n d z u bese i t igen , k ö n n t e z . B . d a s V e r f a h r e n 

i n e t w a s a n d e r e r Weise a u s g e b i l d e t w e r d e n : M a n l ä ß t von zwei r ä u m l i c h g e t r e n n t e n 

S te l len des F l u g z e u g e s , a m b e s t e n V o r d e r - u n d H i n t e r r u m p f , zwei L i c h t k e g e l n a c h 

Abb. 152. 
Prinzip dos Landungsmessers „Optika". 
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u n t e n fa l len , e n t w e d e r m i t Hi l fe zweier L i c h t q u e l l e n ode r d u r c h Sp i ege lung , s o 

d a ß auf d e m E r d b o d e n zwei L i c h t k r e i s e e n t s t e h e n , d ie s ich be i a b n e h m e n d e r F l u g 

h ö h e e i n a n d e r n ä h e r n u n d e t w a i n 

A b f a n g h ö h e s c h n e i d e n ( A b b . 154). 

Auf d iese W e i s e w i r d d i e A b l e s u n g 

v o n d e r S k a l a n a c h d e m B o d e n 

ve r l eg t . Be i g r ö ß e r e n H ö h e n (über 

2 0 m ) t r i t t a n S te l le e ine r M e s s u n g 

n u r e ine u n g e f ä h r e S c h ä t z u n g , d a 

für i s t a b e r d ie L a n d u n g s e l b s t 

l e i ch te r zu vo l l z i ehen , we i l d e r B l i c k 

des F ü h r e r s o h n e h i n n a c h d e m 

B o d e n g e r i c h t e t i s t . D a j e d o c h be i 

d i e s e m V e r f a h r e n d i e L i c h t k r e i s e 

n i c h t u n t e r , s o n d e r n v o r d e m F l u g 

zeug l iegen m ü s s e n , w e r d e n s ich 

S te i l l agen im Gle i t f lug u n g ü n s t i g e r 

b e m e r k b a r m a c h e n ; s o m i t dü r f t e a u c h d iese V o r r i c h t u n g e ine gewisse Ü b u n g d e s 

F ü h r e r s v e r l a n g e n . V e r s u c h e d ieser A r t s i nd n o c h n i c h t u n t e r n o m m e n . 

Abb. 154. 
Optischer Landungsmesser nach Bennewitz. 

b) Landungsanzeiger am Boden. 

H a n d e l t e s s ich u m N a c h t l a n d u n g e n auf v o r g e s e h e n e n F l u g p l ä t z e n , s o k a n n 

d i e B e s t i m m u n g d e r F l u g h ö h e a u c h d u r c h o p t i s c h e M i t t e l , d i e auf d e m B o d e n 

se lbe r s t e h e n , e r fo lgen . A m b e k a n n t e s t e n s ind h ie r d ie sog . H ö n i g s c h e n K r e i s e 

( A b b . 155), zwei m i t G l ü h l a m p e n b e s e t z t e R i n g e v o n g r o ß e n D i m e n s i o n e n (min

d e s t e n s 3 m, bes se r 5 m u n d m e h r D u r c h m e s s e r ) , d ie l o t r e c h t h i n t e r e i n a n d e r in 

e i n e m A b s t ä n d e v o n 1 0 b i s 2 0 m au fges t e l l t s i n d ; j e n a c h F l u g h ö h e u n d R i c h t u n g 

e r s c h e i n e n sie a l s zwei z u e i n a n d e r e x z e n t r i s c h e o d e r k o n z e n t r i s c h e K r e i s e ode r 

E l l i p s e n , a u s d e r e n E x z e n t r i z i t ä t m a n o h n e Schwie r igke i t auf H ö h e - u n d L a n d e -

Abb. 155. Hönigsche Kreise. Abb. 156. Landungstor. 
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r i c h t u n g sch l ießen k a n n . D a e s s ich h ie rbe i u m v e r h ä l t n i s m ä ß i g s c h w e r t r a n s p o r 

t a b l e G e r ü s t e h a n d e l t , is t ein S te l lungswechse l z . B . bei w e c h s e l n d e m W i n d e n u r 

sch lech t a u s z u f ü h r e n , s o d a ß biswei len b e n ö t i g t e V e r l e g u n g e n de r L a n d e b a h n k a u m 

d u r c h f ü h r b a r s ind . I n d i e sem S inne b e q u e m e r , a b e r a u c h w e n i g e r zuver läss ig als 

L a n d u n g s w e i s e r i s t e ine als , , L a n d u n g s t o r " b e k a n n t g e w o r d e n e A n o r d n u n g (Abb . 156). 

Sie b e s t e h t a u s v ie r e v t l . ve r sch i eden fa rb igen L i c h t e r n , die so aufges te l l t s i nd , d a ß 

sie s ich d e m F ü h r e r be i d e r L a n d u n g als E c k e n r ege lmäß ige r V ie recke zeigen, 

w o r a u s wiede r auf F l u g h ö h e u n d R i c h t u n g geschlossen w e r d e n k a n n . E r f o r d e r t 

s c h o n d ie B e u r t e i l u n g H ö n i g s c h e r Kre i s e e ine gewisse Ü b u n g , so is t d a s be i d iesem 

„ L a n d u n g s t o r " i n e r h ö h t e m M a ß e d e r F a l l . J e d e n f a l l s d ü r f e n s ich d ie L i c h t e r 

n i c h t z u n a h e a m B o d e n be f inden u n d m ü s s e n s o w e i t v o n d e r L a n d e s t e l l e e n t f e r n t 

se in , d a ß sie k e i n H i n d e r n i s b i l d e n . D a d u r c h e rg ib t s ich e inerse i t s d ie N o t w e n d i g 

k e i t e iner scha r fen P e i l u n g b e i m L a n d e n , a nde re r s e i t s d ie F o r d e r u n g b e t r ä c h t 

l i cher Hel l igke i t d e r L i c h t q u e l l e n , s o d a ß a u c h ih re T r a n s p o r t f ä h i g k e i t e r s c h w e r t i s t . 

5. Akustische und elektrische Höhenmessung. 
S e n d e t m a n v o m F l u g z e u g a u s a k u s t i s c h e ode r e l ek t r i sche W e l l e n , s o w e r d e n 

d iese v o m E r d b o d e n te i lweise re f lek t ie r t . M a n k a n n d a r a n d e n k e n , diese reflek

t i e r t e n W e l l e n m i t d e n a u s g e s a n d t e n i n I n t e r f e r e n z z u b r i n g e n , u m auf d iese Weise 

e ine H ö h e n m e s s u n g z u e r re i chen . B e d i n g u n g d a b e i i s t , d a ß d ie W e l l e n l ä n g e g roß 

i m Verg le ich z u d e r z u m e s s e n d e n H ö h e i s t . A k u s t i s c h e W e l l e n h a b e n n u n i n d e m 

g u t h ö r b a r e n Be re i ch e ine L ä n g e v o n n u r w e n i g e n M e t e r n , s o d a ß sie i n d iese r 

Weise k a u m V e r w e n d u n g f inden k ö n n e n . A u ß e r d e m h a t d ie E r f a h r u n g ge l eh r t , 

d a ß d a s O h r d e s F l u g z e u g f ü h r e r s k e i n b r a u c h b a r e r D e t e k t o r i s t , d a e s d u r c h d i e 

G e r ä u s c h e des F l u g e s a b g e s t u m p f t w i rd . So is t b e r e i t s d a s gewöhn l i che T e l e p h o n 

i m F l u g z e u g ke in gee igne tes V e r s t ä n d i g u n g s m i t t e l , g a n z a b g e s e h e n d a v o n , d a ß e s 

d i e A u f m e r k s a m k e i t des F ü h r e r s s t a r k i n A n s p r u c h n i m m t . 

D a g e g e n b e s i t z t m a n für e l ek t r i sche W e l l e n gee igne te r L ä n g e n o c h g e n ü g e n d 

zuve r l ä s s ige D e t e k t o r e n , d ie e ine V e r w e n d u n g i n g e d a c h t e m S i n n e als mög l i ch 

e r s che inen lassen . Ü b e r V e r s u c h e , d ie auf d i e sem G e b i e t anges t e l l t w o r d e n s ind , 

k a n n h ie r le ider n i c h t s b e r i c h t e t w e r d e n , d a d a s M a t e r i a l d a r ü b e r n i c h t z u r Ver 

fügung s t e h t . 

D a m i t s i nd d ie M i t t e l z u r H ö h e n m e s s u n g z u r Ze i t e r schöpf t . Z u s a m m e n f a s s e n d 

k a n n m a n sagen , d a ß z w a r s c h o n m a n c h e s e r r e i ch t w u r d e , a b e r n o c h m e h r z u t u n 

ü b r i g b l e i b t . 

B. Variometer. 
V a r i o m e t e r d i e n e n z u r M e s s u n g d e r S t e iggeschwind igke i t . I n ä h n l i c h e r W e i s e , 

wie be i d e n H ö h e n m e s s e r n , i s t a u c h h i e r d ie wesen t l i che F r a g e d ie jen ige n a c h d e m 

B e z u g s s y s t e m ; n u r spie l t h i e r d ie N u l l e b e n e n i c h t d ie Ro l l e wie be i l e t z t e r e n . Be i 

H ö h e n m e s s e r n h a n d e l t es s ich um die M e s s u n g d e r H ö h e h + h ' , w o r i n h ' d ie 

H ö h e des Ge l ändes ü b e r d e r N u l l e b e n e is t , be i V a r i o m e t e r n u m die d e s Dif ferent ia l 

q u o t i e n t e n dh /d t s o d a ß h ' a l s K o n s t a n t e he r aus f ä l l t . W o h l a b e r t r i t t h i e r d ie F r a g e 

auf, ob d ie S t e iggeschwind igke i t im r u h e n d e n E r d f e l d ode r im r u h e n d e n Luf t fe ld 
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z u m e s s e n i s t . Bei d e n H ö h e n m e s s e r n i s t d iese F r a g e b e d e u t u n g s l o s , d a j a d i e 

H ö h e n a n z e i g e d u r c h d i e L u f t s t r ö m u n g a ls so lche n i c h t b e e i n f l u ß t w i r d , s o n d e r n 

h ö c h s t e n s d u r c h d ie m i t d iese r S t r ö m u n g z u s a m m e n h ä n g e n d e D i c h t e v a r i a t i o n . H i e r 

a b e r is t g e r a d e e ine G e s c h w i n d i g k e i t s g r ö ß e z u b e s t i m m e n , d ie d u r c h a n d e r e G e 

s c h w i n d i g k e i t e n ü b e r d e c k t w i r d . W i r u n t e r s c h e i d e n d e m n a c h w i e d e r a b s o l u t e u n d 

r e l a t i v e V a r i o m e t e r . E r s t e r e s i n d für d ie P r a x i s d e s R e k o r d f l u g s , sowie für R e i h e n 

b i l d a u f n a h m e n , a l so be i d e r L a n d e s v e r m e s s u n g , w i c h t i g ; l e t z t e r e d i e n e n v o r w i e g e n d 

d e r M e s s u n g v o n S t e i g l e i s t u n g e n , be i d e n e n d ie auf K o s t e n d e r L u f t s t r ö m u n g 

e rz i e l t en H ö h e n d i f f e r e n z e n e l i m i n i e r t w e r d e n so l len . B e i d e A r t e n v o n I n s t r u m e n t e n 

h a b e n a l so ih re B e r e c h t i g u n g . 

1. Absolute Variometer. 

a) Mechanische, akustische, elektrische, photographische Variometer. 

A b s o l u t e V a r i o m e t e r m i t m e c h a n i s c h e r , a k u s t i s c h e r o d e r e l e k t r i s c h e r M e s s u n g 

n a c h A n a l o g i e bei d e n H ö h e n m e s s e r n g i b t e s n o c h n i c h t , o b w o h l i n s b e s o n d e r e 

l e t z t e r e A r t d u r c h a u s d e n k b a r w ä r e ; w a h r s c h e i n l i c h e r f o r d e r t e n sie j e d o c h e ine r e c h t 

u m s t ä n d l i c h e K o n s t r u k t i o n . D a g e g e n i s t für g a n z g e n a u e M e s s u n g e n wiede r d a s 

p h o t o g r a p h i s c h e V e r f a h r e n i n V e r b i n d u n g m i t e iner Z e i t m e s s u n g mög l i ch u n d sogar 

r e c h t e i n f a c h . W i e d e r l e ide t e s a n d e m M a n g e l , d a ß e s für d ie a u g e n b l i c k l i c h e 

A b l e s u n g n i c h t i n F r a g e k o m m t . 

b) Steigmessung mittels Höhenmessers. 

J e d e r H ö h e n m e s s e r k a n n , z u r B e s t i m m u n g d e r a b s o l u t e n S t e i g g e s c h w i n d i g k e i t 

d i e n e n , w e n n se ine A b l e s u n g e n n a c h d e r U h r e r fo lgen . D a s V e r f a h r e n e r f o r d e r t 

j e d o c h e t w a s R e c h n u n g . 

c) Variometer „Bestelmeier". 

D a s b i s h e r a l le in m i t E r fo lg i n d e r P r a x i s v e r w a n d t e a b s o l u t e V a r i o m e t e r 

n a c h d e m P r i n z i p B e s t e l m e i e r b e n u t z t d ie A b n a h m e d e r L u f t d i c h t e m i t d e r H ö h e 

u n d ve rg l e i ch t d ie G e s c h w i n d i g k e i t d ieser A b n a h m e m i t d e r d e s D r u c k a u s g l e i c h s 

zwischen d e r M e ß d o s e u n d d e r A t m o s p h ä r e m i t t e l s 

e ine r K a p i l l a r e . D i e M e s s u n g des D r u c k e s k a n n d a b e i 

d u r c h e ine B a r o m e t e r d o s e o d e r e in F l ü s s i g k e i t s m a n o 

m e t e r e r fo lgen . D i e l e t z t e r e , u r s p r ü n g l i c h e A r t h a t 

s ich d a b e i a l s d ie ü b e r l e g e n e r e geze ig t , w e n n a u c h 

d ie e r s t e r e be i n i c h t z u h o h e n A n s p r ü c h e n G u t e s 

l e i s t e t u n d d e n V o r t e i l h a t , d a ß d i e G e r ä t e l e i ch t e r 

z u b e d i e n e n u n d w i d e r s t a n d s f ä h i g e r s i n d . D a s P r i n z i p 

i s t fo lgendes ( A b b . 157) : E i n gegen W ä r m e w i r k u n g 

g u t g e s c h ü t z t e r B a l l o n ( D e w a r g e f ä ß ) i s t d u r c h R o h r e 

g le ichze i t ig m i t e i n e m M a n o m e t e r u n d e ine r ins F r e i e 

f ü h r e n d e n K a p i l l a r e v e r s e h e n . D a s M a n o m e t e r m i ß t 

Abb. 157. Schema des d e n D r u c k u n t e r s c h i e d zwischen B a l l o n u n d A u ß e n l u f t . 

Variometers „Bestelmeier". Be i h o r i z o n t a l e m F l u g i s t I n n e n - u n d A u ß e n d r u c k 
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Abb. 158. Variometer „Bestelmeier'.' (Hase). 

Abb. 159. Variometer (Atmos). Abb. 160. Variometer (Atmos), neuere Form. 
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gle ich , d a b e i d e d u r c h d ie K a p i l l a r e k o m m u n i z i e r e n ; d ie A n z e i g e i s t N u l l . B e i 

k o n s t a n t e m A n s t i e g n i m m t d e r A u ß e n d r u c k a b , d e r I n n e n d r u c k k a n n s ich j e d o c h 

n u r a l l m ä h l i c h a u s g l e i c h e n , s o d a ß e in D r u c k u n t e r s c h i e d a u f t r i t t , d e r e t w a d e r 

S t e i g g e s c h w i n d i g k e i t e n t s p r i c h t . I n d e r u n t e n e n t w i c k e l t e n T h e o r i e wi rd auf w e i t e r e 

E i n z e l h e i t e n e i n g e g a n g e n ; n a m e n t l i c h e r g i b t s i ch , d a ß d i e A n z e i g e i n gewi s sem 

M a ß e v o n d e r H ö h e a b h ä n g i g i s t . D a s i s t z w a r e in F e h l e r , d e r s ich j e d o c h d u r c h 

gee igne t e K o n s t r u k t i o n s o v e r k l e i n e r n l ä ß t , d a ß e r be i d e n p r a k t i s c h e r r e i c h b a r e n 

F l u g h ö h e n k e i n e Ro l l e sp i e l t . 

D i e s I n s t r u m e n t i n s e i n e n v e r s c h i e d e n e n A u s f ü h r u n g s a r t e n i s t d a s e inz ige , d a s 

b i she r i m F l u g z e u g V e r w e n d u n g g e f u n d e n h a t . E s i s t für d e n L u f t b a l l o n e r s o n n e n 

w o r d e n u n d h a t t e b e r e i t s d a m a l s d i e K inde rk rankhe i t en , z . B . h i n s i c h t l i c h d e s 

T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n , ü b e r w u n d e n . E r s c h ü t t e r u n g e n s c h a d e n i h m n i c h t b e s o n d e r s . 

Se ine h a u p t s ä c h l i c h s t e B e d e u t u n g h a t e s i m R i e s e n f l u g z e u g g e f u n d e n , d e s s e n S te ig 

l e i s t u n g e r h e b l i c h v o n d e r r i c h t i g e n S t e u e r u n g a b h ä n g t ; f e rne r i s t e s v o n g r o ß e m 

V o r t e i l be i R e i h e n b i l d a u f n a h m e n , be i d e n e n e s a l s N u l l i n s t r u m e n t b e n u t z t w i r d ; 

u n d sch l i eß l i ch w i r d e s i n g l e i chem S i n n e b e i m B o m b e n a b w u r f v e r w e n d e t . 

A b b . 158 — 160 ze igen d i e g e b r ä u c h l i c h e n A u s f ü h r u n g s f o r m e n . 

d) Theorie des Beste lmeierschen Variometers . 

D a d a s o b e n b e s p r o c h e n e V a r i o m e t e r m i t e i n e m u n v e r m e i d b a r e n F e h l e r b e 

h a f t e t i s t , d e r s ich i m F l u g e s t a r k b e m e r k b a r m a c h e n k a n n , i s t s o w o h l für d e n 

B a u wie für d i e A n w e n d u n g be i h ö h e r e n G e n a u i g k e i t s a n s p r ü c h e n d i e K e n n t n i s d e r 

T h e o r i e n o t w e n d i g , d ie i c h i n f o l g e n d e m g e b e n wi l l . 

W i r s e h e n d a b e i v o n ä u ß e r e n T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n a b u n d wo l l en e i n m i t 

d e r k o n s t a n t e n V e r t i k a l g e s c h w i n d i g k e i t 

a n s t e i g e n d e s F l u g z e u g b e t r a c h t e n . A m B o d e n h e r r s c h e d e r L u f t d r u c k p0, i n d e r 

H ö h e h d e r D r u c k pa. D a n n g i l t d ie v e r e i n f a c h t e H ö h e n f o r m e l : 

e ine K o n s t a n t e i s t . 

A n d e r s g e s c h r i e b e n : 

D a n u n h e ine F u n k t i o n d e r Ze i t i s t , k ö n n e n w i r a u c h p a a l s so lche a u s d r ü c k e n . 

A u s (1) f o l g t : 

w o m i t s ich a u s ( 2 a ) e r g i b t : 

w o 
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es folgt somit: 

N u n h e r r s c h t i m I n n e r n des V a r i o m e t e r s e in D r u c k p i , de r be im Aufs t ieg i m m e r 

e in wenig g rößer als der jeweil ige A u ß e n d r u c k p a i s t . W i r k ö n n e n , da diese D r u c k 

differenz n u r k le in i s t , d ie zei t l iche Ä n d e r u n g v o n p t p r o p o r t i o n a l d e m D r u c k 

u n t e r s c h i e d pi — pa se tzen , u n d e r h a l t e n : 

wo eine pos i t ive K o n s t a n t e i s t . 

In diese Gle ichung se tzen wi r (Gl . 4 ) e i n : 

Gl. (6) e n t h ä l t die L ö s u n g de r Aufgabe . M a n k a n n sie f o l g e n d e r m a ß e n u m -

w a n d e l n : 

D a s i s t d ie Gle ichung e iner g e d ä m p f t e n S c h w i n g u n g ; d a n u n d a s K r i t e r i u m für 

per iod ische S c h w i n g u n g e n : 

d u r c h reelle W e r t e v o n u n d n i c h t e r fü l lbar i s t , h a b e n wi r e s a l lgemein m i t 

ape r iod i schen S c h w i n g u n g e n zu t u n . Die L ö s u n g von Gl. (7) h a t also die F o r m : 

Die K o n s t a n t e n A u n d B e rgeben s ich a u s d e n G r e n z b e d i n g u n g e n für t= o: 

In Gl. (8) e ingese tz t , e rg ib t s ich n a c h k u r z e r R e c h n u n g : 

W ä h r e n d des m i t k o n s t a n t e r Geschwind igke i t a e r fo lgenden Ans t i egs soll n u n 

d a s V a r i o m e t e r f o r t w ä h r e n d d e n s e l b e n W e r t anze igen , d . h . die Differenz des I n n e n -

u n d A u ß e n d r u c k s a m M a n o m e t e r soll k o n s t a n t b le iben . W i r h a b e n also d e n A u s -

d r u c k Pi — P a zu b e t r a c h t e n . 

Ve rknüp fen wi r Gl. (9) u n d Gl. (4) 

für t e in , so e r h a l t e n wir e n d l i c h : 

u n d führen zugleich n a c h Gl. (3) wieder h 
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W i e m a n s i e h t , i s t p i — p a a b h ä n g i g v o n d e r F l u g h ö h e h , im W i d e r s p r u c h zu 

u n s e r e r F o r d e r u n g . E s ge l i ng t n i c h t , e t w a d u r c h W a h l d e r e inz igen v e r f ü g b a r e n 

K o n s t a n t e n ß d i e A b h ä n g i g k e i t zu b e s e i t i g e n . S e t z e n w i r n ä m l i c h ß — o , d . h . 

v e r s c h l i e ß e n w i r d ie K a p i l l a r e v o l l s t ä n d i g , so w i r d p i = p0', d a s wi l l b e s a g e n , d a ß 

d a s V a r i o m e t e r n u n m e h r a ls B a r o m e t e r a r b e i t e t , w i e a u c h d i e A n s c h a u u n g e r g i b t . 

S e t z e n w i r d a g e g e n s o w i r d d e r A u s d r u c k (10) u n b e s t i m m t . D i e A u s r e c h n u n g 

e r g i b t d a n n : 

a u c h d i e se r F a l l , d e r e i n e r s e h r e n g e n K a p i l l a r e e n t s p r i c h t , i s t für u n s u n b r a u c h b a r , 

d a d ie S t e i g g e s c h w i n d i g k e i t a g a r n i c h t d a r i n v o r k o m m t . W i r h a b e n e i n f a c h e in 

„ u n d i c h t e s " B a r o m e t e r v o r u n s . 

E i n z i g d ie B e d i n g u n g f ü h r t z u e i n e m E r g e b n i s . I n d i e s e m F a l l e k ö n n e n 

w i r n ä m l i c h (bei e i n i g e r m a ß e n g r o ß e m h ) d a s z w e i t e G l i ed d e r K l a m m e r i n G l . (10) 

n e b e n d e m e r s t e n u n t e r d r ü c k e n u n d e r h a l t e n m i t G l . ( 2 a ) : 

o d e r n o c h e i n f a c h e r : 

N u n m e h r w i r d d i e M a n o m e t e r an zeige (p i — p a ) p r o p o r t i o n a l d e r S t e i g g e s c h w i n 

d i g k e i t a ; w i r s e h e n a b e r , d a ß d e r ä u ß e r e b a r o m e t r i s c h e D r u c k p a a l s w e i t e r e r 

F a k t o r h i n z u k o m m t . W i r h a b e n a l s o d i e V a r i o m e t e r a n z e i g e d u r c h d e n 

j e w e i l i g e n D r u c k pa, d e n w i r e i n e m H ö h e n m e s s e r e n t n e h m e n k ö n n e n , z u d i v i 

d i e r e n , u m e i n e i n d e u t i g e s a z u e r h a l t e n . H i e r a u f i s t b e i d e n g e b r ä u c h l i c h e n 

V a r i o m e t e r n b i she r k e i n e R ü c k s i c h t g e n o m m e n . 

D i e B e d i n g u n g b e d e u t e t d i e V e r w e n d u n g e i n e r r e l a t i v w e i t e n K a p i l l a r e . 

J e w e i t e r w i r sie n e h m e n , u m s o e x a k t e r i s t G l . (12) e r f ü l l t ; z u g l e i c h a b e r n i m m t 

d i e A b s o l u t g r ö ß e der zu m e s s e n d e n D r u c k d i f f e r e n z p i ~ p a a b . D u r c h d i e E m p f i n d 

l i c h k e i t d e s M a n o m e t e r s i s t a l so für ß e ine o b e r e G r e n z e g e s e t z t . 

F ü r d e n B a u e r g i b t s ich d ie F o r d e r u n g : m ö g l i c h s t w e i t e K a p i l l a r e , m ö g 

l i c h s t e m p f i n d l i c h e s M a n o m e t e r . 

F ü r d i e A u s w e r t u n g e r g e b e n s ich fo lgende G e s i c h t s p u n k t e : I s t d i e S t e i g 

g e s c h w i n d i g k e i t a k l e i n (oder s o g a r 0 ) , so i s t d i e ob ige B e d i n g u n g bes se r (oder 

v o l l k o m m e n ) e r fü l l t . A l s N u l l i n s t r u m e n t i s t j ede s V a r i o m e t e r b r a u c h b a r , a l so a u c h 

e in so l ches m i t e n g e r K a p i l l a r e . F ü r A n w e n d u n g s z w e c k e , wie b e i m R e i h e n b i l d n e r , 

w o e s auf d i e I n n e h a l t u n g g le icher H ö h e a n k o m m t , s i n d so lche V a r i o m e t e r s o g a r 

z u b e v o r z u g e n , d a sie r e l a t i v g r ö ß e r e A u s s c h l ä g e e r g e b e n . 

M i t w a c h s e n d e m a w i r d d i e A n z e i g e u n g e n a u e r ; d a n u n a a u c h d i e F a l l g e s c h w i n 

d i g k e i t u m f a ß t , l e t z t e r e a b e r r e c h t b e t r ä c h t l i c h e W e r t e (30 m p r o S e k . ) a n n e h m e n 
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k a n n , so w e r d e n für solche F ä l l e bei den geb räuch l i chen G e r ä t e n gänzl ich falsche 

Anze igen a u f t r e t e n . 

Se tz t m a n b e s t i m m t e Z a h l e n w e r t e e in , so e rg ib t s ich schon für G r ö ß e n v o n 

a = 10 m p r o Sek. die N o t w e n d i g k e i t , Druckd i f fe renzen v o n e t w a 0,2 mm Hg zu 

messen , w a s a n d a s M a n o m e t e r be re i t s h o h e Anfo rde rungen s te l l t . 

U n t e r a l len U m s t ä n d e n h a t m a n a b e r d e n abge lesenen W e r t n o c h m i t d e m 

B a r o m e t e r d r u c k zu kor r ig ie ren , wie Gl . (12) l eh r t . Es w ä r e ü b r i g e n s d e n k b a r , 

d iese K o r r e k t i o n m e c h a n i s c h v o r n e h m e n zu lassen . V e r s u c h e dieser A r t s i nd wohl 

n o c h n i c h t u n t e r n o m m e n . 

E n d l i c h folgt n o c h a u s Gl . (10), d a ß in ganz n ied r igen H ö h e n , also k u r z n a c h 

d e m S t a r t , d ie Anze ige u n b e d i n g t falsch i s t . D e r G r u n d l iegt d a r i n , d a ß sich 

an fangs d a s Druckgefä l l e e r s t a u s b i l d e n m u ß . Bei sehr engen K a p i l l a r e n t r i t t d ieser 

Z u s t a n d sogar e r s t i n n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h e n F l u g h ö h e n e in . Ü b r i g e n s is t bei 

j eder Ä n d e r u n g d e r S te iggeschwind igke i t diese Eins te l lze i t zu be rücks i ch t i gen . 

Die A u s w e r t u n g e iner V a r i o m e t e r a n z e i g e e r fo rde r t somi t g r ö ß t e Vor s i ch t u n d 

K e n n t n i s des I n s t r u m e n t s . E i n e d iesbezügl iche E i c h u n g erfolgt a m b e s t e n i m 

F l u g e d u r c h ve rg le i chende A b s t o p p u n g v o n H ö h e n m e s s e r n . 

Viel le icht is t a u c h d e r o b e n b e g r ü n d e t e H inwe i s n i c h t über f lüss ig , i n Z u k u n f t 

zwei A r t e n v o n I n s t r u m e n t e n z u u n t e r s c h e i d e n , n ä m l i c h „ V a r i o m e t e r " u n d „ S t a t o -

m e t e r " , e v t l . be ide zu e inem u m s c h a l t b a r e n G e r ä t zu vere in igen . 

e) Intermittierende Variometer. 

E i n wei te res P r i n z i p für V a r i o m e t e r , d a s ebenfal ls die L u f t d i c h t e v e r w e n d e t , 

b e s t e h t i n fo lgendem. D e n k e n w i r u n s die K a p i l l a r e d u r c h e inen H a h n e r se t z t , 

d e r m i t t e l s e ines U h r w e r k s i n b e s t i m m t e n Z e i t a b s t ä n d e n a b w e c h s e l n d geöffnet u n d 

geschlossen wi rd , so w i r d d a s wie o b e n vorgesehene M a n o m e t e r j e d e s m a l bis zu 

e i n e m M a x i m a l d r u c k s te igen , de r d e r m i t t l e r e n S te iggeschwind igke i t e n t s p r i c h t . 

Auf d ie E igenscha f t en d e r h i e r aus r e su l t i e r enden Anzeige soll h i e r n i c h t we i t e r 

e ingegangen w e r d e n . U m n u n n i c h t die j edesmal ige E i n s t e l l u n g a b w a r t e n z u 

m ü s s e n , k a n n m a n d re i solcher Anze iger k o m b i n i e r e n , v o n d e n e n j e d e s m a l e iner 

d ie m o m e n t a n e Geschwind igke i t a n g i b t ; d a d u r c h wi rd freilich d e r ganze A p p a r a t 

u n d n a m e n t l i c h d a s Wechse lven t i l re ichl ich u m s t ä n d l i c h . Die Anze igen s ind j edoch 

g e n a u e r als d ie des , ,Bes te lme ie r " . S t ö r e n d für d e n B e t r i e b im F l u g z e u g wi rk t 

h ierbe i d a s E r fo rde rn i s e ines k o n s t a n t l au fenden U h r w e r k s , d a s i rgende ine r K r a f t 

quel le bedarf . A u s d iesem G r u n d e dür f t e s ich d a s I n s t r u m e n t a u c h k a u m ein

b ü r g e r n , is t a b e r für g e n a u e r e M o m e n t a n m e s s u n g e n d a s bes t e b i she r b e k a n n t 

gewordene . 

2. Relative Variometer, 

a) Vertikalanemometer. 

Die re l a t iven V a r i o m e t e r b e n u t z e n als B e z u g s s y s t e m die Luf t . U m Ste ig

geschwind igke i t en dieser gegenübe r z u b e s t i m m e n , bedar f m a n e iner W i n d m ü h l e , 

e t w a in F o r m eines P rope l l e r s oder e ines Scha lenkreuzes (z. B . A b b . 161), wie es für 

F re iba l lons V e r w e n d u n g f inde t . Man k ö n n t e d a r a n d e n k e n , e t w a e inen ho r i zon t a l 

Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VI I I . 9 
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g e l e g t e n P r o p e l l e r , d e r d u r c h e in P e n d e l s t a b i 

l i s ier t i s t , d u r c h d e n b e i m Ste igf lug v o n o b e n 

n a c h u n t e n g e r i c h t e t e n L u f t s t r o m t r e i b e n z u 

l a s sen , u m se ine U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t , 

ä h n l i c h wie b e i m A n e m o m e t e r , z u m e s s e n . 

E i n d e r a r t i g e s I n s t r u m e n t w ä r e n u n i m Flug

zeug a l les a n d e r e a ls z w e c k m ä ß i g , d a d e r v o n 

v o r n n a c h h i n t e n g e r i c h t e t e L u f t s t r o m d e n 

e r s t e r e n n i c h t u n g e s t ö r t z u r E n t w i c k l u n g 

k o m m e n l ä ß t . 1 ) W o l l t e m a n j e d o c h n u r d i e 

R i c h t u n g d e r R e s u l t a n t e b e i d e r , e t w a d u r c h 

V e r w e n d u n g e ine r W i n d f a h n e , i n Verg le i ch z u 

e inem P e n d e l messen , s o b e n ö t i g t e m a n a u ß e r 

d e m n o c h d i e K e n n t n i s d e r V o r t r i e b s g e s c h w i n 

d i g k e i t . B e i d e s ve r e in ig t fo lgende s e h r s i n n 

re iche K o n s t r u k t i o n , d ie s ich z w a r b i s h e r n o c h 

Abb. 161. Vertikalanemometer nach nicht r e s t lo s b e w ä h r t h a t , a b e r s i cher zu 

Prof. Precht (Dr. Hase). e i n e m b r a u c h b a r e n G e r ä t f ü h r e n d ü r f t e . 

b) Anstiegmesser (Goerz). 

D i e s I n s t r u m e n t b e r u h t auf f o l g e n d e m P r i n z i p : D u r c h e ine L u f t s c h r a u b e w i r d 

e ine D r a h t s p u l e i n U m d r e h u n g v e r s e t z t , d i e i n d e m F e l d e e ines p e r m a n e n t e n 

M a g n e t e n l i eg t . D i e s e r M a g n e t is t a l s P e n d e l a u s g e b i l d e t . L i e g t d ie A c h s e d e r 

S p u l e h o r i z o n t a l , s o s i n d d i e W i n d u n g e n d e r a r t a n g e o r d n e t , d a ß be i d e r D r e h u n g 

k e i n e K r a f t l i n i e n g e s c h n i t t e n w e r d e n . D e r S t r o m is t a l so gleich N u l l . D i e A c h s e 

d e s m i t d e r S p u l e v e r b u n d e n e n P e n d e l s t r ä g t a u ß e r d e m n o c h e ine A r t h o r i z o n t a l e r 

W i n d f a h n e . I s t n u n d a s F l u g z e u g i m A n s t i e g begr i f fen , s o s t e l l t s ich d iese W i n d 

f a h n e u n d m i t h i n d i e A c h s e d e r S p u l e i n d i e A n s t i e g r i c h t u n g , w ä h r e n d d a s P e n d e l 

i m a l l g e m e i n e n s e n k r e c h t n a c h u n t e n h ä n g t . E s w e r d e n n u n K r a f t l i n i e n g e s c h n i t t e n , 

u n d d e r e r z e u g t e S t r o m is t p r o p o r t i o n a l d e m P r o d u k t a u s T o u r e n z a h l u n d d e m 

S i n u s d e s A n s t i e g w i n k e l s a ; a n d e r e r s e i t s i s t d ie T o u r e n z a h l w i e d e r p r o p o r t i o n a l 

d e r G e s c h w i n d i g k e i t d e s F l u g z e u g s , g e m e s s e n i n d e r A n s t i e g g e r a d e n ; u n d e n d l i c h 

i s t l e t z t e r e g le ich d e m Q u o t i e n t e n a u s d e r v e r t i k a l e n S t e i g g e s c h w i n d i g k e i t u n d 

d e m S i n u s d e s W i n k e l s a . W i e man s i eh t , h e b e n s ich d i e W i n k e l f u n k t i o n e n h e r a u s 

u n d d i e A n z e i g e e r g i b t d ie v e r t i k a l e S t e i g g e s c h w i n d i g k e i t , u n d z w a r b e z o g e n n i c h t 

auf d a s E r d f e l d , s o n d e r n auf d ie r u h e n d e L u f t . 

Zweifel los i s t e in so lches I n s t r u m e n t für a e r o d y n a m i s c h e S t e i g v e r s u c h e v o n 

h o h e r B e d e u t u n g . L e i d e r i s t j e d o c h d i e b i s j e t z t v o r l i e g e n d e F o r m n o c h n i c h t 

e i n w a n d f r e i ; s o i s t z . B . d i e V e r w e n d u n g e ines u n g e d ä m p f t e n P e n d e l s i m F l u g z e u g 

a u s g e s c h l o s s e n , d a , g a n z a b g e s e h e n v o n S c h w a n k u n g e n d e s F l u g z e u g s se lbe r , a u c h 

h o r i z o n t a l e B e s c h l e u n i g u n g e n d u r c h W i n d s t ö ß e v ie l häu f ige r a u f t r e t e n , a l s m a n 

i m a l l g e m e i n e n a n n i m m t , s o d a ß d a s F l u g z e u g u n t e r U m s t ä n d e n i n e ine p u l s i e r e n d e 

B e w e g u n g g e r a t e n k a n n , d i e d e r I n s a s s e k a u m b e m e r k t . E s w i r d A u f g a b e d e r 

1) Über diese Frage siehe: P. P. Ewald, Phys. Zeitsohr. 11, 1214 (1910). 
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T e c h n i k se in , d e r a r t i g e S t ö r u n g e n n a c h Mögl ichkei t auszusch l i eßen . Dieser F a k t o r 

spie l t h ie r e ine viel g röße re Rol le a l s be im Ne igungsmesse r , da d ie in B e t r a c h t 

k o m m e n d e n A n s t i e g w i n k e l v e r h ä l t n i s m ä ß i g klein s ind . Dies I n s t r u m e n t i s t i m 

üb r igen d a s e inzige e r n s t zu n e h m e n d e , d a s für r e l a t ive Ste ig nessung b isher e r d a c h t 

w u r d e . 

N e u e r e L i t e r a t u r . Vertikalgeschwindigkeitsmesser: A. Gockel, Bull. d. Schweiz. Aero-
Club 13, 101—102 (1919), 

C. Neigungsmesser (Kurvenmesser). 

1. Allgemeines über Neigungsmessung. 
Auf k e i n e m Gebie t h a t s ich die E r f i n d e r t ä t i g k e i t so rege erwiesen , wie auf d e m 

d e r N e i g u n g s m e s s e r . E ine r se i t s e r sch ien e s als e ine d a n k b a r e A u f g a b e , d e m F l i ege r 

d ie A r b e i t zu e r l e i ch te rn , u n d zwei t ens schien diese Aufgabe le ich t lösbar zu se in . 

I n l e t z t e r e m h a b e n sich j e d o c h die me i s t en E r f i nde r g e t ä u s c h t ; s e l t en n u r s t e h e n 

i hnen E r f a h r u n g e n in de r T e c h n i k des F l i egens zu G e b o t e , so d a ß die V o r s t e l l u n g e n , 

v o n d e n e n sie a u s g e h e n , me i s t ens unzu t r e f f ende s ind . Besonde r s ist e s d a s P r o b l e m 

des K u r v e n f l u g s , d a s viele r e i z t e , d a s a b e r n u r wenige r i ch t ig zu beu r t e i l en ve r 

m o c h t e n . M a n m u ß sich v o n v o r n h e r e i n d ie F r a g e s te l len , w a s d e n n e igent l ich e in 

N e i g u n g s m e s s e r anze igen sol l ; u n d we i t e rh in h a t n a n h ie r zwischen a b s o l u t e n 

u n d r e l a t i v e n N e i g u n g s m e s s e r n z u u n t e r s c h e i d e n . Die e r s t e r en s ind solche, 

d ie die N e i g u n g de r F l u g z e u g e b e n e zu r H o r i z o n t a l e b e n e b e s t i m m e n , die l e t z t e ren 

so lche , d ie die N e i g u n g de r F l u g z e u g e b e n e zu e iner zu r jeweil igen R e s u l t i e r e n d e n 

de r B e s c h l e u n i g u n g e n s e n k r e c h t e n E b e n e a n g e b e n . Als e ine d r i t t e K las se v o n 

N e i g u n g s m e s s e r n i s t n o c h die jenige z u e r w ä h n e n , d ie m a n a m z w e c k m ä ß i g s t e n 

m i t d e m A u s d r u c k a e r o d y n a m i s c h e N e i g u n g s m e s s e r k e n n z e i c h n e t . Die B e 

zugsebene d ieser l e t z t e r en i s t v o n d e n jeweil igen S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n de r L u f t 

a b h ä n g i g . 

a) Relative Neigungsmessung. 

W i r wol len zue r s t die r e l a t i v e n Ne igungsmesse r b e t r a c h t e n . D a z u gehö ren alle 

solche V o r r i c h t u n g e n , die die E igenscha f t bes i t zen , sich in R i c h t u n g d e r B e s c h l e u n i 

g u n g e inzus t e l l en ; i h r e in fachs tes Beispie l is t d a s P e n d e l . Seine A u s b i l d u n g k a n n 

i n ve r sch i edens t e r Weise erfolgen. B e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n m u ß d a b e i , d a ß a l le 

solche V o r r i c h t u n g e n E i g e n s c h w i n g u n g e n a u s z u f ü h r e n i m s t a n d e s ind , die d i e 

Messung e r s c h w e r e n . D a s w ich t i g s t e E r fo rde rn i s is t somi t e ine gee igne te Dämpfung ; , 

d ie m e c h a n i s c h , e l ek t r i sch ode r n magne t i s ch erfolgen k a n n . Zu solchen Pendeln , 

gehö ren a u c h ro l lende K u g e l n i n gebogenen R ö h r e n oder auf g e w ö l b t e n F l ä c h e n , 

Libe l len , W a s s e r w a g e n , S c h w i m m p e n d e l i n F l ü s s i g k e i t e n , k o m m u n i z i e r e n d e R ö h r e n 

u n d d e r e n A b a r t e n . 

Alle diese V o r r i c h t u n g e n zeigen d ie R e s u l t a n t e d e r B e s c h l e u n i g u n g e n a n ; sie 

k ö n n e n in e iner oder zwei D i m e n s i o n e n bewegl ich sein u n d s o m i t d ie L ä n g s - o d e r 

Q u e r n e i g u n g des F l u g z e u g s g e s o n d e r t oder gle ichzei t ig messen . Die E n t s c h e i d u n g 

d a r ü b e r , we lche v o n be iden F o r m e n m a n w ä h l e n soll, h ä n g t e ng m i t d e n S t e u e r u n g s 

m i t t e l n z u s a m m e n ; bei R a d s t e u e r u n g wird m a n e r s t e r e , be i K n ü p p e l s t e u e r u n g 

l e t z t e r e b e v o r z u g e n . S t e h t m a n n u n auf d e m f lug techn i sch n i c h t völ l ig r i ch t igen 

9* 
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S t a n d p u n k t , d a ß ein F l u g z e u g i m m e r d a n n i n r i c h t i g e r L a g e i s t , w e n n d i e H o c h 

a c h s e d e s s e l b e n m i t d e r R i c h t u n g d e r r e s u l t i e r e n d e n B e s c h l e u n i g u n g z u s a m m e n 

fä l l t , s o w ü r d e d u r c h d iese I n s t r u m e n t e b e r e i t s al les e r r e i c h t se in , w a s m a n v o n 

e i n e m N e i g u n g s m e s s e r f o r d e r t . B e i k l e i n e r e n F l u g z e u g e n is t d a s n u n t a t s ä c h l i c h 

d e r F a l l ; h i e r , w o d a s sog . S c h i e b e n d e s F l u g z e u g s i n F o r t f a l l k o m m t , w ü r d e ein 

so l che r r e l a t i v e r N e i g u n g s m e s s e r a l l en A n f o r d e r u n g e n g e n ü g e n , d ie m a n f lug

t e c h n i s c h s t e l l t . A n d e r s be i g r o ß e n M a s c h i n e n . Be i d i e s e n h a t s ich e r g e b e n , d a ß 

e ine i m ob igen S i n n e ausgef logene K u r v e u n v o r t e i l h a f t , j a ge fäh r l i ch w e r d e n k a n n . 

Be i R i e s e n f l u g z e u g e n i s t m a n g e r a d e z u g e z w u n g e n , i n d e r K u r v e z u „ s c h i e b e n " . 

D i e G r ü n d e h i e r fü r l iegen w o h l i n f o l g e n d e m : W e n n e i n F l u g z e u g p l ö t z l i c h i n d ie 

K u r v e g e h t , s o ä u ß e r t s ich d ie R i c h t u n g s ä n d e r u n g i n e i n e m S t e i g e n d e s a e r o 

d y n a m i s c h e n V e r t i k a l d r u c k s auf d ie U n t e r s e i t e d e r ä u ß e r e n T r a g f l ä c h e . J e g r ö ß e r 

n u n d i e N e i g u n g i n d e r K u r v e i s t , d e s t o g r ö ß e r w i r d d e r D r u c k . B e i d e n seh r 

g r o ß e n T r a g f l ä c h e n d e r R i e s e n f l u g z e u g e w ü r d e d ies z u e i n e r K r a f t b e a n s p r u c h u n g 

f ü h r e n , d e r d ie K o n s t r u k t i o n n i c h t g e w a c h s e n i s t . D u r c h d a s S c h i e b e n l a s s e n d e r 

M a s c h i n e w i r d d iese K r a f t k o m p o n e n t e w e s e n t l i c h h e r a b g e s e t z t . D i e r i c h t i g ge

f logene K u r v e i m R i e s e n f l u g z e u g w ü r d e a l so n i c h t d e r N u l l s t e l l u n g d e s P e n d e l s 

e n t s p r e c h e n . 

D a z u k o m m t n o c h e ine a n d e r e Ü b e r l e g u n g . S e l b s t be i k l e i n e n F l u g z e u g e n i s t 

e s für d e n P i l o t e n k e i n e s w e g s d a s s e l b e , o b e r i n h o r i z o n t a l e m G e r a d e a u s f l u g o d e r 

i n d e r r i c h t i g g e n e i g t e n K u r v e l ieg t , w e l c h e b e i d e n F ä l l e v o m P e n d e l n i c h t u n t e r 

s c h i e d e n w e r d e n k ö n n e n . G e s e t z t d e n F a l l , d e r P i l o t b e f i n d e s ich i n e ine r W o l k e , 

d i e e r g e r a d l i n i g d u r c h f l i e g e n wil l , so w ü r d e e ine ge r inge S e i t e n s t e u e r b e t ä t i g u n g 

u n t e r U m s t ä n d e n d e n E i n d r u c k h e r v o r r u f e n k ö n n e n , a l s w ä r e d i e V e r w e n d u n g 

falsch b e d i e n t ; m i t a n d e r e n W o r t e n : d e r P i l o t h a t k e i n M i t t e l , u m f e s t zus t e l l en , 

o b d i e V e r w i n d u n g o d e r d a s S e i t e n s t e u e r b e d i e n t w e r d e n m ü s s e n , u m die F l u g z e u g 

e b e n e h o r i z o n t a l z u l egen . D e s h a l b i s t e in a b s o l u t e r N e i g u n g s m e s s e r , w e n n a u c h 

n i c h t s o s eh r a u s f l u g t e c h n i s c h e n G r ü n d e n , a l s v i e l m e h r a u s G r ü n d e n d e r N a v i 

g a t i o n e r s t r e b e n s w e r t . I n d e m o b e n e r w ä h n t e n F a l l d e s N e b e l f l u g s h a t n u n d e r 

P i l o t d i e M ö g l i c h k e i t , m i t Hi l fe d e s K o m p a s s e s e ine E n t s c h e i d u n g ü b e r d i e auf

g e w o r f e n e F r a g e h e r b e i z u f ü h r e n . M a n k a n n d a s s o a u s d r ü c k e n , d a ß d ie W i n k e l 

g e s c h w i n d i g k e i t d e s K o m p a s s e s e in M a ß für d i e B e t ä t i g u n g d e s S e i t e n s t e u e r s i s t . 

L e g t m a n n u n e i n e n r e l a t i v e n N e i g u n g s m e s s e r m i t e i n e m K o m p a ß z u s a m m e n , s o 

h a t m a n i n d i e se r V e r e i n i g u n g e ine A r t v o n a b s o l u t e m N e i g u n g s m e s s e r . D i e V o r 

schr i f t l a u t e t a l s d a n n : S t e u e r e K u r s m i t K o m p a ß u n d V e r w i n d u n g m i t Q u e r 

n e i g u n g s m e s s e r . F ü g t m a n n o c h e i n e n S t a u d r u c k f a h r t m e s s e r h i n z u , s o i s t m a n 

a u c h ü b e r d ie L ä n g s l a g e h i n r e i c h e n d o r i e n t i e r t . D u r c h e ine gee igne t e A u s f ü h r u n g 

d i e s e r K o m b i n a t i o n w ä r e t a t s ä c h l i c h d ie F r a g e für k l e ine F l u g z e u g e völ l ig ge lös t . 

B e i g r o ß e n F l u g z e u g e n d a g e g e n , d ie n o r m a l e r w e i s e e ine r e c h t g r o ß e Z e i t d a u e r z u r 

A u s f ü h r u n g v o n K u r v e n b e n ö t i g e n u n d s o m i t k l e ine W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t e n b e 

s i t z e n , i s t d ie W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t d e s K o m p a s s e s s o k l e i n , d a ß d ie A b w e i c h u n g 

e r s t n a c h l ä n g e r e r Ze i t b e m e r k b a r w i r d . M a n k ö n n t e d a r a n d e n k e n , e t w a d e n 

K o m p a ß d u r c h e ine Ü b e r s e t z u n g e m p f i n d l i c h e r z u m a c h e n . So lche V e r s u c h e l iegen 

a u c h v o r . Sie h a b e n j e d o c h n i c h t d e n e r w a r t e t e n Er fo lg geze i t i g t , d a d ie n o r m a l e n 

S c h w i n g u n g e n d e r K o m p a ß n a d e l a n s ich s c h o n s o g r o ß s i n d , d a ß e in so l che r 
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empf ind l i ch g e m a c h t e r K o m p a ß ü b e r h a u p t n i c h t m e h r a b l e s b a r w ä r e . A u s d iesem 

G r u n d e w a r , n a m e n t l i c h für Riesenf lugzeuge , d a s N e i g u n g s m e s s e r p r o b l e m auf die 

angegebene A r t n o c h n ich t gelöst . 

b) Absolute Neigungsmessung. 

Der a b s o l u t e Ne igungsmesse r , de r sich auf die H o r i z o n t a l e b e n e als Bezugs 

s y s t e m bez i eh t , k a n n auf zweierlei Weise in Angriff g e n o m m e n w e r d e n . E i n m a l 

u n t e r Z u h i l f e n a h m e des Kre i se lp r inz ips u n d we i te r d u r c h V e r m i t t l u n g des m a g n e 

t i s chen Erdfe ldes . Auf d e m Gebie t des Kre ise ls s i nd viele e i n g e h e n d e A r b e i t e n 

veröf fen t l ich t w o r d e n , u n d e s k a n n h ier n u r auf die S o n d e r l i t e r a t u r 1 ) h ingewiesen 

w e r d e n . D a s b isher ige E r g e b n i s dieser Ver suche ist fo lgendes : W i r d de r Kre i se l 

i n de r Weise v e r w a n d t , d a ß seine E b e n e d a u e r n d i n d e r H o r i z o n t a l e b e n e ve rb l e ib t , 

so ist e s in de r P r a x i s b i she r n i c h t mögl ich gewesen , e in G e r ä t he rzus t e l l en , d a ß 

diesen A n f o r d e r u n g e n a u c h be i s t ä r k e r e n oder l ang a n d a u e r n d e n s c h w ä c h e r e n 

K u r v e n res t los g e n ü g t . W o l l t e m a n n ä m l i c h e inen ind i f fe ren ten Kre i se l v e r w e n d e n , 

s o is t d ie E b e n e zwar k o n s t a n t a b e r u n b e s t i m m b a r . B e n u t z t m a n a b e r ein Kre i se l 

p e n d e l , s o w i rd s ich die P e n d e l w i r k u n g i m m e r b e m e r k b a r m a c h e n . I m m e r h i n 

h a b e n n a c h d iesem P r i n z i p he rges te l l t e G e r ä t e e ine b e s c h r ä n k t e B r a u c h b a r k e i t 

e rwiesen (Anschü tz ) . W i r k o m m e n da rauf z u r ü c k . W i r d j e d o c h de r Kre ise l i n d e r 

Weise b e n u t z t , d a ß W e n d u n g e n des F l u g z e u g s K r ä f t e auf d ie Kre i se l achse a u s 

ü b e n , so s ind die d a b e i a u f t r e t e n d e n R e a k t i o n s k r ä f t e d u r c h a u s gee igne t , e ine 

Messung de r v o r h a n d e n e n W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t e n z u g e s t a t t e n . M a n m u ß sich 

j edoch d a b e i k l a r w e r d e n , d a ß d e r a r t i g e I n s t r u m e n t e n i c h t m e h r R i c h t u n g e n i m 

R ä u m e , s o n d e r n R i c h t u n g s ä n d e r u n g e n a n g e b e n . W i e wi r a b e r o b e n s a h e n , b e 

n ö t i g t e n wir g e r a d e die Winke lge schwind igke i t (e twa e ines K o m p a s s e s ) , um a u s 

ihr i n V e r b i n d u n g m i t e i n e m r e l a t i v e n Ne igungsmesse r e ine A b s o l u t m e s s u n g zu 

g e w i n n e n . Auf d iesem G e d a n k e n is t n u n de r b i s l ang al lein erfolgreiche a b s o l u t e 

Ne igungsmesse r , n ä m l i c h d e r Drechs le r -S teuerze ige r , a u f g e b a u t . D a s W e s e n t 

l iche is t d a b e i , d a ß d ie Anzeige n i c h t d u r c h den Kre ise l al lein erfolgt , s o n d e r n e r s t 

i n ä u ß e r e r V e r b i n d u n g m i t e inem P e n d e l mögl ich w i rd . 

Die Messung d e r Winke lge schwind igke i t k a n n end l i ch a u c h n o c h a u s d e m 

m a g n e t i s c h e n Erd fe lde d i r e k t erfolgen. S te l l t m a n s ich am F l u g z e u g ein Solenoid 

befest igt vo r , so w e r d e n bei j ede r D r e h u n g Kra f t l i n i en g e s c h n i t t e n , w o d u r c h ein 

m e ß b a r e r S t r o m i m Solenoid he rvo rge ru fen w i r d , de r e ine F u n k t i o n d e r W i n k e l 

geschwind igke i t u n d de r a b s o l u t e n R i c h t u n g is t . So e r w ü n s c h t d a s e r s t e r e i s t , s o 

s t ö r e n d is t d a s l e t z t e re . T r o t z d e m w ä r e e s n i c h t ausgesch lossen , a u c h auf d iesem 

W e g e ein I n s t r u m e n t zu k o n s t r u i e r e n , d a s die W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t zu messen 

e r l a u b t . T h e o r e t i s c h e B e t r a c h t u n g e n h a b e n e rgeben , d a ß d u r c h K o m b i n a t i o n dre ie r 

Solenoide sehr woh l e ine a b s o l u t e N e i g u n g s m e s s u n g a u s g e f ü h r t w e r d e n k a n n . Die 

Schwier igke i t l iegt j edoch i n d e r D e u t u n g de r Anze igen . E s dü r f t e n ä m l i c h k a u m 

gel ingen, d ie dre i gegebenen K o m p o n e n t e n i n e i n e m A n z e i g e i n s t r u m e n t s o z u 

vere in igen , d a ß bei d e m B e s c h a u e r e ine i n s t i n k t i v e V o r s t e l l u n g v o n de r jewei l igen 

L a g e des F lugzeugs he rvo rge ru fen w i rd . 

*) Siehe das Kapitel „Kompasse" (S. 155). 
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All d i e v ie len V e r s u c h e , e i n e n a b s o l u t e n N e i g u n g s m e s s e r re in m e c h a n i s c h u n d 

o h n e V e r w e n d u n g d e s Kre i s e l s a u s z u f ü h r e n , m ü s s e n a ls f eh lge sch l agen g e l t e n . G a n z 

z u s c h w e i g e n i s t v o n d e n B e s t r e b u n g e n , S c h w i m m k ö r p e r d u r c h F o r m g e b u n g s o 

z u g e s t a l t e n , d a ß sie v o n d e r K u r v e n b e s c h l e u n i g u n g u n a b h ä n g i g w e r d e n ; d iese 

I d e e n s ind g l e i c h w e r t i g m i t d e n e n d e s P e r p e t u u m m o b i l e . D i e e inz ige e r ö r t e r u n g s 

w e r t e M ö g l i c h k e i t , z u e i n e m E r g e b n i s z u g e l a n g e n , b e r u h t d a r i n , , d a ß m a n n i c h t 

d i e R i c h t u n g d e r r e s u l t i e r e n d e n B e s c h l e u n i g u n g e n z u b e s t i m m e n s u c h t , s o n d e r n 

d e r e n G r ö ß e ; d a d i e se d ie V e k t o r s u m m e d e r E r d - u n d T a n g e n t i a l b e s c h l e u n i g u n g 

i s t , u n d d i e e r s t e r e a ls k o n s t a n t a n g e s e h e n w e r d e n dar f , k a n n m a n a u s d i e se r 

M e s s u n g auf l e t z t e r e u n d d a m i t zug le ich auf d ie W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t s c h l i e ß e n . 

D i e s e M e s s u n g k ö n n t e d u r c h i r g e n d e i n e F e d e r w a g e ode r e in a n d e r e s H i l f s m i t t e l 

e r fo lgen , d a s d e r G r a v i t a t i o n s k r a f t e ine a n d e r e K r a f t e l a s t i s c h e r , e l e k t r i s c h e r o d e r 

m a g n e t i s c h e r A r t e n t g e g e n s e t z t . Auf d i e s e m G e b i e t w u r d e n v e r s c h i e d e n e V e r s u c h e 

g e n a c h t . D a e s s ich d a b e i u m s e h r k l e i n e Ä n d e r u n g e n d e r B e s c h l e u n i g u n g , h a n d e l t , 

w i r d v o n d e m I n s t r u m e n t e ine g r o ß e E m p f i n d l i c h k e i t g e f o r d e r t . N u n i s t d a s F l u g 

z e u g h ä u f i g s t a r k e n B e s c h l e u n i g u n g e n a u s g e s e t z t , sei e s d u r c h S t ö ß e d e s M o t o r s , 

s e i e s d u r c h B ö e n . D i e s e ü b e r d e c k e n d i e z u m e s s e n d e G r ö ß e d e r a r t , d a ß sie n i c h t 

e i n w a n d f r e i a b z u l e s e n i s t ; a u c h w ü r d e n S t a r t u n d L a n d u n g so lche e m p f i n d l i c h e n 

W a g e n e i n f a c h z e r s t ö r e n . A l s H a u p t f e h l e r k o m m t a b e r n o c h i n B e t r a c h t , d a ß 

s e l b s t , w e n n e i n so lches G e r ä t h e r s t e l l b a r w ä r e , e ine U n t e r s c h e i d u n g v o n R e c h t s 

u n d L i n k s k u r v e n u n m ö g l i c h i s t , d a i n b e i d e n F ä l l e n d ie T a n g e n t i a l b e s c h l e u n i g u n g e n 

a l s p o s i t i v e a u f t r e t e n . D i e V e r s u c h e w u r d e n a u s d i e s e m G r u n d e a ls a u s s i c h t s l o s 

a b g e b r o c h e n . 

E n d l i c h sei n o c h a ls K u r i o s u m e ine L ö s u n g a n g e g e b e n , d i e d i e M e s s u n g d e r 

W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t w e n i g s t e n s q u a l i t a t i v g e s t a t t e t . E i n fe iner F l ü s s i g k e i t s 

s t r a h l t r e t e m i t k o n s t a n t e r G e s c h w i n d i g k e i t a u s e ine r fe inen Öf fnung i n h o r i z o n t a l e r 

L a g e p a r a l l e l z u r F l u g z e u g a c h s e e n t g e g e n d e r F l u g r i c h t u n g h e r a u s u n d t reffe gegen 

e i n e v e r t i k a l e G l a s s c h e i b e , d i e m i t e i n e r e b e n s o l c h e n S k a l a v e r s e h e n i s t . B e i m 

G e r a d e a u s f l u g w i r d d ie M i t t e l l i n i e d e r S k a l a v o n d e m S t r a h l ge t ro f fen . B e i e ine r 

S c h i e b e k u r v e n a c h l i n k s w i r d d e r S t r a h l n a c h l i n k s v o m B e s c h a u e r a b g e b o g e n u n d 

z e i g t e i n e n d e r W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t a n n ä h e r n d p r o p o r t i o n a l e n A u s s c h l a g ; e i n 

P e n d e l s c h l ä g t g le ichze i t ig n a c h r e c h t s a u s . H ä n g t d a s F l u g z e u g d a g e g e n l i n k s i m 

G e r a d e a u s f l u g , s o w e i c h e n be ide I n s t r u m e n t e n a c h l i n k s a b . D u r c h K o m b i n a t i o n 

b e i d e r A n z e i g e n l ä ß t s ich a l so e t w a s ü b e r d i e a b s o l u t e L a g e a u s s a g e n . D i e D u r c h 

b i l d u n g d ie ses G e d a n k e n s f ü h r t z u v e r s c h i e d e n e n L ö s u n g e n ; d o c h i s t m a n b i s h e r 

d e r A u s f ü h r u n g n o c h n i c h t n ä h e r g e t r e t e n . T a t s ä c h l i c h s t e c k t i n d i e s e m G e r ä t d a s 

K r e i s e l p r i n z i p , w e n n a u c h i n s e h r v e r ä n d e r t e r F o r m . 

c) Aerodynamische Neigungsmessung. 

M i t d e n h i e r a u f g e f ü h r t e n M e t h o d e n z u r N e i g u n g s m e s s u n g i s t d a s G e b i e t a b e r 

n o c h k e i n e s w e g s e r s c h ö p f t . N e b e n d e n r e l a t i v e n M e s s e r n ( P e n d e l n ) u n d d e n a b 

s o l u t e n ( K r e i s e l n ) s i n d e n d l i c h n o c h s o l c h e G e r ä t e z u e r w ä h n e n , d ie s i ch n i c h t auf 

d a s B e z u g s s y s t e m d e r r e s u l t i e r e n d e n o d e r d e r E r d b e s c h l e u n i g u n g b e z i e h e n , s o n d e r n 

auf d a s a e r o d y n a m i s c h e F e l d d e r u m g e b e n d e n L u f t s c h i c h t . D i e s e I n s t r u m e n t e 

v e r d i e n e n i n t h e o r e t i s c h e r B e z i e h u n g s o g a r d e n V o r z u g , d a sie m i t d e r E i g e n a r t 
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des F l u g z u s t a n d e s viel u n m i t t e l b a r e r v e r w a n d t s i nd a ls e r s t e r e , die e in d e m F l u g e 

f r emdes E l e m e n t h i n e i n t r a g e n . W e n n wi r auf d e n Voge l a l s d e n L e h r m e i s t e r des 

K u n s t f l u g s z u r ü c k g e h e n , s o w e r d e n wi r be i i h m k a u m Hi l f smi t t e l wie P e n d e l u n d 

Kre i se l als v o r h a n d e n a n n e h m e n d ü r f e n ; ledigl ich k ö n n e n wi r ein auf Besch leun i 

g u n g e n w i r k e n d e s O r g a n v e r m u t e n , wie e s a u c h d e m m e n s c h l i c h e n Geh i rn zu e igen 

i s t . Viel wich t ige r a b e r s i nd d ie in d e n F l ü g e l e n d e n bef ind l ichen T a s t o r g a n e , d i e 

ü b e r d ie a u f t r e t e n d e n a e r o d y n a m i s c h e n D r u c k e R e c h e n s c h a f t g e b e n . Solche E i n 

r i c h t u n g e n k ö n n e n wi r n u n i n F l u g z e u g u n s c h w e r n a c h a h m e n , w o z u wi r d ie a n 

a n d e r e r Stel le (S. 206) be sch r i ebenen F a h r t m e s s e r b e n u t z e n k ö n n e n . 

D e n k e n wi r uns d ie be iden F l ü g e l e n d e n d e s F l u g z e u g s m i t zwei gle ichen F a h r t 

messe rn v e r s e h e n , so w e r d e n s ich be i n o r m a l e m F l u g e d ie Anze igen be ide r d e c k e n , 

v o r a u s g e s e t z t , d a ß die u m g e b e n d e L u f t frei v o n u n g l e i c h m ä ß i g e n S t r ö m u n g e n i s t . 

T r e t e n j edoch solche e t w a in F o r m v o n W i r b e l n auf, so zeigen s ich A b w e i c h u n g e n 

i n d e n Anze igen . S u c h t n u n d e r P i l o t diese d u r c h S t e u e r b e w e g u n g e n auszug le i chen , 

so wi rd e r zwar se inen ge rad l in igen K u r s i n gewissem G r a d e au fgeben m ü s s e n , 

ande re r s e i t s a b e r s ich d e n S t ö r u n g e n de r A t m o s p h ä r e aufs be s t e a n p a s s e n . H i e r i n 

l ieg t a b e r d a s ganze G e h e i m n i s des K u n s t f l u g s , dessen volle E r k e n n t n i s zu e ine r 

n e u e n E p o c h e de r . F l iegere i führen d ü r f t e . Auf d iesen w i c h t i g e n P u n k t g l a u b e n 

wi r e t w a s aus füh r l i che r e ingehen zu m ü s s e n . 

E i n Verg le i ch ! D e r g r o ß e O z e a n d a m p f e r h a t e s n i c h t n ö t i g , s ich u m die Meeres

wel len z u b e k ü m m e r n ; u n g e s t ö r t folgt e r d e m K o m p a ß k u r s . A n d e r s d a s k le ine 

B o o t ; n o t g e d r u n g e n m u ß e s s ich d e m Zuge de r Wel l en a n p a s s e n , w e n n e s n i c h t 

k e n t e r n wil l . G a n z d a s s e l b e g i l t i n de r F l iegere i . D a s Großf lugzeug m i t se iner 

ü b e r s c h ü s s i g e n P f e r d e k r a f t z ieh t u n b e k ü m m e r t u m B ö e n u n d S t r ö m u n g e n se inen 

W e g ; e s b e n ö t i g t ke iner le i V o r r i c h t u n g e n z u d e r e n M e s s u n g . T r i t t j edoch e r s t 

e i n m a l de r ö k o n o m i s c h e G e s i c h t s p u n k t m e h r i n d e n V o r d e r g r u n d , wie e s g a r n i c h t 

a u s b l e i b e n k a n n , s te l len wi r a lso m i t a n d e r e n W o r t e n d ie B e d i n g u n g e iner R e d u k 

t i on d e r v e r f ü g b a r e n P f e r d e s t ä r k e n auf d a s ä u ß e r s t e M a ß , s o w e r d e n w i r d e n 

V e r l u s t de r S iche rhe i t , d ie b i s l a n g i m K r a f t ü b e r s c h u ß l ag , d u r c h e t w a s a n d e r e s 

e r s e t z e n m ü s s e n . U n d dieses a n d e r e is t d e r K u n s t f l u g , d . h . d ie F ä h i g k e i t , d e n 

F l u g se inem M e d i u m u n d se inen B e s o n d e r h e i t e n a n z u p a s s e n . D a z u d i e n e n i n e r s t e r 

L in ie d ie h i e r e r w ä h n t e n G e r ä t e , soba ld sie e i n m a l d u r c h g e b i l d e t s ind . 

A b e r n o c h i n a n d e r e r H i n s i c h t d ü r f t e n sie W e r t b e s i t z e n . W e n n v ie l le icht a u c h 

d e r e r f ah rene P i l o t ih re r Hi l fe n i c h t m e h r bedarf , wei l i h m a l l m ä h l i c h d e r I n s t i n k t 

des Vogels i n F l e i s c h u n d B l u t ü b e r g e g a n g e n i s t , s o w i r d d e r A n f ä n g e r i n i h n e n 

e in zuver läss iges Mi t t e l z u m E r l e r n e n d ieser K u n s t b e s i t z e n ; d e r S t a u d r u c k n e i g u n g s 

messe r w i r d a l so i n e r s t e r H i n s i c h t e in wich t iges L e h r g e r ä t w e r d e n ; a u s d iesem 

G r u n d e so l l te ke ine M ü h e g e s c h e u t w e r d e n , V e r s u c h e auf d iesem n o c h w e n i g be 

a r b e i t e t e n G e b i e t e a n z u s t e l l e n . Die h o h e Schule d e s F l i ege r s de r Z u k u n f t b e g i n n t 

u n d e n d e t m i t d e r r e s t losen A n e i g n u n g des V o g e l i n s t i n k t s , u n d dessen b e s t e s L e h r 

m i t t e l i s t d a s S t u d i u m des F a h r t m e s s e r s i n se inen v e r s c h i e d e n e n F u n k t i o n e n . 

N e u e r e L i t e r a t u r : K. Bennewitz, Techn. Ber. d. Flugzm. I I I Heft 5. 

W i r w e n d e n u n s n u n m e h r zu r B e t r a c h t u n g d e r e inze lnen T y p e n v o n N e i g u n g s 

m e s s e r n . 
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2. Relative Neigungsmesser, 

a) Pendel. 
D a s gewöhnl iche Pende l , darges te l l t e t w a d u r c h eine an e inem F a d e n befest igte 

K u g e l , is t als Ne igungsmesse r n i c h t g u t v e r w e n d b a r , da e s im F l u g e k a u m zur 

Abb. 162. Schwimmpendel (Bamberg). 

R u h e k o m m t . A u c h die I d e e , e s in e inem d ä m p f e n d e n M e d i u m , einer F lüss igke i t , 

u n t e r z u b r i n g e n , h a t zu ke ine r b r a u c h b a r e n F o r m geführ t , weil die B e o b a c h t u n g 

de r in zwei D imens ionen erfolgenden Schwingungen e r schwer t is t . E t w a s güns t iger 

ges t a l t e t sich die Sache , w e n n m a n die V o r r i c h t u n g 

u m k e h r t , d a d u r c h , d a ß m a n d a s P e n d e l e t w a als 

H o h l k ö r p e r in einer F lüss igke i t s c h w i m m e n l ä ß t . 

E i n de ra r t iges , v o n de r F i r m a B a m b e r g ausgeführ tes 

Modell (Abb . 162) weist e inen im M i t t e l p u n k t e ines 

f lachen B o d e n s an e inem S t a b e oder F a d e n befes t ig ten 

S c h w i m m k ö r p e r auf, de r u n t e r e iner m i t G r a d s t r i c h e n 

ve r sehenen Glasglocke in e iner gee igne ten F lüss igke i t 

spie l t . Die E ins te l lgeschwind igke i t u n d die D ä m p f u n g 

s ind völl ig a u s r e i c h e n d ; a b e r e inen a n d e r e n Nach t e i l 

bes i tzen diese F o r m e n : die Anze igen s ind v e r t a u s c h t ; 

Abb.163 e inem R e c h t s h ä n g e n z . B . e n t s p r i c h t e in L i n k s a u s -

Pendel mit Luftdämpfung. sch lag . E r f a h r u n g s g e m ä ß bedar f es e iner gewissen 

S c h u l u n g , die Anzeige r i ch t ig a u s z u w e r t e n , was ge rade 

bei d iesem I n s t r u m e n t u n e r w ü n s c h t is t . D e s h a l b u n d wegen de r sch lech ten 

S i ch tba rke i t is t diese F o r m a u c h fal lengelassen. 

B e s c h r ä n k t m a n sich auf e ine einzige K o m p o n e n t e de r N e i g u n g , so k a n n m a n 

d a s P e n d e l le icht m i t e iner h in re i chenden L u f t d ä m p f u n g ve r sehen (Abb. 163). D a s 

in e inem segment fö rmigen K a s t e n schwingende Pende l schl ießt eng an die W ä n d e 
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Abb. 164. 
Pendelneigungsmesser, kombiniert mit Fahrtmesser (französisch) 

Abb. 165. 
Pendelneigungsmesser (Rückseite). 

137 
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Abb. 166. Neigungsmesser (Fueß). 

u n d b i lde t zwei L u f t k a m m e r n ; diese F o r m is t z w a r b r a u c h b a r , w i r d a b e r d u r c h 

s p ä t e r z u b e s p r e c h e n d e a n Wohl fe i lhe i t u n d Zuve r l ä s s igke i t übe r t ro f f en , d a e s gegen 

H ä n g e n b l e i b e n s c h w e r zu s ichern i s t . 

V e r s u c h e u n s e r e r Gegne r , die Anze ige d a d u r c h u m z u k e h r e n , d a ß m a n d a s 

P e n d e l se lber m i t e iner S k a l a v e r s i e h t ( A b b . 164 u n d 165), d ie h i n t e r e ine r fes ten M a r k e 

s c h w i n g t , ver fa l len d e m schon 

öf te rs g e r ü g t e n F e h l e r , d a ß d a s 

e infache Er fa s sen e ines r ich

t u n g g e b e n d e n Zeigers d u r c h 

d a s v ie l i n d i r e k t e r e Z a h l e n 

a b l e s e n e r s e t z t w i r d ; sie s i nd 

d e s h a l b z u v e r w e r f e n ; a u c h i s t 

d a s P r o b l e m d e r D ä m p f u n g 

n i c h t ge lös t . 

D i e z w e c k e n t s p r e c h e n d s t e 

F o r m i s t e ine v o n d e r F i r m a 

F u e ß a n g e g e b e n e ( A b b . 166). 

Sie b e s t e h t a u s e iner k o n v e x n a c h u n t e n g e b o g e n e n G l a s r ö h r e , d ie e ine i n 

e ine r F lü s s igke i t ro l l ende K u g e l e n t h ä l t ; auf d e r R ö h r e be f inde t s ich e ine Nu l l 

m a r k e u n d e inige G r a d s t r i c h e . Die W i r k u n g is t , d a sie i m r i c h t i g e n S i n n e er 

folgt , i n s t i n k t m ä ß i g s eh r l e i ch t f a ß b a r u n d k a n n k a u m z u I r r t ü m e r n ve r l e i t en . 

D i e E i n s t e l l u n g er fo lg t be i gee igne te r W a h l des L u m e n s ( Q u e r s c h n i t t s ) s chne l l 

g e n u g u n d i s t g e n ü g e n d g e d ä m p f t . P o l i e r t e S t a h l k u g e l n h a b e n s ich b e w ä h r t , d o c h 

s i n d r o s t b i l d e n d e F l ü s s i g k e i t e n z u v e r m e i d e n . E s i s t z u w ü n s c h e n , d a ß diese 

F o r m a l lgemein E i n g a n g f inde t . 

b) Libellen. 

W e s e n t l i c h u n t e r l e g e n s ind zwei a n d e r e viel i n G e b r a u c h bef ind l iche F o r m e n . 

D i e e r s t e r e ( W a s s e r w a g e ) b e s t e h t a u s e iner k o n k a v n a c h u n t e n g e b o g e n e n Glas 

r ö h r e (Abb . 167), d ie e ine F lü s s igke i t e n t 

h ä l t ; d i e Anze ige er fo lg t d u r c h e ine Luf t 

b l a se , u n d z w a r s e i t e n v e r t a u s c h t , u n d 

f ü h r t d e s h a l b l e i ch t z u I r r t ü m e r n ; d a n n 

a b e r ä n d e r t d i e L u f t b l a s e infolge d e r W ä r m e 

a u s d e h n u n g d e r F l ü s s i g k e i t i h re G r ö ß e , 

was d i e A b l e s u n g e r s c h w e r t . So gee igne t 

d iese F o r m a ls W a s s e r w a g e für d ie ve r 

s c h i e d e n s t e n Z w e c k e i s t , so u n g e e i g n e t i s t 

sie a l s N e i g u n g s m e s s e r für d a s F l u g z e u g , 

n a m e n t l i c h a u c h s c h o n d e s w e g e n , wei l d ie L u f t b l a s e s c h w e r e r k e n n b a r i s t . D i e sen 

l e t z t e r e n F e h l e r h a t m a n e i n m a l d u r c h V e r w e n d u n g ge fä rb t e r F l ü s s i g k e i t e n , d a n n 

d u r c h A n b r i n g u n g farb iger St re i fen i m G l a s r o h r z u v e r m e i d e n g e s u c h t , o h n e d a m i t 

wesen t l i che F o r t s c h r i t t e z u e r r e i c h e n ; e inz ig d i e B e n u t z u n g f l a c h g e d r ü c k t e r (hoch

k a n t o v a l e r ) G l a s r o h r e e rwies s ich a ls b r a u c h b a r . 

E i n e e igena r t i ge L ö s u n g d e r N a c h t b e l e u c h t u n g l e t z t g e n a n n t e r G e r ä t e sei n o c h 

Abb. 167. Libelle als Neigungsmesser. 



Abb. 169. 
Neigungsmesser (Goerz). 

C. Neigungsmesser (Kurvenmesser). 139 

Abb. 168. 
Libelle für Luftschiffe (Ges. für Nautische Instrum.). 
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b e s o n d e r s e r w ä h n t (Dr. Wolff) . Die L i c h t q u e l l e be f inde t s ich an e ine r S c h m a l 

se i te d e r G l a s r ö h r e (Abb . 167), d ie S t r a h l e n t r e t e n d u r c h die F l ü s s i g k e i t , o h n e sie zu 

e rhe l len , ledigl ich die Lu f tb l a se e r s che in t a l s e in l e u c h t e n d e r F l e c k . Diese lbe A r t 

de r B e l e u c h t u n g k a n n a u c h bei d e r e r s t e r w ä h n t e n F o r m m i t K u g e l b e n u t z t w e r d e n . 

A u c h die gewöhn l i che Libe l le is t v e r w a n d t w o r d e n ; sie ve re in ig t L ä n g s - u n d 

Q u e r n e i g u n g s m e s s e r . I h r e v o l l k o m m e n s t e F o r m , die j e d o c h woh l aussch l i eß l i ch für 

Luftschiffe , a l lenfal ls für R . - F l u g z e u g e in F r a g e k o m m t , is t in A b b . 168 d a r g e s t e l l t . 

Abb. 170. Flüssigkeitsspiegel als Neigungsmesser. 

E i n e w e i t e r e , v ie l fach b e n u t z t e F o r m e ines N e i g u n g s m e s s e r s s t a m m t v o n d e r 

F i r m a Goerz (Abb . 169). Sie b e s t e h t a u s zwei k r e i s fö rmigen Glas sche iben , die d u r c h 

e inen D i c h t u n g s r i n g g e t r e n n t a u f e i n a n d e r gelegt s i n d ; d e r H o h l r a u m is t zu r H ä l f t e 

m i t e ine r g e f ä r b t e n F l ü s s i g k e i t gefül l t . D a s auf d e r h i n t e r e n Se i te be f ind l iche 

S c h a u b l a t t i s t d u r c h e ine H o r i z o n t a l e i n e ine obe re ge f ä rb t e u n d e ine u n t e r e weiße 

H ä l f t e ge te i l t , d e r e n l e t z t e r e i m n o r m a l e n Z u s t a n d e v o n de r F l ü s s i g k e i t v e r d e c k t 

w i r d . Be i N e i g u n g e n e r sche inen seh r s innfä l l ig we iße S e g m e n t e , le ider j edoch 

v e r t a u s c h t . D a s e n t s p r e c h e n d e G e r ä t für be ide K o m p o n e n t e n ( A b b . 170) i s t s o g u t 

wie u n b r a u c h b a r . 

c) U-Rohre. 

E s l iegt n a h e , zu r N e i g u n g s m e s s u n g k o m m u n i z i e r e n d e R o h r e z u v e r w e n d e n 

( z . B . A b b . 171). D a s gewöhn l i che U - R o h r b e s i t z t w i e d e r d i e u n e r w ü n s c h t e E i g e n -
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schaf t d e r v e r t a u s c h t e n A n z e i g e ; a u ß e r d e m b e d i n g t d a s V e r l a n g e n n a c h e i n e m 

mög l i chs t g r o ß e n A u s s c h l a g eine e rheb l i che A u s e i n a n d e r l e g u n g de r be iden Schenke l , 

so d a ß de r u n m i t t e l b a r e Vergle ich be ider S c h e n k e l h ö h e n e r s c h w e r t i s t . Dies l ä ß t 

s ich auf ve r sch i edene Weise u m g e h e n . So be

n u t z t m a n zwei F l ü s s i g k e i t e n v o n sehr verschie

d e n e m spez . G e w i c h t , Quecks i lbe r u n d A l k o h o l ; 

e r s t e res b i lde t die F ü l l u n g des e igen t l i chen U-

R o h r s ; l e t z t e res d i e n t d a z u , die Men i skens t e l l ungen 

des Quecks i lbe rs n a c h Ste l len zu ver legen , wo 

sie g u t ve rg l e i chba r u n d gle ichzei t ig v e r t a u s c h t 

Abb. 171. 
Neigungsmesser „Kromer". 

Abb. 173. 
Neigungsmesser nach Dr. Neuber. 

Abb. 172. a) gewöhnliches U-Rohr; 
b) U-Rohr nach Dr. Neuber. 

Abb. 174. 
Neigungsmesser (Weise). 
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w e r d e n (siehe A b b . 172, n a c h D r . N e u b e r ) . D u r c h gee igne te V o l u m e n g e b u n g l ä ß t 

s ich d e r A u s s c h l a g be l ieb ig e r w e i t e r n . D iese F o r m is t be i Groß f lugzeugen v ie l fach 

i n G e b r a u c h , d a sie s eh r e m p f i n d l i c h i s t . E i n N a c h t e i l l iegt i n d e m A u f t r e t e n 

e ingesch lossener B l ä s c h e n . I n K o m b i n a t i o n v o n L ä n g s - u n d Q u e r m e s s e r wie 

A b b . 173 w i rken sie l e i ch t v e r w i r r e n d . 

E i n we i t e r e s M i t t e l zu r S e i t e n v e r t a u s c h u n g u n d engen L a g e r u n g d e r M e n i s k e n 

l iegt i n d e r V e r w e n d u n g zweier n e b e n e i n a n d e r a n g e b r a c h t e r U - R o h r e (Abb . 174), 

d e r e n ä u ß e r e S c h e n k e l v e r d e c k t w e r d e n ; d iese L ö s u n g z e i c h n e t s ich d u r c h E i n 

f achhe i t a u s u n d k a n n a u c h bel iebig e m p f i n d l i c h g e m a c h t w e r d e n . Auf al le d ie 

v ie len V e r s u c h e e i n z u g e h e n , m i t Hi l fe v o n F o r m g e b u n g u n d L u m e n v e r ä n d e r u n g 

d ie A a s s c h l a g g r ö ß e u n d D ä m p f u n g z u r egu l i e ren , w ü r d e h i e r z u we i t f ü h r e n . 

3 . A b s o l u t e N e i g u n g s m e s s e r , 

a) Kreiselgeräte . 

Auf d a s T h e m a d e s Kre i se l s als N e i g u n g s m e s s e r a u c h n u r h a l b w e g s e r s chöp fend 

e i n z u g e h e n , m ü s s e n w i r le ider v e r z i c h t e n , da s ich d ieses G e b i e t b e r e i t s zu e ine r 

g a n z e n W i s s e n s c h a f t a u s g e w a c h s e n h a t . E s soll n u r auf d i e h a u p t s ä c h l i c h s t e n 

A r b e i t e n h i e r ü b e r h ingewiesen w e r d e n . 

L i t e r a t u r : K. Grammel, Zeitschr. f. Flugtechnik u. Motorluftschiffahrt 10, 1—12, 125 
(1919); O. Martienssen, Elektrotechn. Zeitschr. 34 (1911); A. Keller, Prometheus 31 (1919). 
Zeitschr. f. Instrkde. 1919 (siehe auch S. 155). 

I m fo lgenden wol len wi r d ie w i c h t i g s t e n G e s i c h t s p u n k t e k u r z z u s a m m e n 

fassen. 

D e r F l i e g e r h o r i z o n t v o n A n s c h ü t z . 

Dies I n s t r u m e n t i s t b i she r d a s e inzige d e u t s c h e K r e i s e l g e r ä t i m e n g e r e n 

S i n n e , d a s e ine r e i n g e h e n d e n P r ü f u n g i m F l u g z e u g i n gewissen G r e n z e n s t a n d 

g e h a l t e n h a t . Ü b e r d i e K o n s t r u k t i o n s d e t a i l s g e b e n 

d ie v o n d e r F i r m a A n s c h ü t z se lbs t b e a r b e i t e t e n B e 

s c h r e i b u n g e n A u s k u n f t . E s s t e l l t e ine V e r e i n i g u n g 

e ines K r e i s e l p e n d e l s m i t e i n e n g e w ö h n l i c h e n P e n d e l 

d a r . E r s t e r e r b e t ä t i g t ( A b b . 175) e ine d a s fes te 

S c h a u b i l d a ( F l u g z e u g a u f r i ß ) z u r H ä l f t e ü b e r d e c k e n d e 

Sche ibe b ; l e t z t e r e r b e s t e h t a u s e i n e m h a l b k r e i s 

fö rmigen F l ü s s i g k e i t s r o h r c . D e r K r e i s e l u n d d ie 

sons t n o c h v o r h a n d e n e n Z u s a t z e l e m e n t e ( L u f t d ü s e n , 

S c h l i n g e r t a n k ) zu r D ä m p f u n g d e r P r ä z e s s i o n s i n d 

Abb. 175. Schaubild des in den Abb. 176 dargestellt; der A n t r i e b erfolgt 

Fliegerhorizonts (Anschütz). d u r c h b e s o n d e r e n G e n e r a t o r v o n 333 P e r i o d e n D r e h 

s t r o m . Die n o r m a l e S c h w i n g u n g s z e i t des Kre i se l 

p e n d e l s b e t r ä g t e t w a 1 4 M i n u t e n , d ie d e s g e w ö h n l i c h e n P e n d e l s B r u c h t e i l e 

e ine r S e k u n d e . I n d e m V e r h ä l t n i s (oder besse r d e r Di f fe renz) d iese r be iden 

G r ö ß e n l iegt d a s K r i t e r i u m für d ie B r a u c h b a r k e i t d e s G e r ä t s . E s i s t n ä m 

l ich k l a r , d a ß ein K r e i s e l p e n d e l l e t z t e n G r u n d e s s ich v o n e i n e m g e w ö h n l i c h e n 

P e n d e l ledigl ich d u r c h se ine g röße re S c h w i n g u n g s d a u e r u n t e r s c h e i d e t ; j edenfa l l s 
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Abb. 176a. Fliegerhorizont, Seitensicht (Anschütz). 

Abb. 176b. Fliegerhorizont, Aufsicht (Anschütz). 



„ a b s o l u t e r " N e i g u n g s m e s s e r , w o h l a b e r k a n n e s e inen so lchen e r s e t z e n , w e n n m a n 

gewisse ze i t l i che Z u g e s t ä n d n i s s e m a c h t . N i m m t m a n e r s t e n s e inse i t ige R i c h t u n g s 

ä n d e r u n g e n des F l u g e s (in a l len K o m p o n e n t e n ) v o n e ine r ze i t l i chen G r ö ß e n -

Abb. 177. Neigungsmesser mit Kreiselpendel. 

Abb. 176c. Fliegerhorizont, Querschnitt (Anschütz). 
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i s t se ine Anze ige ke ineswegs „ a b s o l u t e r " . H i e r a n ä n d e r n zusä t z l i che E i n r i c h t u n g e n 

n i c h t d a s m i n d e s t e . S t r e n g g e n o m m e n i s t a lso e in K r e i s e l p e n d e l n i e m a l s e in 
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Ordnung an, die klein gegen 14 Minuten ist, und setzt man weiter voraus, daß 
alle Änderungen nach den Gesetzen des Zufalls verlaufen, so daß für die Ab
weichungen während 14 Minuten bereits das Gesetz der großen Zahlen gilt, so 
folgt, daß diese Abweichungen aus der Anzeige eines wie oben beschaffenen Kreisel
pendels herausfallen. In diesem Falle ersetzt er also einen absoluten Neigungs
messer. Die beiden Voraussetzungen sind nun aber keineswegs immer erfüllt. 
Jede auch schwache Kurve längerer Dauer, wie sie erfahrungsgemäß im Fluge 
ohne Kompaßbenutzung oder direkte Orientierung immer vorkommt, gibt dem 
Kreiselpendel nach einiger Zeit eine neue Nullage. Die Brauchbarkeit des Flieger
horizonts ist also an die Erfüllung obiger beiden Einschränkungen geknüpft, für 
die eine Bürgschaft nicht ohne weiteres gegeben ist. Die praktischen Versuche 
haben denn auch in diesem Sinne entschieden. Verschmäht man jedoch die gleich
zeitige Benutzung eines Kompasses nicht, so ist man der erwähnten Bedenken 
in weitem Maße enthoben. Der Fliegerhorizont stellt also wohl noch nicht den 
Idealtyp des absoluten Neigungsmessers dar, kann aber bei richtigem Gebrauch 
wertvolle Dienste leisten. 

An Stelle des Kreiselpendels indifferente Kreisel zu verwenden, ist bis auf ein 
später erwähntes Modell bisher völlig gescheitert; in theoretischer Hinsicht sind 
sie bereits aus dem Umstände zu verwerfen, 
weil die Erddrehung sie zu Deklinations
kreiseln, d. h. zu Kompassen machen 
müßte, womit sie ihre Eigenschaft als 
Neigungsmesser einbüßten. Instrumente 
von der Art der Abb. 177 endlich sind 
gänzlich unbrauchbar, worauf wir später 
noch zurückkommen werden. 

K r e i s e l n e i g u n g s m e s s e r d e r Gese l l 
s c h a f t für n a u t i s c h e I n s t r u m e n t e . 

Eine nicht uninteressante Idee, den 
indifferenten Kreisel trotz der gemachten 
Einwände zu benutzen, stellt Abb. 178 
dar. Sie geht von der Annahme aus, daß 
die Sicht dem Flieger immer nur auf 
kürzere Zeit entzogen ist, wie es etwa bei 
Wolkenflügen eintritt. Der Hauptteil be
steht aus einem durch Uhrwerk (Feder, a) 
betriebenen, indifferenten Kreisel b, der 
durch einen geführten Stempel c für ge
wöhnlich in seiner Ruhelage gehalten 
wird. Beim Schwinden der Sicht wird 
der Stempel durch einen Hebel d gelöst 
und der Kreisel beginnt zu rotieren. Die 
geringe Energie vermag den Kreisel und 
das Anzeigesystem eine kürzere Zeit in 

Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. V I I I . 

Abb. 178. Kreiselneigungsmesser (Ges. für 
Nautische Instrum.). 

10 
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seiner N o r m a l l a g e zu e r h a l t e n ; e ine Ä n d e r u n g de r F l u g z e u g n e i g u n g wi rd s ieh also 

w ä h r e n d d e s s e n b e m e r k b a r m a c h e n . F ü r w e i t e r e n G e b r a u c h m u ß d a s U h r w e r k 

wieder aufgezogen w e r d e n . W i r h a b e n es .also m i t e i n e m Behe l f sge rä t zu t u n , d a s 

a b e r t r o t z d e m e inen b r a u c h b a r e n K e r n e n t h ä l t , de r s ich v ie l le icht n o c h en twicke ln 

l ieße. 

K r e i s e l n e i g u n g s m e s s e r m i t L u f t a n t r i e b . 

A b g e s e h e n v o n d e n hier i n d e n V o r d e r g r u n d ges te l l t en F r a g e n phys ika l i s che r 

N a t u r s te l l t n a t ü r l i c h d a s P r o b l e m d e s s chne l l ro t i e r enden Kre ise ls a u c h bezügl ich 

se ines A n t r i e b s ä u ß e r s t schwier ige A u f g a b e n . A n Stel le des D r e h s t r o m s h a t m a n 

d e s h a l b ve rsuchsweise d e n F l u g w i n d z u v e r w e n d e n g e s u c h t . D e r a r t i g e T u r b i n e n 

w u r d e n z u e r s t i n F r a n k r e i c h g e b a u t (Garn ie rkre i se l , s iehe z . B . Aer ia l Age W e e k l y 

10, 634 [1920]) . Ks s ind e infache h a n d l i c h e G e r ä t e , d ie a b e r m i t a l l e r h a n d F e h l e r n 

b e h a f t e t s ind , so d a ß sie auf G e n a u i g k e i t ke inen A n s p r u c h m a c h e n k ö n n e n . N e u e r 

d ings h a t d ie „ S i g n a l " G . m . b . H . Kie l ä h n l i c h e V e r s u c h e a u f g e n o m m e n , d ie j edoch 

n o c h n i c h t z u m A b s c h l u ß g e k o m m e n s ind . 

M e h r f a c h k r e i s e l - N e i g u n g s m e s s e r . 

U m die P räzess ion z u v e r m e i d e n , h a t m a n a u c h v e r s u c h t , m e h r e r e Kre i se l i n 

ve r sch i edenen L a g e n z u k o m b i n i e r e n . I n o b e n g e n a n n t e r L i t e r a t u r is t m e h r f a c h 

d a r a u f B e z u g g e n o m m e n . Sachl ich s ind d ie E r w ä g u n g e n häuf ig r i c h t i g ; b i e t e t a b e r 

s c h o n d ie I n s t a l l a t i o n e i n e s Kre ise ls Schwie r igke i t en , s o s t e l l t d ie V e r e i n i g u n g 

m e h r e r e r so lcher t e chn i sch k a u m z u b e w ä l t i g e n d e A u f g a b e n . E i n i m V e r s u c h 

b r a u c h b a r e s Model l is t woh l noch n i c h t geschaffen w o r d e n . 

D e r „ S t e u e r z e i g e r " von D r e x l e r . 

Der Verz ich t auf d a u e r n d e F e s t l e g u n g e ine r b e v o r z u g t e n E b e n e (Hor i zon ta l 

e b e n e ) u n d die A u s n u t z u n g d e r a m Kre i se l a u f t r e t e n d e n R e a k t i o n s k r ä f t e füh r t z u 

e iner U m g e h u n g d e r o b e n a n g e d e u t e t e n Schwie r igke i t en u n d z u e i n e m vo l lwer t igen 

E r s a t z e ines a b s o l u t e n Ne igungsmesse r s . Dieser W e g is t be im D r e x l e r s c h e n S t eue r 

zeiger m i t Erfolg b e s c h r i t t e n w o r d e n . A m e in fachs t en l ä ß t sich d a s P r i n z i p a u s 

de r A b b . 179 e r l ä u t e r n . 

Ein Kreisel m i t de r h o r i z o n t a l e n Achse A B is t in e i n e m R i n g e ge lage r t , de r 

um die Achse CD d r e h b a r i s t . Diese l e t z t e r e D r e h u n g erfolgt j edoch n i c h t frei, 

s o n d e r n ist d u r c h die F e d e r F g e h e m m t , d ie den R i n g in seine h o r i z o n t a l e R u h e 

lage zu z iehen b e s t r e b t i s t . E ine r N e i g u n g des t r a g e n d e n Geste l l s um eine Achse AB 

s te l l t n i c h t s im W e g e ; e ine N e i g u n g um die Achse CD b e w i r k t m i t Hi l fe de r F e d e r 

ein zwangsweises Mi tgehen des R i n g e s ; be ide B e w e g u n g e n m a c h e n s ich a lso am 

inneren S y s t e m n i c h t b e m e r k b a r . A n d e r s e ine D r e h u n g u m die V e r t i k a l a c h s e , 

wobei die Achse AB m i t g e n o m m e n w i r d ; wie s ich a u s d e r T h e o r i e des Kre i se l s 

e rg ib t , t r e t e n a l s d a n n z u r D r e h r i c h t u n g s e n k r e c h t e K r ä f t e auf, die im S inne e iner 

D r e h u n g um die Achse CD w i r k e n ; d iese s ind i m s t a n d e , d ie F e d e r s p a n n u n g bis 

zu e inem gewissen G r a d e zu ü b e r w i n d e n u n d b i lden ein M a ß für d ie p r i m ä r e D r e h 

geschwind igke i t (um die V e r t i k a l a c h s e ) . Die D e f o r m a t i o n d e r F e d e r w i r d d u r c h 

e inen Zeiger auf e ine S k a l a ü b e r t r a g e n u n d zeigt d a s e l b s t die W i n k e l g e s c h w i n d i g -
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Abb. 170. Prinzip des Steuerzeigers (Drexler). 

mit einem Quei neigungspendel in Form eines Flüssigkeitsrohrs, neuerdings in From 
einer im Glasrohr rollenden Kugel äußerlich vereinigt (Abb. 180). Als Längsneigungs-

Kurve rechts. Gerade aus. Hängt links. 

Abb. 180. Steuerzeiger Drexler. 

messer wurde anfänglich ebenfalls ein U-Rohr benutzt, das neuerdings jedoch sach
gemäßer durch einen Staudruckfahrtinesser ersetzt ist . 1 ) In dieser Vereinigung hat 
man nun alles, was man zur inneren Navigation bedarf; wenn auch ein künstlicher 

1) Siehe hierüber im Kapitel: Fahrtmesser (S. 20(1), und weiteres unter: Aerodynamische 
Neigungsmesser (S. 151). 

10* 

keit an, mit der das Flugzeug in der Horizontalebene nach rechts oder links dreht. 
Die Anzeige (y) ist mathematisch also gleichbedeutend mit der zeitlichen Ände-

rung der Kompaßrichtung oder in Formel : Dies Gerat ist nun 
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H o r i z o n t als B e z u g s e b e n e n i c h t v o r h a n d e n i s t , so i s t d o c h d ie h i e r ge t rof fene Zer 

l e g u n g i n K o m p o n e n t e n n a t u r g e m ä ß e r . D i e B e d i e n u n g d e s A p p a r a t s w i r d d a m i t 

s eh r e in fach . W a s i h n a b e r v o m F l i e g e r h o r i z o n t v o r t e i l h a f t u n t e r s c h e i d e t , i s t se ine 

ze i t l i che U n a b h ä n g i g k e i t : a u c h l a n g a n h a l t e n d e K u r v e n b i l d e n k e i n e V e r a n l a s s u n g 

z u e ine r a l l m ä h l i c h e n A b w e i c h u n g . 

E i n e a u s f ü h r l i c h e r e B e s p r e c h u n g f inde t s ich i n d e r Ze i t sch r i f t „ D e r Moto r " ' , 

M ä r z — A p r i l 1919. H i e r n u r e iniges d a r ü b e r . D e r A n t r i e b des Kre i se l s e r fo lg t 

Abb. 181. Universal-Steuerzeiger Drexler. 

d u r c h e ine S p e z i a l - D r e h s t r o m d y n a m o , d i e d e m K r e i s e l e ine D r e h g e s c h w i n d i g k e i t 

v o n 1 8 0 0 0 — 2 0 0 0 0 T o u r e n p r o M i n u t e e r t e i l t . D iese D y n a m o w i r d d u r c h e i n e n 

P r o p e l l e r a n g e t r i e b e n u n d i s t s o m i t u n a b h ä n g i g v o n e t w a i g e n B e t r i e b s s t ö r u n g e n 

a n d e r e r K r a f t q u e l l e n . D a s G e w i c h t d e r g e s a m t e n A n l a g e b e t r ä g t e t w a 5 k g . 

D a s S c h a u b i l d h a t v e r s c h i e d e n e W a n d l u n g e n d u r c h g e m a c h t ; i n d e r n e u e s t e n 

F o r m d e r A b b . 181 d ü r f t e e s al le V o r t e i l e v e r e i n i g e n , d i e a u s d e n v i e l f a c h e n 

E r f a h r u n g e n g e s a m m e l t w u r d e n . D i e V e r b i n d u n g - m i t e i n e m H ö h e n m e s s e r i s t 

n a t ü r l i c h n u r e ine ä u ß e r l i c h e , s t e m p e l t a b e r d a s G e r ä t z u e i n e m U n i v e r s a l 

i n s t r u m e n t . 
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b) Mechanische Geräte. 

I m A n s c h l u ß a n d e n soeben b e h a n d e l t e n S teue rze ige r sei k u r z e ines G e r ä t e s 

g e d a c h t , d a s v o n H e r r n O p p e r m a n n e r s o n n e n u n d v o n d e r „ S i g n a l " G . m . b . H . 

K i e l g e b a u t w u r d e , j e d o c h b i sher n o c h n i c h t z u r E i n f ü h r u n g g e l a n g t e . Die I d e e 

is t f o l g e n d e : W e n n e s n a c h d e n ob igen A u s f ü h r u n g e n zu r a b s o l u t e n N e i g u n g s 

m e s s u n g t a t s ä c h l i c h g e n ü g t , n e b e n de r d u r c h P e n d e l u s w . z u b e s t i m m e n d e n r e l a t i v e n 

N e i g u n g d ie G r o ß e d e r B a h n k r ü m m u n g z u k e n n e n , s o i s t e s ga r n i c h t n ö t i g , l e t z t e r e 

d i r e k t z u m e s s e n ; m a n k a n n viel e in facher a u s d e r S t e u e r s t e l l u n g auf sie sch l i eßen . 

V e r b i n d e t m a n m i t d e m S e i t e n s t e u e r e inen Zeiger , dessen N u l l s t e l l u n g empi r i s ch 

Abb. 182. Neigungsmesser nach Oppermann; Seitensteuerkontakte („Signal" Kiel). 

a u s d e m G e r a d e a u s f l u g g e w o n n e n w i r d , so wi rd j ede r a n d e r e n Ze igers te l lung eine 

b e s t i m m t e K u r v e a n g e b b a r e r G r ö ß e z u g e o r d n e t sein. Diese I d e e h a t zweifellos 

e t w a s i n ih re r E i n f a c h h e i t B e s t e c h e n d e s a n s i ch ; d ie d a g e g e n e r h o b e n e n E i n w ä n d e , 

d a ß „be i S e i t e n w i n d " a u c h i m Geradeaus f lug S e i t e n s t e u e r gegeben w e r d e n müsse , 

e n t b e h r e n n a t ü r l i c h j e d e r S a c h k e n n t n i s . E i n a n d e r e r E i n w a n d i s t j e d o c h n i c h t v o n 

d e r H a n d z u w e i s e n : b e k a n n t l i c h k a n n m a n a u c h bei f e s tges te l l t em S e i t e n s t e u e r 

d u r c h gle ichzei t ige B e d i e n u n g d e r Ve rwundung u n d des H ö h e n s t e u e r s K u r v e n 

a u s f ü h r e n . Diese w ü r d e n s ich d e r Anze ige d u r c h u n s e r G e r ä t e n t z i e h e n . I m m e r h i n 

h a n d e l t e s s ich d a b e i u m A u s n a h m e z u s t ä n d e , die m a n i m N e b e l z u v e r m e i d e n 

s u c h t , so d a ß die G r u n d i d e e als solche noch n ich t ve rwor fen zu w e r d e n b r a u c h t . 

A b b . 182 ff. e n t h a l t e n eine A u s f ü h r u n g s f o r m . Als A n g r i f f s p u n k t für d ie A b n a h m e d e r 

S t e u e r b e w e g u n g wi rd d a s i m R u m p f ve r l au fende S e i t e n s t e u e r k a b e l b e n u t z t . U m 



Abb. 184. Neigungsmesser nach Oppermann, Lampenanordnung („Signal" Kiel). 
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Abb. 183. Neigungsmesser nach Oppermann; U-Rohr (,,Signal" Kiel). 
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sie d e m P i l o t e n s i c h t b a r zu m a c h e n , ist e ine e l ek t r i s ch -op t i s che Ü b e r t r a g u n g ge

w ä h l t . E i n a m K a b e l a n z u s c h r a u b e n d e r S c h u h (Abb . 182) b e t ä t i g t e inen Gle i t 

k o n t a k t , d e r i n gewissen S te l lungen L ä m p c h e n i m Anze ige r a u f f l a m m e n l ä ß t , 

e v t l . u n t e r B e n u t z u n g zwi schengescha l t e t e r W i d e r s t ä n d e m i t v e r s c h i e d e n e r Hel l ig 

ke i t . D e r a n d e r e Teil d e s G e r ä t s (Abb . 183), d e r r e l a t i ve N e i g u n g s m e s s e r , ist d e m 

a n g e p a ß t ; e r b e s t e h t a u s e i n e m Quecks i lber e n t h a l t e n d e n U - R o h r , d a s be i Schief

lage K o n t a k t e sch l i eß t . D i e S i g n a l l ä m p c h e n s ind s ä m t l i c h auf e i n e m B r e t t (Abb . 184) 

i n ü b e r s i c h t l i c h e r Weise z u s a m m e n g e f a ß t (versch iedene F a r b e n ) . Die ganze A n 

o r d n u n g ist im H i n b l i c k auf N a c h t f l ü g e ge t rof fen ; s e l b s t r e d e n d l ieße sie s ich a u c h 

n o c h a n d e r s bewerks t e l l i gen . E i n endgü l t i ge s U r t e i l ü b e r d ie B r a u c h b a r k e i t k a n n 

n o c h n i c h t gegeben w e r d e n ; jedenfa l l s s t ä n d e e s an Wohl fe i lhe i t an de r Sp i tze 

al ler a b s o l u t e n N e i g u n g s m e s s e r . 

c) Magnetische Geräte. 

E i n e m Vorsch l ag v o n Prof . E r y , Le ipz ig , fo lgend, k a n n m a n a u c h d a s m a 

gne t i s che E r d f e l d e ine r a b s o l u t e n N e i g u n g s m e s s u n g z u g r u n d e legen . Auf die G r u n d -

Abb. 185. Magnetischer Neigungsmesser nach Prof. Fry. 

läge d e s Ve r f ah rens w e r d e n wir n o c h be im „ I n d u k t i o n s k o m p a ß " (8 . 183) e ingehen . 

E s b e r u h t auf d e r R o t a t i o n e ines Solenoids i m E r d f e l d ; de r S t r o m wird d u r c h 

e inen i m F l u g z e u g fes ten K o m m u t a t o r a b g e n o m m e n u n d a n e i n e m po la r i s i e r t en 

G a l v a n o m e t e r g e m e s s e n ; d ie jeweil ige A b s o l u t s t e l l u n g d e r B ü r s t e n ist au s sch l ag 

g e b e n d für d ie Größe des S t r o m e s . D a s P r i n z i p is t d u r c h A b b . 185 e r l ä u t e r t . E i n e 

K o m b i n a t i o n d re ie r so lcher G e r ä t e w ü r d e g le ichzei t ig als N e i g u n g s m e s s e r u n d a ls 

K o m p a ß w i r k e n . D a a b e r die p r a k t i s c h e L ö s u n g dieses t h e o r e t i s c h e inwandf re ien 

G e d a n k e n s n o c h n i c h t erfolgt i s t , müssen wi r u n s v e r s a g e n , n ä h e r d a r a u f e inzu

g e h e n . 

4. Aerodynamische Neigungsmesser (Kurvenmesser). 
W i e in d e r E i n l e i t u n g be re i t s e r ö r t e r t w u r d e , ist v o m rein f lug techn i schen 

S t a n d p u n k t a u s d ie K e n n t n i s d e r H o r i z o n t a l e n , d . h . des Schwerefe ldes , we i t wen iger 
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wicht ig als die de r F l ä c h e n gleichen D r u c k s , d . h . des a e r o d y n a m i s c h e n Fe ldes . 

Le t z t e r e s ist a b e r a u s de r vergle ichenden Anzeige mehre re r an versch iedenen 

Stel len des F lugzeuges u n t e r g e b r a c h t e n S t a u d r u c k f a h r t m e s s e r fes ts te l lbar ; V o r a u s 

se t zung dafür ist die B e n u t z u n g unve rände r l i che r u n d hochempf ind l icher F a h r t -

Abb. 186. Prinzip eines Staudruckkurvenmessers. 

messer . D a s gewöhnl iche P i t e a u - R o h r (siehe S. 206) dür f te als zu unempf ind l i ch 

aussche iden , b r a u c h b a r is t allein ein s a c h g e m ä ß durchgeb i lde tes Ven tu r i roh r . Im 

a l lgemeinen wi rd m a n zwei solcher G e r ä t e , j e eines an j e d e m F lüge lende , a n b r i n g e n 

(Abb. 186). We lche D r u c k u n t e r s c h i e d e in K u r v e n dabe i au f t r e t en , zeigt folgende 

T a b e l l e : 

D i f f e r e n z d r u c k e im K r e i s f l u g in mm Hg. 

Höhe: 1000 m. Spannweite: 12 m. 

Radius Geschwindigkeit in km/st 
m 60 90 120 150 

1000 0,4 0,9 1,5 2,4 
500 0,8 1,7 3,0 4,5 
200 1,9 4,1 6,7 8,9 
100 3,6 7,3 10,2 11.7 
50 6,7 10,7 12,4 13,0 

Saugrohrkonstante 13,6 (siehe S. 207). 

Wie m a n s ieht , s ind die Un te r sch iede n u r klein u n d n e h m e n bei wachsende r 

H ö h e noch ab (siehe h ie rüber a u c h : K . B e n n e w i t z , Techn i sche Ber ich te der F l u g -

zeugmeis tere i B a n d I I I Hef t 5). Abgesehen davon s ind sie e t w a p ropo r t i ona l de r 

Winke lgeschwind igke i t . Es gilt n u n M e t h o d e n zu f inden, die diese e t w a s ver

wickel te F u n k t i o n d e m Ablesenden ohne wei teres ve r s t änd l i ch m a c h e n . 
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hör igen M a n o m e t e r a , b (siehe u n t e r F a h r t m e s s e r ) w e r d e n n e b e n e i n a n d e r m o n t i e r t 

u n d m i t gegenläuf igen N a d e l n g , h v e r s e h e n , d e r a r t , d a ß s ich diese auf e ine r 

zwischen d e n M a n o m e t e r n v e r l a u f e n d e n G e r a d e n x , x k r e u z e n . Bei gle icher B e -

V o m Verfasser w u r d e folgender W e g a n g e g e b e n , d e r v o n d e r F i r m a W e s t e n d a r p 

& P i e p e r b e s c h r i t t e n w u r d e (Abb . 187). Die zu d e n be iden S t a u r o h r e n e , f ge-

Abb. 187. (a und b) Staudruckkurvenmesser nach Bennewitz. 

Kurve links. Geradeaus. 

Abb. 188. Staudruckkurvenmesser (Westendarp u. Pieper) nach Bennewitz. 
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a n s p r u c h u n g be ide r D o s e n v e r s c h i e b t s ich s o m i t d e r K r e u z u n g s p u n k t e n t l a n g 

d iese r G e r a d e n . Dieser Z u s t a n d e n t s p r i c h t d e m G e r a d e a u s f l u g . W i r d n u n e t w a 

d a s l inke M a n o m e t e r a , d a s m i t d e r r e c h t e n S t a u d ü s e e g e k o p p e l t i s t , s t ä r k e r b e 

a n s p r u c h t (infolge e iner L i n k s k u r v e ) , so v e r s c h i e b t s ich de r K r e u z u n g s p u n k t n a c h 

l inks (Abb . 1 8 7 a ) u n d es e n t s t e h t e in n a c h l inks gesp i t z t e s Dre i eck ghx. D a s 

V o r h a n d e n s e i n eines so lchen b e d e u t e t a l s o : K u r v e l i nks . D e r F l ä c h e n i n h a l t d ieses 

D r e i e c k s (das in A b b . 187b für e ine R e c h t s k u r v e g e z e i c h n e t i s t ) i s t n ä h e r u n g s 

weise d e r W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t , d . h . de r Schär fe d e r K u r v e p r o p o r t i o n a l . Ge rä t 

d e r K r e u z u n g s p u n k t i n d ie N ä h e des e t w a r ech t eck igen S i c h t a u s s c h n i t t e s , so be 

d e u t e t d a s A n n ä h e r u n g a n d ie Ge fah rg renze . V e r s u c h e , d ie m i t d i e sem G e r ä t 

(Abb . 188) i n g roße r Z a h l g e m a c h t w u r d e n , ze ig ten , d a ß die H a u p t s c h w i e r i g k e i t i n 

d e m Ausg le i ch be ide r Messer l iegt . D a n ä m l i c h d ie F l ü g e l k u r v e n d e s F l u g z e u g s 

be iderse i t ig v e r s c h i e d e n s ind (zum m i n d e s t e n ih re Ans t e l lw inke l ) , so l iegen a e r o 

d y n a m i s c h k o r r e s p o n d i e r e n d e Ste l len n i c h t i n g le ichen H ö h e n . I h r e E r m i t t l u n g ist 

n i c h t g a n z e in fach . V e r s u c h e m i t Regu l i e rö f fnungen füh r t en n i c h t z u m vol len 

Abb. 189. Schalenkreuzkurvemnesser (Morell). 

Erfo lg . So i s t d e n n a u c h dieses I n s t r u m e n t , wie so m a n c h e s a n d e r e , n o c h i n d e n 

K i n d e r s c h u h e n s t eckengeb l i eben . 

Viel le icht zeigt s ich d ie in A b b . 189 a n g e d e u t e t e L ö s u n g , wobe i d ie S t a u d r u c k 

messer d u r c h S c h a l e n k r e u z e m i t e l ek t r i s che r F e r n ü b e r t r a g u n g e r s e t z t s i nd , g ü n s t i g e r 

i n d e r D u r c h f ü h r u n g . 

D a m i t w ä r e n d i e zu r Zei t b e k a n n t e n Mi t t e l zu r N e i g u n g s - u n d K u r v e n m e s s u n g 

e r schöpf t . K u r z z u s a m m e n g e f a ß t e rg ib t s ich als z w e c k m ä ß i g s t e B e s t ü c k u n g : 

1 . Q u e r n e i g u n g s m e s s e r : F l ü s s i g k e i t s r o h r m i t ro l l ender K u g e l . 

2 . L ä n g s n e i g u n g s m e s s e r : S t a u d r u c k f a h r t m e s s e r . 

3 . K u r v e n m e s s e r : 

a ) be i g r o ß e n F l u g z e u g e n : D r e x l e r s c h e r S t e u e r z e i g e r ; 

b ) be i k l e ine r en F l u g z e u g e n : vo raus s i ch t l i ch e in v e r b e s s e r t e r S t a u d r u c k -

K u r v e n m e s s e r . 

N e u e r e L i t e r a t u r : D r e x l e r s S t e u e r z e i g e r : A . N e u b u r g e r , V e r k e h r s t e c h n i k 1 , 5 1 

b i s 5 3 (1920) . — S t a u d r u c k k u r v e n m e s s e r : H . D a r w i n , A e r o n a u t i c s 1 7 , 4 1 0 — 4 1 2 (1919) . 

— S c h r ä g l a g e i n K u r v e n : W . K . , D e u t s c h e L u f t f a h r e r - Z e i t s c h r . 2 3 , 7 — 8 , 1 3 — 1 4 (1919) . — 

N e i g u n g s m e s s e r : D . L . W e b s t e r , P h y s . R e v . 1 4 , 1 0 1 — 1 0 3 ( 1 9 1 9 ) ; E . E v e r l i n g , M o t o r 

w a g e n 2 2 , 5 3 1 — 5 3 3 ( 1 9 1 9 ) : A e r i a l A g e W e e k l y 1 1 , 2 5 7 — 5 8 (1920) . 
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l ) Ü b e r d i e S c h w a n k u n g e n d e s E r d m a g n e t i s m u s : S . C h a p m a n , T r a n s . C a m b r . P h i l . Soc . 

2 2 , 3 4 1 — 3 5 9 (1919) . 

D. Kompasse. 

1. Orientierung und Navigation, 

a) Astronomische Orientierung. 

D a s wich t igs te O r i e n t i e r u n g s m i t t e l des F l iegers is t die L a n d k a r t e . Um sie zu 

g e b r a u c h e n , is t es von Vor te i l , sie m i t d e m L a n d s c h a f t s b i l d in D e c k u n g zu b r ingen , 

sie also zu r i c h t e n . H i e r z u b e n ö t i g t m a n die K e n n t n i s e iner im R ä u m e fes t l iegenden 

B e z u g s r i c h t u n g , des geog raph i schen Mer id i ans . 

Diesen k a n n m a n d i r ek t auf zwei Weisen e r m i t t e l n , n ä m l i c h d u r c h a s t r o n o m i s c h e 

Messungen oder d u r c h d e n K r e i s e l k o t r p a ß . Im gewissen S inne fäll t die s c h ä t z u n g s 

weise O r i e n t i e r u n g n a c h Sonne , M o n d oder S t e r n b i l d e r n u n t e r e r s t c r e u n d e s w ä r e 

wohl d e n k b a r , G e r ä t e au szu füh ren , d ie e ine B e s t i m m u n g m i t Hilfe de r Ges t i rne 

zu l ießen . Solche G e r ä t e w ü r d e n abe r de r e r s t en A n f o r d e r u n g an F l u g z e u g i n s t r u m e n t e , 

n ä m l i c h de r d a u e r n d e n Bere i t schaf t n i c h t e n t s p r e c h e n , da sie die S i c h t b a r k e i t de r 

Ges t i rne vo raus se t zen . 

b) Kreiselkompaß. 

W a s d e n K r e i s e l k o m p a ß betr i f f t , so s ind zwar des öf te ren V e r s u c h e m i t i hm 

im F l u g z e u g anges te l l t , d ie a u c h bis zu e i n e m gewissen G r a d e seine V e r w e n d 

b a r k e i t bewiesen h a b e n ; j edoch sp rechen ve r sch iedene U m s t ä n d e gegen eine al l

gemeine E i n f ü h r u n g . E i n m a l ist e s b i sher n o c h n i c h t g e l u n g e n , e inen Kre i se l 

k o m p a ß zu b a u e n , de r sowohl bei schnel len wie bei l ange a n d a u e r n d e n W e n d u n g e n 

des F lugzeuges a b s o l u t e Zuver läss igke i t bes i t z t , d a n n a b e r s p r i c h t i n de r 

P r a x i s de r u n v e r m e i d l i c h h o h e Pre i s gegen seine a l lgeme ine E i n f ü h r u n g . Se lbs t 

v e r s t ä n d l i c h is t d a m i t n i c h t gesag t , d a ß e r n i c h t für g a n z b e s t i m m t e Zwecke , 

n a m e n t l i c h wissenschaf t l icher A r t , oder a u c h bei Großf lugzeugen , bei d e n e n de r 

Geradeaus f lug ü b e r w i e g t , e i n m a l e ine Rol le spie len k ö n n t e . 

Da j edoch b i sher wi rk l i che Erfolge auf F l u g z e u g e n n ich t erziel t s i nd , m ü s s e n 

wir u n s e in E ingehen auf dieses i n t e r e s s a n t e u n d sehr a u s g e d e h n t e Geb ie t ver

sagen . W rir geben an Stel le dessen einige neue re L i t e r a t u r : 

R. G r a m m e l , Z e i t s c h r . f . F l u g t e e h n i k u . M o t o r l u f t s c h i f f a h r t 1 0 , 1 — 1 2 ( 1 9 1 9 ) ; 1 0 , 125 

( 1 9 1 9 ) ; C . B o y k o w , i b id . 1 0 , 1 2 4 — 1 2 5 ( 1 9 1 9 ) ; D e r s e l b e , T h e E n g i n e e r 1 2 9 , 5 5 — 5 7 , 8 1 — 8 3 

( 1 9 2 0 ) ; A . K e l l e r , P r o m e t h e u s 3 1 , 6 5 — 6 8 , 7 5 — 7 8 , 8 3 — 8 5 ( 1 9 1 9 ) ; O . M a r t i e n s s e n , E l e k t r o -

t e c h n . Z e i t s c h r . 3 4 ( 1 9 1 1 ) ; P h y s . Z e i t s c h r . 2 0 , 2 1 — 2 2 ( 1 9 1 9 ) ; Z e i t s c h r . d . V e r . d . I n g . 

6 3 , 1 2 2 4 — 1 2 3 1 , 1 2 5 0 — 1 2 5 7 ( 1 9 1 9 ) ; H . L o r e n z , i b id . 6 4 , 6 8 — 6 9 . 

F ü r den gewöhn l i chen Zweck de r O r i e n t i e r u n g i s t m a n somi t g e z w u n g e n , auf 

d e n m a g n e t i s c h e n Mer id ian als B e z u g s r i c h t u n g zurückzugre i fen . D e r W i n k e l zwi

schen i h m u n d d e m geog raph i schen Mer id ian , die sog. Mißwei sung , ä n d e r t sich 

b e k a n n t l i c h von O r t z u O r t u n d ist d i r e k t n i ch t m e ß b a r . Be i g r o ß e n Ü b e r l a n d 

f lügen, wo ihre Ä n d e r u n g bere i t s e ine Rol le spielen k a n n , e n t n i m m t n an sie e iner 

I s o g o n e n k a r t e , bei F l ü g e n auf kü rze re E n t f e r n u n g m a c h t sich ihre Ä n d e r u n g k a u m 

b e m e r k b a r , so d a ß m a n sie als jeweil ige K o n s t a n t e i n R e c h n u n g s te l len k a n n . 1 ) 
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I n d i e sem F a l l e k ö n n t e m a n sie, w a s j e d o c h b i she r n i c h t d e r F a l l w a r . d i r e k t i n 

d ie Anze ige d e s m a g n e t i s c h e n Wei se r s h ine in ve r l egen . D e r G r u n d , d a ß m a n d a v o n 

a b s a h , l ieg t d a r i n , d a ß e in so lcher auf M i ß w e i s u n g k o r r i g i e r t e r K o m p a ß n u r für 

b e s t i m m t e L a n d s t r i c h e G e l t u n g h a t , w a s se ine a l l geme ine V e r w e n d b a r k e i t bee in 

t r ä c h t i g t . W o h l a b e r k ö n n t e m a n d a r a n d e n k e n , d e n K u r s r i n g d r e h b a r z u ge

s t a l t e n , so d a ß e r jewei l ig auf die M i ß w e i s u n g e inges te l l t w e r d e n k a n n . 

c) Der Magnetkompaß. 

E s h a n d e l t s ich n u n m e h r u m die B e s t i m m u n g des m a g n e t i s c h e n M e r i d i a n s , 

u n d z w a r m i t Hi l fe des M a g n e t k o m p a s s e s . D e r V e r w e n d u n g d e s l e t z t e r en i m F l u g z e u g 

s t e h t d e r U m s t a n d h i n d e r n d i m W e g e , d a ß d ie E i s e n m a s s e n des M o t o r s , sowie ve r 

sch iedener le i e l e k t r i s c h e S t r ö m e e inen a ls „ D e v i a t i o n " b e z e i c h n e t e n F e h l e r ve r 

u r s a c h e n . D ie se r is t e s , de r d e m F l u g z e u g k o m p a ß d a s b e s o n d e r e G e p r ä g e v e r l e i h t . 

Als A n a l o g o n h ie r für möge d e r U - B o o t k o m p a ß u n d d e r gewöhn l i che Sch i f f skompaß 

a n g e f ü h r t w e r d e n . Die D e v i a t i o n is t n u n i m F l u g z e u g b e s o n d e r s g r o ß , d a d ie 

s t ö r e n d e n M o m e n t e s ich auf e n g e m R a u m z u s a m m e n d r ä n g e n . Z u ih re r B e s e i t i g u n g 

g ib t e s zwei M i t t e l : K o m p e n s a t i o n u n d r ä u m l i c h e T r e n n u n g . 

K o m p e n s a t i o n 

n e n n t m a n d ie a b s i c h t l i c h he rbe ige füh r t e Ü b e r l a g e r u n g e ines m a g n e t i s c h e n Hi l f s 

feldes ü b e r d a s d u r c h E i s e n m a s s e n d e f o r m i e r t e E r d f e l d , d e r a r t , d a ß a m O r t d e r 

K o m p a ß n a d e l d a s N o r m a l e r d f e l d w i e d e r 

he rges te l l t w i r d . M a n m u ß d a b e i u n t e r 

s che iden , o b d ie D e f o r m a t i o n d u r c h 

p e r m a n e n t e n ode r i n d u z i e r t e n M a g n e t i s 

m u s d e r E i s e n m a s s e n h e r v o r g e r u f e n i s t . 

D e n g r ö ß e r e n A n t e i l t r ä g t g e m e i n h i n 

d e r e r s t e r e , so d a ß s ich i n de r P r a x i s 

d ie K o m p e n s a t i o n auf ihn b e s c h r ä n k t . 

Sie erfolgt d u r c h H i n z u f ü g u n g e ines 

p e r m a n e n t e n Zusa t z fe ldes , d a s d u r c h 

H i l f s m a g n e t e e r zeug t w i r d . Diese m ü s s e n 

von d e r N a d e l so w e i t e n t f e r n t se in , 

d a ß sie d e n g a n z e n v o n i h r b e s t r i c h e n e n 

R a u m h o m o g e n i m S i n n e des E rd fe ldes 

m a c h e n , e ine B e d i n g u n g , die bei d e n ge

b r ä u c h l i c h e n K o m p a ß t y p e n häuf ig n i c h t 

erfül l t i s t . Als F o l g e ze ig t s ich d a n n e ine 

res t l i che D e v i a t i o n , die bei e ine r D r e h u n g 

u m 3 6 0 ° zwei N u l l p u n k t e u n d j e e in 

pos i t i ves u n d n e g a t i v e s M a x i m u m auf

weis t (Abb . 190). D e n d u r c h i n d u z i e r t e n 

M a g n e t i s m u s e r z e u g t e n F e h l e r k a n n m a n 

ä h n l i c h d u r c h A n b r i n g u n g v o n Weich -

Abb. 190. Beispiel einer Deviationskurve 

der Kompensierung. 
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e isenhi l fss täben bese i t igen . In de r Fl iegerei ist dies bei der Schiffahrt gebräuch

liche Ver fahren noch n i c h t v e r w e n d e t w o r d e n , weil e s den K o m p e n s i e r u n g s g a n g 

wesent l ich e r schwer t . 

Bei a l lem is t vo rausgese t z t , d a ß die E i senmassen im F l u g z e u g s t a r r u n t e r 

g e b r a c h t s ind . Ä n d e r n sie ihre Lage , so wi rd die K o m p e n s i e r u n g no twend ige r 

weise ges tö r t . Noch schädl icher s ind zeitweil ig e ingescha l t e t e e lek t r i sche S t r ö m e , 

die zwar d u r c h Bif i lar legung de r L e i t u n g e n ziemlich u n t e r d r ü c k t werden k ö n n e n , 

d o r t abe r , wo Doppe l l e i t ungen unmögl ich s ind, s t a r k zur W i r k u n g k o m m e n . E i n e 

K o m p e n s a t i o n hiergegen ist ausgeschlossen, es b le ib t n u r d a s Mi t t e l de r 

r ä u m l i c h e n T r e n n u n g . 

Da die v o n d e n E i s e n m a s s e n u n d S t r ö m e n hervorgerufene D e f o r m a t i o n des 

Erdfe ldes m i t de r E n t f e r n u n g rasch a b n i m m t , ver leg t m a n den K o m p a ß mög

l ichst wei t weg von i h n e n . H i e r d u r c h wird j edoch A b l e s u n g wie B e d i e n u n g er

s c h w e r t , w o r a u s s ich eine R e i h e neue r Aufgaben e rg ieb t . 

Ver legt m a n den K o m p a ß e t w a in die T rag f l ächen , so wi rd die S ich tba rke i t 

des hor i zon ta len Rosenb i ldes d e r a r t u n g ü n s t i g , d a ß große Pa ra l l axen feh le r en t 

s t ehen . M a n ist d e s h a l b b e m ü h t gewesen, d a s Bi ld au fzu r i ch ten u n d zwar m i t 

Hilfe von Spiegeln oder P r i s m e n versch iedener F o r m . D a n n ging m a n d a z u ü b e r , 

die Rose so u m z u g e s t a l t e n , d a ß sie eine ve r t ika le Ab le sung g e s t a t t e t . Es e n t s t a n d 

d e r T r o m m e l k o m p a ß . E n d l i c h beschäf t ig te m a n sich m i t d e m P r o b l e m d e r F e r n 

ü b e r t r a g u n g de r Anzeige . N a c h d e m alle Versuche e iner d i r e k t e n m e c h a n i s c h e n 

Ü b e r t r a g u n g erfolglos b l i eben u n d a u c h op t i sche Mi t t e l , wie A b l e s u n g d u r c h F e r n 

rohr , n ich t z u m Ziele füh r t en , fand m a n im S e l e n k o m p a ß , w e n n auch wohl n ich t 

d ie endgü l t i ge , so d o c h eine vorläuf ige L ö s u n g , die n a m e n t l i c h für g rößere F l u g 

zeuge wer tvo l l is t . An dieser Stel le wäre a u c h n o c h de r Ver suche m i t d e m I n 

d u k t i o n s k o m p a ß zu g e d e n k e n , d ie jedoch vor läuf ig n o c h in den K i n d e r s c h u h e n 

s tecken . 

E ine d u r c h die r äuml i che E n t f e r n u n g we i t e rh in h e r v o r t r e t e n d e Schwier igkei t 

l iegt d a r i n , d a ß sich solche K o m p a s s e w ä h r e n d des F luges n i c h t bedienen lassen ; 

so wi rd z . B . die E ins t e l l ung des Kursze igers unmög l i ch . Als Hi l f smi t t e l h ier für 

s ind Bowden-Züge u n d ähn l i che mechan i sche Mi t te l i n Vorsch lag g e b r a c h t w o r d e n , 

d o c h sche in t ihr W e r t ihre t e chn i s che A u s b i l d u n g k a u m zu rech t fe r t igen . W i c h 

t iger j edoch ist die bei de r F e r n l e g u n g des K o m p a s s e s b e s t e h e n d e Gefahr des 

Einfr ierens oder Besch lagens . Durchgre i fende Mit te l gegen diesen Ü b e l s t a n d w u r d e n 

bisher n o c h n i c h t ge funden . 

Alle diese E r f a h r u n g e n , auf die wir u n t e n e ingehende r z u r ü c k k o m m e n w e r d e n , 

f ü h r t e n d a z u , d a ß m a n d e n K o m p a ß , wen igs t ens bei k le ine ren F l u g z e u g e n , wieder 

in den R u m p f ver leg te , j edoch m e h r Sorgfal t auf die W a h l eines de r Dev ia t i on 

en t zogenen P l a t z e s v e r w a n d t e . 

d) Navigation. 

Alle d ie b isher e r w ä h n t e n K o m p a ß f o r m e n d i enen in e r s te r L in ie d e r Or ien

t i e r u n g , insbesondere d e m K a r t e n l e s e n . Sie w e r d e n i n d e r F l u g p r a x i s übe rwiegend 

in d e m Sinne g e b r a u c h t , d a ß sie d e n m a g n e t i s c h e n Mer id i an u n d somi t auch die 
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N o r d r i c h t u n g a n z e i g e n , w o r a u s s ich d ie O r i e n t i e r u n g d e r K a r t e e r g i b t . N u n er 

m ö g l i c h t d a s V o r h a n d e n s e i n d e s S t e u e r s t r i c h e s n o c h ein zwe i t e s , n ä m l i c h d ie F e s t 

l e g u n g d e r F l u g z e u g a c h s e i n b e z u g auf d e n M e r i d i a n . W ä h r e n d bei d e r Schiffahrt 

e inz ig u n d a l le in i n d i e s e m S i n n e g e m e s s e n wi rd u n d d ie Seefl iegerei , d i e wohl 

ü b e r w i e g e n d v o n M a r i n e f a c h l e u t e n g e ü b t w i r d , d ieses V e r f a h r e n ü b e r n o m m e n h a t . 

h a t s ich d ie Landf l i ege re i d a m i t e r f a h r u n g s g e m ä ß n i c h t b e f r e u n d e n k ö n n e n . D e r 

Laadf l i eger r i c h t e t s ich vorzugswe i se n a c h d e m Nordpfe i l . E i n G r u n d m a g i n 

d e r s c h w e r e n A b l e s b a r k e i t d e r S k a l e n t e i l u n g u n d i n de r m a n g e l n d e n Ü b u n g bei 

d e r E i n s c h ä t z u n g d e r G r a d t e i l u n g z u s u c h e n se in . E i n we i t e r e r w e s e n t l i c h e r e r 

G r u n d l ieg t a u c h d a r i n , d a ß i m G e g e n s a t z z u r Schi f fahr t die R i c h t u n g d e r F l u g 

zeugachse ke ine d i r e k t e B e d e u t u n g für d e n F ü h r e r b e s i t z t , d a sie s ich m i t d e r 

R i c h t u n g des K u r s e s n u r be i W i n d s t i l l e d e c k t . 

U m d e m F l i e g e r e n t g e g e n z u k o m m e n , h a t m a n sog . K u r s z e i g e r e i n g e f ü h r t . 

Diese sol len e ine r se i t s d ie s c h l e c h t e E r k e n n b a r k e i t d e s K u r s s t r i c h e s d a d u r c h u m 

g e h e n , d a ß sie d ie A b l e s u n g i n d e n s t a r k h e r v o r g e h o b e n e n N o r d z e i g e r ve r l egen , 

a n d e r e r s e i t s a b e r d i e Mög l i chke i t g e w ä h r e n , d ie w e g e n d e r W i n d e i n f l ü s s e n o t 

w e n d i g e A b t r i f t k o r r e k t i o n zu e r l e i c h t e r n . Sie erfül len j e d o c h ihre A u f g a b e n u r 

u n v o l l k o m m e n , d a sie e i n m a l e ine m a n u e l l e B e d i e n u n g e r f o r d e r n , d a n n a b e r in 

folge ihrer L i n k s l ä u f i g k e i t , d . h . e n t g e g e n g e s e t z t d e r O r i e n t i e r u n g de r H i m m e l s 

r i c h t u n g e n , be i d e r E i n s t e l l u n g e iner gewissen G e d a n k e n a r b e i t bedür fen u n d in 

fo lgedessen l e i ch t z u I r r t ü m e r n A n l a ß g e b e n . D ie sen N a c h t e i l v e r s u c h t e in v o m 

Verfasser a n g e g e b e n e r S p i e g e l k o m p a ß z u ü b e r w i n d e n , bei d e m d e r K u r s i n e inem 

d e m Vor s t e l l ungsb i l de e n t s p r e c h e n d e n R i c h t u n g s s i n n angeze ig t w i r d , w o d u r c h die 

A b l e s u n g i n s t i n k t i v er fo lg t . 

D a s zwei te M o m e n t , d a s wi r be re i t s a n g e d e u t e t h a b e n , ist d ie B e r ü c k s i c h t i g u n g 

d e r v o m W i n d e e r z e u g t e n A b t r i f t , d ie e r h e b l i c h e W e r t e e r r e i chen k a n n D e r 

K u r s s e t z t s ich b e k a n n t l i c h a u s d e r E i g e n b e w e g u n g u n d d e r W i n d b e w e g u n g zu

s a m m e n . Seine B e s t i m m u n g er fo lg te b i she r u n t e r Z u h i l f e n a h m e sog. K u r s 

s ch i ebe r . Dieses V e r f a h r e n s e t z t Ü b u n g i m G e b r a u c h u n d geis t ige K o n z e n t r a t i o n 

v o r a u s . D a n a m e n t l i c h l e t z t e r e i m F l u g e b e e i n t r ä c h t i g t i s t , h a t e s s ich n i c h t viel 

F r e u n d e e r w e r b e n k ö n n e n . N e u e r d i n g s ist m a n n u n d e r F r a g e n ä h e r g e t r e t e n . 

I n s t r u m e n t e zu schaffen , d ie d iese A r b e i t s e l b s t ä n d i g ode r m i t e i n e m ge r ingen Auf

w a n d a n ge i s t ige r T ä t i g k e i t a u s f ü h r e n . I m w e s e n t l i c h e n s i n d e s zwei V e r f a h r e n , 

d ie a n g e g e b e n u n d e r p r o b t w u r d e n . D a s e r s t e V e r f a h r e n b e r u h t da rau f , d a ß d u r c h 

gle ichzei t iges Pe i l en d e s B e o b a c h t e r s u n d S t e u e r n des F ü h r e r s d a s F l u g z e u g all

m ä h l i c h auf K u r s g e b r a c h t w i r d . D ies V e r f a h r e n s e t z t B o d e n s i c h t v o r a u s . D a s 

zwei te b e n u t z t d e n sog. „ R e i s e k o m p a ß " . Dieser s t e l l t e ine V e r b i n d u n g von K o m 

p a ß u n d W i n d d r e i e c k d a r , d i e fas t völ l ig s e l b s t ä n d i g a r b e i t e t . H i e r b e i ist z w a r d ie 

K e n n t n i s d e s W i n d e s e r forder l ich , e b e n s o wie b e i m W i n d d r e i e c k , dagegen wird a u f 

B o d e n s i c h t v e r z i c h t e t . D a m i t d ü r f t e n d ie Mög l i chke i t en auf d i e sem G e b i e t s o 

z ieml ich e r s c h ö p f t se in . 

E i n e we i t e r e A u f g a b e d e r N a v i g a t i o n i s t d ie , e inen b e s t i m m t e n K u r s mögl ichs t 

g e n a u i n n e z u h a l t e n . U m A b w e i c h u n g e n g u t z u e r k e n n e n , h a t m a n M i t t e l e r 

s o n n e n , d e n K o m p a ß a u s s c h l a g z u v e r g r ö ß e r n . U n t e r d e n B e u t e k o m p a s s e n b e f a n d 

s ich ein so lcher , d e r d iese V e r g r ö ß e r u n g m i t Hilfe m e c h a n i s c h e r Z a h n r a d ü b e r s e t z u n g 
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bewi rk t . E i n e d e r a r t i g e L ö s u n g e r sche in t jedoch als u n b r a u c h b a r . Dagegen er

re ich t de r be re i t s e r w ä h n t e S e l e n k o m p a ß jeden beliebigen Grad von Fe ine ins t e l lung 

auf e in fachs te Wei se . 

E n g v e r w a n d t m i t dieser Aufgabe ist e ine w e i t e r e : Kurs feh le r , die w ä h r e n d 

des F l u g e s d u r c h U n a c h t s a m k e i t e n t s t a n d e n s ind , n a c h t r ä g l i c h auszug le ichen . 

E i n e L ö s u n g auf d iesem Gebiet w u r d e (Re icha rd ) d u r c h schr i f t l iche F i x i e r u n g 

des zu rückge leg ten K u r s e s v e r s u c h t . D u r c h eine — t a t s ä c h l i c h n i c h t e infache 

Ana lyse de r e r h a l t e n e n K u r v e l äß t s ich de r F e h l e r n a c h t r ä g l i c h kor r ig ie ren . U m 

diese gedank l i che Arbe i t zu u m g e h e n , m ü ß t e m a n des we i te ren d a r a n d e n k e n , d ie 

Anzeige eines d e r a r t i g e n Kur s s c h re ibe r s m e c h a n i s c h ü b e r die Zei t zu in tegr ie ren . 

Man erh ie l te a l s d a n n d i r e k t ein M a ß für die A b w e i c h u n g v o m g e r a d e n W e g e . 

Solche I n t e g r a t i o n s g e r ä t e sche inen j edoch , so be l ieb t sie a u c h als Er f inderaufgabe 

s ind , zu r Zei t n o c h n i c h t gelöst zu sein. Dazu k o m m t noch , d a ß bei solchen 

K o n s t r u k t i o n e n die W i n d a b t r i f t n i c h t be rücks i ch t ig t is t . E i n e gleichzeit ige Er 

fassung aller dieser M o m e n t e l äß t s ich a b e r t e chn i sch wohl k a u m bewä l t igen . 

D a m i t n ä h e r n wir u n s be re i t s de r l e tz ten u n d l o h n e n d s t e n Aufgabe , die die 

N a v i g a t i o n d e m K o n s t r u k t e u r s te l l t , n ä m l i c h d e r schr i f t l ichen F i x i e r u n g des vom 

F lugzeug zu rückge leg ten Weges auf e iner L a n d k a r t e . Dies P rob lem, d a s bere i t s 

von m a n c h e r , me i s t unberu fenen Seite in Angriff g e n o m m e n w u r d e , s te l l t so ziem

lich d a s Schwier igs te d a r , was sich an F l u g z e u g i n s t r u m e n t e n e r s innen l ä ß t . D e n 

Erf indern s c h w e b t me i s t ens e ine L ö s u n g de r F o r m vor, d a ß e n t w e d e r ein Schre ib

st if t auf e iner vor d e m Fl ieger ausgeb re i t e t en K a r t e e ine d e m e ingeschlagenen 

Wege e n t s p r e c h e n d e K u r v e zurück leg t oder d a ß sich die K a r t e selber im Sinne 

d e r über f logenen L a n d s c h a f t u n t e r e inem festen Stif t fo r tbeweg t . Ein solches 

G e r ä t u m f a ß t als E l e m e n t ? a u ß e r de r K u r s r i c h t u n g (einschließlich Mißweisung) 

noch die E igengeschwindigke i t u n d die W i n d d a t e n . G r u n d s ä t z l i c h e rsche in t e s 

i n dieser F o r m n i c h t u n l ö s b a r . N o c h rad ika le re Köpfe ve r suchen abso lu t e Ge

schwind igke i t smesse r m i t K o m p a s s e n in V e r b i n d u n g zu b r ingen , eine Aufgabe , 

die h e u t e a ls hoffnungslos beze ichne t w e r d e n m u ß . 1 ) 

Wir k o m m e n n u n zu r D a r s t e l l u n g de r E inze lhe i t en de r i n d iesem A b s c h n i t t 

gegebenen Ü b e r s i c h t . 

2. Besondere Ausführungsformen. 

a) Der Magnetkompaß (normaler Armeekompaß). 

I m F l u g z e u g werden zu r Zei t ausschl ießl ich F l ü s s i g k e i t s k o m p a s s e v e r w e n d e t . 

Versuche m i t T r o c k e n k o m p a s s e n l iegen wei t zu rück u n d sollen ke ine g u t e n R e 

s u l t a t e e rgeben h a b e n . H a u p t s ä c h l i c h we rden sch lech te D ä m p f u n g u n d A b n u t z u n g 

de r P i n n e b e m ä n g e l t ; d o c h dür f t e d a m i t noch n ich t d a s l e t z t e W o r t gesprochen 

sein. W e n i g s t e n s h a b e n neues t e Versuche e rgeben , d a ß bei gee igne te r D u r c h b i l d u n g 

a u c h ein T r o c k e n k o m p a ß seine Aufgabe r ech t g u t erfül len k a n n . 

1 ) N e u e r e L i t e r a t u r ü b e r N a v i g a t i o n : T h . A . S ö n n i g s e n , N a v i g a t i o n u n d S e e m a n n -

s c h a f t i m S e e f l u g z e u g . E i n H a n d b u c h für Mar ine f l i ege r . B i b l , für L u f t s c h i f f a h r t u n d F l u g -

t e c h n i k , B d . 2 1 . B e r l i n , B . C . S c h m i d t (1918) . W . I m m l e r , F l u g z e u g k o m p a ß w e s e n u n d 

F l u g z e u g s t e u e r k u n d e . C h a r l o t t e n b u r g , C . J . V o l k m a n n (1918) . E . E v e r l i n g , Oe r E i n f l u ß d e s 

W i n d e s i m L u f t v e r k e h r . Die N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 8 , 4 1 8 - 4 2 : 1 (1920) . 
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D e r F l u g z e u g k o m p a ß h a t s ich n a t u r g e m ä ß a u s d e m Sch i f f skompaß e n t w i c k e l t , 

be i d e m b e r e i t s e ine b e t r ä c h t l i c h e Menge v o n E r f a h r u n g e n v o r l a g . E s w ä r e u n z w e c k 

m ä ß i g , d e n E n t w i c k l u n g s g a n g bis zu r h e u t i g e n F o r m i m e inze lnen d a r z u s t e l l e n , 

v i e l m e h r soll a n H a n d d e s w ä h r e n d d e s K r i e g e s n o r m a l i s i e r t e n K o m p a s s e s auf d ie 

Abb. 191. Rumpfkompaß, sog. Marine-Leuchtkompaß (Bamberg). 

B e s o n d e r h e i t e n dieses G e r ä t s h ingewiesen w e r d e n . In A b b . 191 — 201 s ind d ie A u ß e n 

a n s i c h t e n g e b r ä u c h l i c h e r K o m p a s s e e i n a n d e r gegenübe rges t e l l t , wie sie v o n ver 

s c h i e d e n e n F i r m e n ( tei lweise n a c h d e r s p ä t e r z u e r l ä u t e r n d e n Vorschr i f t ) a u s 

ge füh r t w u r d e n . D i e N o r m a l i s i e r u n g is t a lso ke ine v o l l k o m m e n e , s o n d e r n b e r ü c k -

Abb. 192. Rumpfkompaß (Ludolph). 

s i ch t ig t die E i g e n a r t e n ih re r E r z e u g e r im w e i t e s t e n M a ß e . Es sol l te auf diese 

W e i s e e inerse i t s d e r W e g zu r W e i t e r e n t w i c k l u n g offen g e h a l t e n w e r d e n , 

a n d e r e r s e i t s w ä r e e ine V e r e i n i g u n g d e r g r o ß e n Z a h l d e r auf d i e sem Geb ie t e ex i s t i e 

r e n d e n P a t e n t e u s w . k a u m mögl ich gewesen . W a s v e r e i n h e i t l i c h t w u r d e , w a r e n n u r 

solche E l e m e n t e , d e r e n b e s o n d e r e A u s f ü h r u n g s f o r m sich i n d e r P r a x i s a l s u n b e d i n g t 



Abb. 194. Rumpfkompaß (Pfadfinder). Abb. 195. Rumpfkompaß (Sendtner). 
Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VI I I . 11 

Abb. 193. Rumpfkompaß 
(Gesellschaft für Nautische Instrumente). 
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Abb. 198. Tragflächenkompaß (Ludolph). 

Abb. 197. Tragflächenkompaß (Hechelmann). 

Abb. 196. Tragflächenkompaß (Bamberg). 



Abb. 201. Französischer Kompaß. 
11* 

Abb. 200. Tragflächenkompaß (Pfadfinder). 

Abb. 199. Tragflächenkompaß (Gesellschaft für Nautische Instrumente). 
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Abb. 204. Normalisierter Rumpfkompaß. 

Abb. 202. Normalkompaß. Abb. 203. Normalkompaß. 
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erforder l ich oder nü t z l i ch erwiesen h a t t e . Von d iesem G e s i c h t s p u n k t e a u s s ind 

die in fo lgendem gegebenen R ich t l in i en zu b e w e r t e n . A b b . 202—204 geben d a s 

A u ß e r e u n d I n n e r e eines s t r e n g n a c h Vorschr i f t a u s ge füh r t e n N o r m a l k o m p a s s e s . 

(Die Zah l en im folgenden bez iehen s ich auf F i g . 204.) 

a. N a d e l , S c h w i m m e r u n d Rose (Abb. 204, 4, 3, 5). 

Die h a u p t s ä c h l i c h s t e A n f o r d e r u n g an d e n e i n e m schnel len K u r s w e c h s e l u n t e r 

wor fenen F l u g z e u g k o i p a ß i s t ein s t a r k e s m a g n e t i s c h e s M o m e n t de r N a d e l 

(der M a g n e t e ) . W ä h r e n d des Kr ieges w u r d e a l lmäh l i ch d e r Mange l a n g u t e m 

S t a h l b e m e r k b a r . E b e n s o b e d e u t s a m is t e in k l e i n e s T r ä g h e i t s m o m e n t des 

S c h w i m m e r s . Le ide r s ind wi r auf diesem Geb ie t e u n s e r e n G e g n e r n n o c h wesen t 

lich u n t e r l e g e n . N e b e n d e r N a d e l is t e s d a s Gewich t de r R o s e , d a s e inen großen 

S c h w i m m e r v e r l a n g t u n d z u s a m m e n m i t dieser e in r e c h t e rheb l i ches T r ä g h e i t s 

m o m e n t e rzeug t . Teilweise w a r h i e r an wieder Mange l a n gee igne tem R o s e n m a t e r i a l 

s chu ld , für d a s sich n a c h d e n b isher igen E r f a h r u n g e n G l i m m e r a m bes t en b e w ä h r t e . 

An Stel le dessen w u r d e , n i c h t ge rade zum Vor te i l , b isweilen K u p f e r , E m a i l l e oder 

Glas v e r w a n d t . E s e rg ib t s ich d a r a u s e ine v e r h ä l t n i s m ä ß i g l ange Schwingungs 

d a u e r , d ie de r W e n d i g k e i t des m o d e r n e n F lugzeuges n i c h t m e h r a n g e p a ß t is t . 

I n A n e r k e n n u n g de r Beschaf fungsschwier igke i ten s a h m a n sich genö t ig t , d ie F o r d e 

r u n g e n sehr n iedr ig zu s t e l l en ; s o m i t s ind die hier a n g e g e b e n e n N o r m a l i e n d u r c h 

a u s a ls No tbehe l f aufzufassen . V e r l a n g t w u r d e eine S c h w i n g u n g s d a u e r (halbe 

S c h w i n g u n g ) v o n h ö c h s t e n s 8—10 S e k u n d e n ; e ine G e s a m t s c h w i n g u n g s d a u e r (bis 

zu r p r a k t i s c h e n R u h e d e r N a d e l ) v o n h ö c h s t e n s 3 0 S e k u n d e n . D a s D ä m p f u n g s 

v e r h ä l t n i s soll zwischen 2,5 u n d 3,5 l iegen. (Un te r D ä m p f u n g s v e r h ä l t n i s i s t de r 

Q u o t i e n t zweier au fe inande r folgender h a l b e r S c h w i n g u n g e n v e r s t a n d e n . ) Diese 

A n g a b e n bez iehen sich auf T y p e n m i t t l e r e r Größe (siehe u n t e n ) . Z u m Vergle ich sei 

mi tge t e i l t , d a ß B e u t e k o m p a s s e (freilich a n d e r e r K o n s t r u k t i o n u n d da fü r m i t 

a n d e r e n F e h l e r n b e h a f t e t ) im a l lgemeinen d ie H ä l f t e obiger S c h w i n g u n g s d a u e r 

u n d d a r u n t e r b e s a ß e n . De r G r u n d is t woh l n i c h t s o s eh r i n d e m besse ren Ma te r i a l 

ode r de r s a u b e r e n Arbe i t zu s u c h e n , als i n e inem d e m D e u t s c h e n e igenen B e s t r e b e n , 

Ged iegenhe i t auf K o s t e n d e r Z w e c k m ä ß i g k e i t zu beze igen . 

E i n e we i t e r e F o r d e r u n g e rg ib t sich aus de r U n s t a b i l i t ä t de r F l u g z e u g l a g e . Die 

M a g n e t e (4) dü r f en n i c h t zu tief u n t e r d e m U n t e r s t ü t z u n g s p u n k t des S c h w i m 

m e r s (15) a n g e b r a c h t se in , d e r andernfa l l s ins P e n d e l n g e r ä t . Sie w e r d e n vor te i l 

ha f t im I n n e r n des S c h w i m m e r s u n t e r g e b r a c h t , wo sie besser gegen ä u ß e r e E i n 

flüsse g e s c h ü t z t s ind . D e r V e r s u c h , d ie S c h w i n g u n g s d a u e r d u r c h e r h ö h t e D ä m p f u n g 

h e r a b z u s e t z e n , z . B . d u r c h A n b r i n g u n g v o n schaufe l a r t igen A n s ä t z e n a m S c h w i m m e r 

ode r i m G e h ä u s e h a t s ich als n i c h t z w e c k e n t s p r e c h e n d e rwiesen , d a solche D ä m p 

f u n g s m i t t e l be i W e n d u n g e n des F l u g z e u g s g e r a d e i n u n e r w ü n s c h t e m S inne wi rken 

m ü s s e n u n d d a m i t d e n S c h w i m m e r a n d e r I n n e h a l t u n g se iner R u h e l a g e v e r h i n d e r n . 

G r u n d s ä t z l i c h is t also e ine mög l i chs t re ibungs lose F o r m g e b u n g des S c h w i m m e r s 

u n d se iner Zubehör t e i l e e b e n s o wie de r K e s s e l w ä n d e a n z u s t r e b e n . Die V e r k ü r z u n g 

d e r S c h w i n g u n g s d a u e r k a n n ledigl ich d u r c h E r h ö h u n g d e r R i c h t k r a f t u n d Ver 

r i n g e r u n g des T r ä g h e i t s m o m e n t s e r re ich t w e r d e n . 
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ß. R o s e n b l a t t (Abb. 204, 5). 

Ü b e r d a s M a t e r i a l is t b e r e i t s g e s p r o c h e n w o r d e n . D a s B l a t t soll mög l i chs t 

e b e n se in , da W ö l b u n g e n , d ie s ich des S c h w i m m e r s w e g e n b iswei len als n ö t i g e r 

wiesen , d ie A b l e s b a r k e i t u n g ü n s t i g bee inf lussen . Die B e s c h r i f t u n g des R o s e n b l a t t s 

w a r a n f a n g s v o n d e r M a r i n e ü b e r n o m m e n w o r d e n . E s s te l l t e s ich a l l m ä h l i c h d a s 

Bedür fn i s h e r a u s , h ier in e ine N o r m z u schaffen, d a d ie A b l e s u n g z u m g u t e n Te i l 

auf G e w ö h n u n g b e r u h t . A u ß e r d e m s ind die Bedür fn i s se d e s Landf l i ege r s h i e r in 

w e s e n t l i c h a n d e r e a ls d ie d e r M a r i n e . D i e v e r s c h i e d e n e n F a r b e n d e r H i m m e l s 

r i c h t u n g e n , d ie bei l e t z t e r e r ü b l i c h s ind , v e r w i r r e n d a s B i ld m e h r a ls sie n ü t z e n , 

n a m e n t l i c h be i häu f igem u n d schne l l em K u r s w e c h s e l . D a z u k o m m t de r U m s t a n d , 

d a ß m a n c h e F l i ege r b u n t e Br i l l en b e n u t z e n , d ie d ie F a r b e n e n t s t e l l e n . Als N o r m 

w u r d e d a s i n A b b . 205 a n g e g e b e n e R o s e n b l a t t a l l geme in e inge füh r t . Die Bi lde r 

Typ I u. II. Typ I I I . 

Abb. 205. Normalzifferblätter (Rosen). Schraffierung: rot. 

s ind für d i e d r e i g e b r ä u c h l i c h e n G r ö ß e n fast i den t i s ch , n u r m i t d e m U n t e r s c h i e d , 

d a ß d ie be iden g r ö ß e r e n F o r m e n B e s c h r i f t u n g e n v o n 1 0 z u 10° b e s i t z e n , w ä h r e n d 

bei d e m k l e i n s t e n T y p e ine solche von 3 0 z u 30° m i t e inge füg te r a b e r u n b e n a n n t e r 

Z e h n g r a d t e i l u n g v o r h a n d e n is t . Diese für M a r i n e z w e c k e viel zu g robe T e i l u n g h a t 

s ich für d ie Landf l i egere i als v o l l k o m m e n a u s r e i c h e n d e rwiesen , da ein S t e u e r n 

auf 2 ° g e n a u i m n o r m a l e n F l u g z e u g k a u m mögl ich is t u n d eine s c h ä t z u n g s w e i s e 

U n t e r t e i l u n g viel e in facher zu vol lz iehen is t , a l s e ine A b l e s u n g wi rk l i ch d u r c h 

g e f ü h r t e r G r a d t e i l u n g . Die M a r k i e r u n g d e s N o r d z e i g e r s d u r c h r o t e F a r b e 

e rwe i s t s ich z u r schne l len i n s t i n k t m ä ß i g e n E r f a s s u n g d e r O r i e n t i e r u n g als s eh r 

z w e c k m ä ß i g . D i e G r ö ß e de r B e s c h r i f t u n g i s t ebenfa l l s von B e d e u t u n g . 

P i n n e (Abb. 204, 6). 

Die P i n n e m u ß g e n a u i n d e r R o s e n b l a t t e b e n e e n d e n , d a ande rn fa l l s s eh r l e i ch t 

unfreiwil l ige D r e h u n g e n d e r R o s e e i n t r e t e n . M a n v e r w e n d e t a m b e s t e n m ö g l i c h s t 
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h a r t e B r o n z e . In A n b e t r a c h t der S t ö ß e , die sie be im Bol len des F lugzeugs zu 

e r t r a g e n h a t , e rwies sich eine e infache F e d e r u n g d e r P i n n e als vor te i lhaf t (in de r 

A b b i l d u n g n i c h t e rs ich t l ich) . Die B e t r i e b s d a u e r eines K o m p a s s e s e r h ö h t s ich 

wesent l ich d a d u r c h , d a ß m a n die P i n n e auswechse lba r ges t a l t e t . D a s H ü t c h e n , 

d a s auf ihr r u h t , m u ß in e inem solchen W i n k e l a u s g e b o h r t sein, d a ß bei e iner 

N e i g u n g de r R o s e um 15° sein R a n d die P i n n e n o c h n i c h t b e r ü h r t . 

Kesse l (Abb. 204, 1). 

Die ve r sch iedenen Kesse l fo rmen s ind a u s d e n e inzelnen A b b i l d u n g e n 191 -—204 er

s icht l ich. Als Mate r i a l ist h ier , wie bei al len Tei len , die m i t de r Kompaßf lüs s igke i t 

in B e r ü h r u n g k o m m e n , A l u m i n i u m zu v e r m e i d e n , da es le ich t zu F l o c k e n b i l d u n g 

A n l a ß g i b t ; a u c h eine L a c k i e r u n g m u ß hierauf R ü c k s i c h t n e h m e n . Die im Boden 

befindliche M e m b r a n e (8), die z u m R a u m a u s g l e i c h de r F lüs s igke i t be i ve rsch iedenen 

T e m p e r a t u r e n d i en t , m u ß i n A n b e t r a c h t des me i s t ens n i c h t u n e r h e b l i c h e n A u s 

dehnungskoef f iz ien ten de r F ü l l u n g e n genügende R a u m Vergrößerung g e s t a t t e n . 

Die D i c h t u n g d e r Schausche ibe 

sowohl wie de r bisweilen im 

B o d e n vorgesehenen Be leuch

tungssche iben wi rd a m bes ten 

d u r c h e inen G u m m i r i n g be

w i r k t , wobe i e ine mögl ichs t 

ger inge F l ä c h e des l e t z te ren 

von de r F lüs s igke i t b e n e t z t 

w e r d e n soll, weil andernfa l l s 

leicht Que l lungen u n d U n 

d ich t igke i t en a u f t r e t e n . 

A u f h ä n g u n g . 

Die F r a g e , o b ein K o m p a ß 

m i t e inem K a r d a n g e h ä n g e zu 

ve r sehen ist , wi rd ve rsch ieden 

beur te i l t . U n s e r e Gegner gaben 

d e m S c h w i m m e r selber e ine 

große Bewegungsf re ihe i t u n d 

u m g i n g e n d a d u r c h den K a r d a n . 

Die P a r a l l a x e l ä ß t s ich j edoch 

auf diese Weise n u r bei d e m 

s p ä t e r zu be sch re ibenden T r o m -

m e l k o m p a ß u n d d e m K u p p e l 

k o m p a ß ve rme iden . B e i m H o 

r i z o n t a l k o m p a ß ist e ine i nne re 

Bewegungsfre ihe i t v o n 15° 

n o c h s t a t t h a f t ; n u n b e t r ä g t 

a b e r de r K i p p w i n k e l a u c h un

serer schwereren F lugzeuge 25° Abb. 206. Normalien der Kompaßaufhängung (Kardan). 
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u n d m e h r , z . B . b e i m Gle i t f luge . D i e L ä n g s n e i g u n g i s t a lso u n b e d i n g t d u r c h 

K a r d a n g e l e n k z u be se i t i gen . D i e Q u e r k i p p u n g e n s ind i m a l l geme inen ge r inge r , 

t r o t z d e m w e r d e n bei u n s a u c h sie d u r c h ein zwei tes K a r d a n g e l e n k a u f g e n o m m e n , 

d a a n d e r n f a l l s d ie R o s e i n d e r K u r v e le ich t h ä n g e n b l e ib t . D a s b i swei len auf

t r e t e n d e S c h l a g e n d e s i m D o p p e l k a r d a n h ä n g e n d e n K o m p a s s e s i s t z w a r l ä s t i g , 

a b e r i m m e r h i n d e r k l e ine re F e h l e r . J e d e n f a l l s m u ß m a n a b e r d u r c h e l a s t i sche 

A n s c h l ä g e e ine r V e r l e t z u n g des Kesse l s v o r b e u g e n . F ü r k l e ine re F l u g z e u g e , d e n e n 

d e r L o o p i n g zu r G e w o h n h e i t g e w o r d e n is t , e x i s t i e r t n o c h ke ine b r a u c h b a r e F o r m . 

D i e N o r m a l i e n d e r A u f h ä n g u n g s ind a u s A b b . 206 z u e r s e h e n . 

B e f e s t i g u n g (Abb. 204,23). 

D e r K e s s e l n e b s t K a r d a n is t i m a l l g e m e i n e n u m e ine v e r t i k a l e A c h s e d r e h b a r 

a n g e o r d n e t , u m die sog. , , A " - K o r r e k t i o n , d . h . d ie E i n r i c h t u n g des S t e u e r s t r i c h e s 

Abb. 207. Gabelbefestigung (Bamberg). 

auf d ie F l u g z e u g a c h s e b e q u e m v o r n e h m e n z u k ö n n e n (siehe A b b . 207) . G e t r a g e n 

w i r d e r b e i m R u m p f k o m p a ß m e i s t e n s d u r c h e i n e n m i t e ine r G r u n d p l a t t e ve r 

b u n d e n e n A r m , b i swe i l en a u c h d u r c h e i n e n z w e c k m ä ß i g e r e n , v e r h ä l t n i s m ä ß i g 

w e i t e n R i n g (z. B . A b b . 193). D i e e r w ä h n t e D r e h b a r k e i t e r m ö g l i c h t e ine M o n t a g e 

s o w o h l a n d e n S e i t e n wie a n d e n Q u e r w ä n d e n . B e i d e m z u r Zei t w e n i g e r g e b r ä u c h 

l i chen T r a g f l ä c h e n k o m p a ß fäll t d e r T r a g a r m for t u n d d ie , , A " - K o r r e k t i o n is t s chon 

be i d e r M o n t a g e z u b e r ü c k s i c h t i g e n . 
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K o m p e n s i e r u n g (Abb. 204, 19, 21). 

Um d e n für d ie H i l f s m a g n e t e (21) b e n ö t i g t e n A b s t a n d v o n de r N a d e l zu ge

winnen , w e r d e n sie auf e iner v o m Kesse lboden oder v o m D r e h a r m n a c h u n t e n 

führenden S t a n g e (19) m o n t i e r t (auch A b b . 207). Die d a d u r c h b e w i r k t e Sper r igke i t 

des ganzen Ge rä t s ist unzweife lhaf t e in F e h l e r , d e n es zu b e k ä m p f e n gi l t . U n s e r e 

Gegner ve rz i ch ten a u s d iesem G r u n d e auf e ine 

genauere K o m p e n s a t i o n , i n d e m sie sie e n t w e d e r 

gänzl ich for t lassen oder die H i l f smagne te in b e d e n k 

licher N ä h e de r N a d e l u n t e r b r i n g e n . Auswege s ind 

i m m e r h i n d e n k b a r . 

Organisch b e t r a c h t e t , gehör t de r K o m p e n s i e r u n g s -

m e c h a n i s m u s e igent l ich n i c h t z u m K o m p a ß , son

d e r n zu den d ie D e f o r m a t i o n des Magnet fe ldes 

he rvo r ru fenden E i s e n m a s s e n , d.. h . z u m F l u g z e u g . 

Ein Beweis da fü r liegt in fo lgendem: T a u s c h t m a n 

e inen K o m p a ß gegen e inen a n d e r e n a u s , s o m u ß 

bei de r geb räuch l i chen A n o r d n u n g j edesma l e ine 

n e u e K o m p e n s i e r u n g v o r g e n o m m e n w e r d e n . H a t 

m a n j edoch d a s F e l d i m F l u g z e u g d u r c h or ts fes te 

Hi l f smagne te e inma l k o m p e n s i e r t , s o k a n n d e r 

A u s t a u s c h o h n e wei te res erfolgen. D a s zu E r 

s t r e b e n d e s ind also or ts fes te M a g n e t e , wie sie be i 

T r a g f l ä c h e n k o m p a s s e n l ä n g s t v e r w a n d t w u r d e n . 

Zugleich b e d e u t e t de r Fo r t f a l l des Ges t änges 

e inen Gewich t s - u n d R a u m g e w i n n n e b e n de r auf 

diese Weise e rz ie lbaren besseren H o m o g e n i t ä t des 

Fe ldes . 

Bei d e n h e u t e b e n u t z t e n E i n r i c h t u n g e n is t d a s 

S y s t e m d e r H i l f smagne te e n t w e d e r fest a m T r a g 

a r m oder gleichzei t ig m i t d e m K a r d a n d r e h b a r 

a n g e o r d n e t . D e r Vor te i l des l e t z te ren Ver fahrens 

is t lediglich ein p r a k t i s c h e r , ke in g rundsä tz l i che r . 

B e i m E i n b a u erfolgt zuers t d ie , , A " - K o r r e k t i o n . 

Bei d e r s p ä t e r e n K o m p e n s i e r u n g , d ie d u r c h V e r t i k a l Verschiebung de r M a g n e t p a a r e 

erfolgt, is t es vor te i lha f t , w e n n diese para l le l bzw. r ech twink l ig zur F lugzeugachse 

or ien t ie r t s ind , weil d a n n in jeder H a u p t s t e l l u n g n u r e in M a g n e t p a a r vers te l l t zu 

we rden b r a u c h t , wie d ie Vorschr i f t a n g i b t . Die G ü t e e iner e i n m a l erz ie l ten 

K o m p e n s a t i o n is t dagegen u n a b h ä n g i g v o n de r O r i e n t i e r u n g de r M a g n e t e , wie a u s 

obiger B e t r a c h t u n g h e r v o r g e h t . 

D i e Norma l i s i e rung d e r i n B e t r a c h t k o m m e n d e n Tei le ist a u s A b b . 208 

ers icht l ich. 

Abb. 208. Normalisierte Kom
pensierungsvorrichtung 
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K u r s z e i g e r u n d A u ß e n t e i l u n g (Abb. 204, 24). 

D e r d e r N a v i g a t i o n d i e n e n d e K a r s z e i g e r (24) w i rd e n t w e d e r auf d e r Glassche ibe 

befes t ig t (Abb . 209) , wobe i e ine D u r c h b o h r u n g l e t z t e re r n ö t i g wi rd , oder a b e r 

Abb. 209. Normalien des Kurszeigers. 

ve rmi t t e l s R i n g f ü h r u n g auf d e n Kesse l gelegt . Da ein o b e r h a l b d e r Glasscheibe 

bef indl icher Zeiger v o n d e r R o s e e rheb l i ch e n t f e r n t i s t , w i r d d ie P a r a l l a x e g r o ß . 

Abb. 210. Kurszeigereinrichtung (Bamberg). 

E i n e n A u s w e g v e r s u c h t d ie i n A b b . 210 da rges t e l l t e A n o r d n u n g . D e r i n de r F lüss ig 

ke i t d i c h t ü b e r d e r R o s e sp ie lende Zeiger w i rd d u r c h e inen K n o p f b e d i e n t , d e r 

s ich d u r c h e ine F e d e r a r r e t i e r t . Viel w i rd d a d u r c h n i ch t e r r e i ch t , da d e r Zeiger 
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d ie R o s e le icht s t ö r t u n d d a s Schaub i ld v e r d e c k t w i rd . Die l inksläuf ige A u ß e n 

t e i lung (Abb . 211) soll im G e g e n s a t z zu r R o s e v o n G r a d zu G r a d , m i n d e s t e n s a b e r 

v o n 5 zu 5 0 au sge füh r t se in , da sie n u r zu 

e inmal ige r , a b e r g e n a u e r E i n s t e l l u n g d i e n t . 

D e r Zeiger soU so wen ig wie mögl ich v o n d e r 

R o s e v e r d e c k e n . 

B e l e u c h t u n g (Abb. 204 13,20). 

Die E r f a h r u n g zeigt , d a ß K o m p a s s e , die 

für N a c h t f l ü g e d i e n e n , vo r t e i lha f t m i t e iner 

e igenen B e l e u c h t u n g v e r s e h e n w e r d e n , da die 

a l lgemeine F l u g z e u g b e l e u c h t u n g n ich t aus re i ch t 

oder n u r s chwer in gee igne te r Weise zu m o n t i e r e n 

i s t . Die N o r m a l i s i e r u n g sah eine im Kesse l - Abb. 211. Außenteilung (Normal), 
b o d e n , d . h . a u ß e r h a l b de r F lüs s igke i t l iegende 

G l ü h l a m p e vor . E s e rg ib t s ich die F o r d e r u n g , Teile d e r T r e n n u n g s w a n d t r a n s p a r e n t 

a u s z u g e s t a l t e n . E s wi rd zugegeben , d a ß d a d u r c h d e r M e c h a n i s m u s re ichl ich ver 

wicke l t w i rd u n d s ich n e u e Stel len für U n d i c h t i g k e i t e n e rgeben . A u ß e r d e m w e r d e n 

t r a n s p a r e n t e R o s e n oder z u m m i n d e s t e n a b g e s c h r ä g t e K e s s e l w ä n d e er forder l ich , 

Abb. 212. Außenbeleuchtung (Sendtner). 

d ie d a s L ich t auf die R o s e re f l ek t i e ren ; d a s I n n e r e d e s Kesse l s i s t a u ß e r d e m weiß 

zu l ack ie ren , wobe i w e g e n e twa ige r T r ü b u n g de r F lüs s igke i t auf gee igne ten L a c k 

zu a c h t e n is t . D i e V e r s u c h e , an Stel le dessen bei u n d u r c h s i c h t i g e n R o s e n spiegelnde 

W ä n d e z u b e n u t z e n , e r g a b e n B l e n d u n g d u r c h die für d e n S t r a h l e n g a n g n o t w e n d i g e n 

S p a l t e n zwischen R o s e u n d Kesse l . Alles in a l lem g e n ü g t diese bis h e u t e v e r w a n d t e 

M e t h o d e woh l bei d u r c h s c h e i n e n d e n R o s e n , n i c h t a b e r be i a n d e r e n . E i n e n F o r t -
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s c h r i t t b r a c h t e e ine n e u a r t i g e A n o r d n u n g , d ie d ie G l ü h l a m p e d i c h t n e b e n d ie R o s e 

( i nne rha lb des Kesse l s ) ve r leg t . F a s t al le g e n a n n t e n M ä n g e l fallen d a b e i fo r t ; j edoch 

e r g i b t s ich d u r c h den D i m e n s i o n s z u w a c h s die N o t w e n d i g k e i t , d a s K a r d a n g e h ä n g e 

e n t w e d e r g r ö ß e r z u g e s t a l t e n ode r u m z u b a u e n . 

Die G l ü h l a m p e ü b e r d e m K o m p a ß a n z u b r i n g e n , wie i n A b b . 212 , i s t n i c h t z u 

e m p f e h l e n , da sie e inen Tei l d e r S ieh t n i m m t ( n a m e n t l i c h bei g e m e i n s c h a f t l i c h e r 

B e n u t z u n g d u r c h F ü h r e r u n d B e o b a c h t e r ) , spe r r ig w i r d u n d le ich t b l e n d e t . 

D i e Gefahr d e r Bee in f lus sung d e r N a d e l d u r c h S t r ö m e is t d u r c h Bi f i l a r l egung 

d e r D r ä h t e z u v e r m e i d e n . Die von de r L a m p e se lber h e r v o r g e r u f e n e I n d u k t i o n is t 

z u v e r n a c h l ä s s i g e n (keine L a m p e n m i t g e s t r e c k t e m D r a h t ! ) . Die Z u f ü h r u n g d e r 

D r ä h t e m u ß s o er fo lgen, d a ß sie die Beweg l i chke i t d e r A u f h ä n g u n g n i c h t b e e i n f l u ß t 

(weiche L i t z e n , die a m b e s t e n a m ä u ß e r e n K a r d a n r i n g i n d i c h t n e b e n e i n a n d e r 

l i egenden K l e m m e n e n d e n ) . 

F ü l l f l ü s s i g k e i t . 

A n die zu r F ü l l u n g d i e n e n d e F l ü s s i g k e i t w e r d e n folgende B e d i n g u n g e n ge

s te l l t : 

1 . K l e i n e V i s k o s i t ä t (Zähigke i t ) . 

2 . C h e m i s c h e Ind i f fe renz gegen d ie b e n e t z t e n Te i le , D i c h t u n g e n u n d L a c k e . 

3. G e f r i e r p u n k t u n t e r h a l b — 4 0 ° bis — 50° C. 

4. S i e d e p u n k t o b e r h a l b -4- 50° . 

5. . F a r b l o s i g k e i t . 

V o n B e d e u t u n g s ind f e r n e r : Spez . G e w i c h t u n d A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t ; i n 

p r a k t i s c h e r H i n s i c h t : Bescha f fba rke i t . N u r wen ige F l ü s s i g k e i t e n erfüllen d iese 

B e d i n g u n g e n e i n i g e r m a ß e n . E s seien e r w ä h n t : A z e t o n ( ? ) 1 ) , Ä t h y l a l k o h o l (ver

d ü n n t ) , T o l u o l , m - X y l o l (?), M e t h y l a l k o h o l , M e t h y l ä t h y l k e t o n (?) , A m y l a l k o h o l (?) , 

P e t r o l e u m . I m fo lgenden seien e inige Z a h l e n w e r t e ü b e r d iese Stoffe a n g e g e b e n . 

T a b e l l e 1. 

D a r a u s e rg ib t s ich die B r a u c h b a r k e i t d e s A z e t o n s , fe rner d e r n i ed r igen A lkoho le 

(Äthy l - , M e t h y l - ) , d a g e g e n bes i t z t P r o p y l - u n d n o c h m e h r A m y l a l k o h o l e ine z u 

g roße Z ä h i g k e i t , d ie infolge ihres g r o ß e n T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n bei t iefen T e m p e 

r a t u r e n s t a r k w ä c h s t . A u ß e r d e m s c h e i n e n a b e r T o l u o l u n d M e t a x y l o l d u r c h a u s 

1) bedeutet : noch nicht erprobt. 
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b r a u c h b a r zu sein. Die Mater ia lbeschaf fungsf rage e rmög l i ch t e e s n i c h t , w ä h r e n d 

des Kr ieges h i e r ü b e r Versuche anzus te l l en . M a n e n t s c h i e d s ich im a l lgemeinen für 

Ä t h y l a l k o h o l , d e n m a n j e d o c h a u s S p a r s a m k e i t s r ü c k s i c h t e n , te i ls a u c h wegen de r 

E i n w i r k u n g auf L a c k e u n d D i c h t u n g e n i n v e r d ü n n t e r F o r m a n w a n d t e . H i e r ü b e r 

g ib t die folgende Tabe l l e N ä h e r e s . 

T a b e l l e 2 

Aus dieser Tabe l l e e rg ib t s ich , d a ß m a n bei e iner M i n i m a l t e m p e r a t u r von —-40° 

e t w a 50 %, bei e iner so lchen v o n — 50° e t w a 60 % A l k o h o l v e r w e n d e n m u ß . N u n 

liegt a b e r d a s Z ä h i g k e i t s m a x i m u m e t w a bei 50 %, d . h . ge rade an de r se lben Ste l le . 

E i n e de ra r t i ge Mischung w i r d t a t s ä c h l i c h schon bei ge r ingeren K ä l t e g r a d e n d e r a r t 

z ä h , d a ß die S c h w i n g u n g s d a u e r de r N a d e l e rheb l i ch w ä c h s t . Sowohl a u s d iesem 

als a u c h d e n oben e r w ä h n t e n G r ü n d e n sol l te m a n eine L ö s u n g v o n 30 % n i c h t 

ü b e r s c h r e i t e n ; e in E inf r ie ren (— 20° C bei 30 %) is t d a n n a b e r w ä h r e n d d e r k a l t e n 

J a h r e s z e i t n i c h t ausgeschlossen u n d des öf teren e i n g e t r e t e n , n a m e n t l i c h w e n n de r 

K o m p a ß n i c h t i m R u m p f u n t e r g e b r a c h t w a r . A u s a l lem g e h t he rvo r , d a ß Alkoho l 

n o c h n i c h t als ideales F ü l l m i t t e l ge l ten k a n n . 

D a z u k a m noch ein ä u ß e r e r U m s t a n d ; e s s te l l te sich n ä m l i c h h e r a u s , d a ß U n 

berufene solche F ü l l u n g e n bisweilen e n t w e n d e t e n , um sie a l s G e n u ß m i t t e l zu ge

b r a u c h e n . E i n e V e r g ä l l u n g m i t b e k a n n t e n Mi t t e ln is t j edoch n i c h t z w e c k m ä ß i g ; 

P y r i d i n b a s e n e rhöhen d ie Zäh igke i t u n d führen zu r V e r s c h m u t z u n g ; Z u s ä t z e , die 

o h n e we i t e r e W i r k u n g e n ledigl ich d e n G e s c h m a c k v e r d e r b e n , g ib t e s n i c h t v ie le , 

w e n n m a n d i r e k t e Gifte oder solche S u b s t a n z e n , d ie u n a n g e n e h m r iechen , ve r 

m e i d e n will . 

Die Gesellschaft für n a u t i s c h e I n s t r u m e n t e v e r w e n d e t ein P e t r o l e u m a m e r i k a 

nischer H e r k u n f t (Gef r ie rpunkt u n t e r — 70°) , dessen a n d e r e D a t e n h ie r n i c h t mi t 

gete i l t w e r d e n k ö n n e n . Es is t fas t w a s s e r k l a r u n d bes i tz t e inen t iefen Schmelz 

p u n k t , a b e r a u c h eine n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h e Z ä h i g k e i t . I m m e r h i n h a t e s sich 

g u t b e w ä h r t . E r s c h w e r t ist lediglich seine Beschaffung. A u ß e r d e m ne ig t e s d a z u , 

s ich z u t r ü b e n , n a m e n t l i c h bei G e g e n w a r t m inde rwe r t i ge r D i c h t u n g s m i t t e l u n d 

L a c k e ; a b e r a u c h v e r d ü n n t e r Alkoho l is t i n dieser B e z i e h u n g gefähr l ich . E i n e 

Rekt i f i z ie rung des P e t r o l e u m s s e t z t e d ie V e r w e n d b a r k e i t herauf . 

H e i z u n g . 

Die u n t e r % a n g e f ü h r t e n G e s i c h t s p u n k t e sowohl wie d a s läs t ige Besch lagen de r 

Scheibe l eg ten die F r a g e n a h e , ob s ich n i c h t eine H e i z u n g des K o m p a s s e s e rmög-
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l iehen l ieße . Als W ä r m e q u e l l e k ä m e i n F r a g e : A k k u m u l a t o r e n , G e n e r a t o r e n , A u s 

puffgase, K a l z i u m k a r b i d ode r K a l k . Die g e b r ä u c h l i c h e n B e l e u c h t u n g s a k k u m u 

la to ren w ü r d e n s ich j edoch zu r a sch e r schöpfen , w ä h r e n d aus r e i chende K a p a z i t ä t 

wieder u n n ö t i g e s Gewich t e r fo rde r t . Am nächs t l i egenden ist de r A n s c h l u ß an einen 

d e r m e i s t e n s v o r h a n d e n e n G e n e r a t o r e n , worauf wi r be i B e t r a c h t u n g de r S t r o m 

quel len im F l u g z e u g e s p ä t e r z u r ü c k k o m m e n w e r d e n . Ohemische Mi t t e l zur H e i z u n g 

k ö n n e n i m m e r n u r e inen No tbehe l f da r s t e l l en . 

Z u r Ve rzöge rung d e r A u s k ü h l u n g k a n n eine e n t s p r e c h e n d e wärmeiso l i e rende 

P a c k u n g d i e n e n , w o v o n i m A u s l a n d e vielfach G e b r a u c h g e m a c h t w u r d e . F ü r 

kü rze re Ze i ten s ind d e r a r t i g e P a c k u n g e n ganz w i r k s a m . I n V e r b i n d u n g m i t e iner 

He izung , zu d e r i n d iesem F a l l e w a h r s c h e i n l i c h d e r n o r m a l e A k k u m u l a t o r a u s 

re ich t , l ieße s ich woh l e in Erfolg erzielen. D e r G e d a n k e l iegt n a h e , die Be leuch

t u n g s e i n r i c h t u n g des K o m p a s s e s gle ichzei t ig zu se iner H e i z u n g zu v e r w e n d e n . 

b) Besondere Magnetkompasse mit vertikaler oder schräger Aufsicht. 

a . K o m p a s s e mi t Sp i ege ln u n d G l a s p r i s m e n . 

Unsere Gegner v e r s u c h t e n , d ie se i t l iche A b l e s u n g des gewöhnl ichen K o m p a s s e s 

d u r c h A n b r i n g u n g von Spiegeln oder G l a s p r i s m e n d i c h t ü b e r d e m S t e u e r s t r i c h z u 

lösen. I n d iesen e r sche in t d a n n ledigl ich d ie d e r jeweil igen F a h r t r i c h t u n g e n t 

s p r e c h e n d e G r a d z a h l u n d ihre n ä c h s t e U m g e b u n g . D a r i n l iegt a b e r e in N a c h t e i l ; 

d ie G r a d z a h l al lein s a g t d e m Ablesenden me i s t ens n i c h t viel , d a ihre Ü b e r s e t z u n g 

in e ine R i c h t u n g s v o r s t e l l u n g z iemliche G e d a n k e n a r b e i t b e a n s p r u c h t . A u c h ver 

s ch i edena r t i ge F a r b g e b u n g de r e inze lnen S e k t o r e n hilft n u r wen ig . A u ß e r d e m is t 

bei a l len d iesen b e k a n n t g e w o r d e n e n Model len die S i c h t b a r k e i t wen ig g ü n s t i g . A u s 

d e m G r u n d e h a b e n sie s ich bei u n s n i c h t e inge führ t , d i e n t e n a b e r a l s A u s g a n g s 

p u n k t für den s p ä t e r z u b e s p r e c h e n d e n „ S p i e g e l k o m p a ß " . 

ß . K o m p a ß m i t F l ü s s i g k e i t s b r e c h u n g . 

E i n we i t e r e r , n i c h t u n i n t e r e s s a n t e r V e r s u c h u n s e r e r Gegne r b e s t e h t d a r i n , d a s 

Bi ld de r h o r i z o n t a l e n R o s e d u r c h S t r a h l e n b r e c h u n g e t w a s s c h r ä g z u legen. D a s 

h ie rzu nö t ige P r i s m a wi rd d u r c h d ie schiefgelegte A b s c h l u ß s c h e i b e u n d die F ü l l 

f lüss igkei t geb i lde t . Die R o s e n e b e n e e r s c h e i n t u m e t w a 2 0 ° gegen d e n B e s c h a u e r 

gene ig t . D e r Vor te i l g e g e n ü b e r d e n v o r h e r e r w ä h n t e n A n o r d n u n g e n l iegt i n d e r 

S i c h t b a r k e i t d e r g a n z e n R o s e . A u c h diese F o r m w u r d e v o n u n s n i c h t b e n u t z t , 

d a d ie erz ie l te N e i g u n g d e r F l ä c h e i m m e r h i n n u r ger ing i s t . 

G l o c k e n k o m p a ß (C. Bamberg). 

Bei d iesem G e r ä t (Abb . 213) ist d a s R o s e n b l a t t sowohl wie d a s Decke lg las als H a l b 

kuge l scha le ausgeb i lde t . Die S ich t is t infolgedessen r e c h t g u t . Es bes i t z t j edoch e inen 

e igena r t i gen N a c h t e i l . Da n ä m l i c h auf sei t l iche A b l e s u n g g e r e c h n e t w i rd , is t d a s 

R o s e n b i l d inve r s (wie bei T r o m m e l k o m p a s s e n , s iehe s p ä t e r ) a u s g e f ü h r t ; so weis t 

z . B . bei F l u g n a c h N o r d e n de r N o r d s t r i c h auf d e n B e o b a c h t e r h in . B e n u t z t m a n 
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diesen K o m p a ß a lso m i t s e n k r e c h t e r Aufs i ch t , w o z u seine B a u a r t ve r l e i t e t , so 

e r sche in t die W i n d r o s e u m 180° v e r s e t z t , füh r t a lso le ich t i r re . I n t e chn i sche r 

Bez i ehung ist e r d u r c h a u s b r a u c h b a r ; e inen Schönhe i t s feh le r b e d e u t e t d ie bei 

F l ü s s i g k e i t s v e r l u s t in de r Glocke sich b i l dende L u f t b l a s e . 1 ) 

Abb. 213. Glockenkompaß (Bamberg). 

T r o m m e l k o m p a ß . 

Anfäng l ich ü b e r w i e g e n d von de r E n t e n t e b e n u t z t , w u r d e n die T r o m m e l k o m p a s s e 

neue rd ings v o n u n s we i te r en tw icke l t u n d k ö n n e n zu r Zei t a l s be l i eb tes te F o r m e n 

ge l t en , w e n n a u c h d a s B e d e n k e n de r n u r te i lweisen S i c h t b a r k e i t de r S k a l a b e s t e h e n 

b le ib t . E i n e engl i sche A u s f ü h r u n g is t in A b b . 214 d a r g e s t e l l t ; die neue re d e u t s c h e 

F o r m zeigen (nach N e u b e r ) A b b . 215 bis 218 . L e t z t e r e e n t h ä l t n e b e n de r ho r i zon t a l en , 

in de r A b b . 217 sch lech t s i c h t b a r e n R o s e eine v e r t i k a l e T r o m m e l s k a l a , die du rch 

ein sei t l ich v o r g e b a u t e s F e n s t e r b e t r a c h t e t w i rd . 10er Vor t e i l m e h r e r e r Skalen l i eg t 

d a r i n , d a ß bei gee igne te r M o n t a g e (z. B . se i t l i ch des F ü h r e r s i n S c h u l t e r h ö h e ) 

sowohl F ü h r e r wie B e o b a c h t e r abzu lesen v e r m ö g e n . D i e in d e r A b b . 216 s i c h t b a r e 

K r e m p e d e r Ska l a d i e n t i n V e r b i n d u n g m i t e i n e m geschweif ten S t e u e r s t r i c h zu 

g e n a u e r e r P e i l u n g u n t e r V e r m e i d u n g d e r P a r a l l a x e . 

Die a n d e r e n E l e m e n t e dieses K o m p a s s e s we ichen n i c h t wesen t l i ch v o n d e n e n 

des n o r m a l e n a b . D e r A b s t a n d zwischen obere r R o s e u n d D e c k g l a s ist z ieml ich 

g r o ß , u m e inen wei te ren K i p p w i n k e l z u e rz ie len ; d a d u r c h k a n n d a s K a r d a n g e h ä n g e 

als e n t b e h r l i c h for tge lassen w e r d e n . Gegner i sche K o m p a s s e d ieser A r t bes i t zen 

n u r sei t l iche A b l e s u n g u n d infolgedessen be l ieb ig g roße K i p p w i n k e l ; sie s ind n ie 

i m K a r d a n befes t ig t , s o n d e r n ledigl ich d u r c h F i l ze in lagen h a l b s t a r r v e r s c h r a u b t 

(Abb . 214). M a n k a n n T r o m m e l k o m p a s s e gleichzei t ig a ls N e i g u n g s m e s s e r b e n u t z e n , 

1 ) S i e h e a u c h : P i o n e e r a i r c r a f t i n s t r u m e n t s , Ae r i a l A g e W e e k l y 1 1 , 2 5 7 — 2 5 8 (1920) . 



Abb. 215. Trommelkompaß (Ludolph) nach Dr. Neuber. 

Abb. 214. Englischer Trommelkompaß. 
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Abb. 216. Trommelkompaß (Ludolph) nach Dr. Neuber. 

Abb. 217. Trommelkompaß (Ludolph) nach Dr. Neuber. 
Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. V I I I . 12 
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z u w e l c h e m Z w e c k auf d e m F e n s t e r e ine H o r i z o n t a l e m a r k i e r t i s t , d ie n o r m a l e r 

weise m i t d e m R o s e n r a n d z u s a m m e n f ä l l t . D i e E r f a h r u n g ze ig t , d a ß e ine so lche 

K o m b i n a t i o n v o m F l i ege r a l s z w e c k m ä ß i g e m p f u n d e n w i r d . A u c h K u l i s s e n (Abb . 218) 

s ind b r a u c h b a r . 

N i c h t ve r schwiegen w e r d e n soll, d a ß die m a g n e t i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e s 

s c h w i n g e n d e n S y s t e m s be i a u s l ä n d i s c h e n F a b r i k a t e n w e i t g ü n s t i g e r w a r e n , a l s be i 

u n s e r e n K o n s t r u k t i o n e n ; e in G r u n d l ag i m M a t e r i a l m a n g e l , e in a n d e r e r i n d e r n u r 

l a n g s a m e n E r k e n n t n i s d e r W i c h t i g k e i t e ines k l e inen T r ä g h e i t s m o m e n t s . 

E i n N a c h t e i l j edes T r o m m e l k o m p a s s e s b e s t e h t d a r i n , d a ß i m m e r n u r h ö c h s t e n s 

e i n Q u a d r a n t d e r R o s e s i c h t b a r i s t ; d a s S ich t f ens t e r m u ß a l s o s o g roß wie mög l i ch 

g e s t a l t e t w e r d e n . E i n e n e u e F o r m (Gesellsch. f . n a u t i s c h e I n s t r u m e n t e , A b b . 218) 

Abb. 218. Trommelkompaß (Ges. für Nautische Instrum.). 

erfül l t diese B e d i n g u n g n o c h besse r ; i n t e r e s s a n t a n d i e s e m Model l s i nd w e i t e r h i n 

d ie M e t h o d e n d e r B e l e u c h t u n g u n d d e r K o m p e n s a t i o n , we l ch l e t z t e r e Ä h n l i c h k e i t 

m i t eng l i s chen Mode l l en aufweis t . 

E i n we i t e r e r N a c h t e i l d e s T r o m m e l k o m p a s s e s l ieg t d a r i n , d a ß d ie B e s c h r i f t u n g 

de r R o s e v o n d e r E i n b a u r i c h t u n g ( O r i e n t i e r u n g des F e n s t e r s z u r F l u g z e u g a c h s e ) 

a b h ä n g i g i s t , d . h . e in se i t l ich n e b e n d e m B e o b a c h t e r m o n t i e r t e r K o m p a ß m u ß 

e ine u m 9 0 ° g e d r e h t e R o s e g e g e n ü b e r e i n e m f r o n t a l e i n g e b a u t e n bes i t z en . 

D e r , , S p i e g e l k o m p a ß " . 

W ä h r e n d u n t e r a d ieses A b s c h n i t t s K o m p a s s e b e h a n d e l t s i nd , be i d e n e n n u r 

e inze lne Tei le d e r R o s e gespiegel t w e r d e n , h a n d e l t e s s ich h i e r u m e ine v o m Ver 

fasser a n g e g e b e n e K o n s t r u k t i o n (Abb . 219) , be i d e r d ie g a n z e R o s e r e f l ek t i e r t w i r d . 

M a n h a t t e b i she r d a v o n a b g e s e h e n , wei l e ine solche Sp iege lung gle ichzei t ig e ine 



D. Kompasse. 179 

U m k e h r u n g des R o s e n b i l d e s zu r F o l g e h a t , w a s z u e iner T ä u s c h u n g für d e n A b 

l e senden füh ren k ö n n t e . H i e r w i r d g e r a d e diese E i g e n s c h a f t d a z u b e n u t z t , u m 

e ine Anzeige n i c h t e igen t l i ch d e r H i m m e l s r i c h t u n g , s o n d e r n des K u r s e s se lber zu 

e r h a l t e n . D a z u is t e s n ö t i g , a u ß e r d e r sp iege lb i ld l ichen U m k e h r u n g n o c h e ine 

zwei te V e r t a u s c h u n g v o r z u n e h m e n ; für d e n F r o n t a l k o m p a ß w i r d n ä m l i c h n i c h t 

d e r N o r d - , s o n d e r n d e r S ü d p o l de r R o s e a ls Kursp fe i l m a r k i e r t (für e i n e n se i t l i ch 

m o n t i e r t e n K o m p a ß d e r Ost - r e sp . W e s t s t r i c h ) . M a n e r r e i c h t d a d u r c h f o l g e n d e s : 

D a s B i ld de r fes ten R o s e l ieg t s c h r ä g v o r d e m B e o b a c h t e r u n d i s t s i n n g e m ä ß o r ien

t i e r t (Norden o b e n , O s t e n r e c h t s u s w . ) , w ä h r e n d d a s d a r ü b e r sp ie lende B i l d des 

Kursp fe i l s d e n t a t s ä c h l i c h e n K u r s e n t s p r e c h e n d e iner L a n d k a r t e we i s t . D a m i t is t 

j ede G e d a n k e n t ä t i g k e i t u n n ö t i g u n d d e r K o m p a ß d i e n t d i r e k t zu r N a v i g a t i o n . 

D e n Ü b e r g a n g z u m e i g e n t l i c h e n F e r n k o m p a ß b i l den V o r r i c h t u n g e n , die e ine 

B e d i e n u n g des v o n H a n d a u s n i c h t e r r e i c h b a r e n K u r s z e i g e r s e r m ö g l i c h e n . Solche 

Ü b e r t r a g u n g e n k ö n n e n i m F l u g z e u g e r f a h r u n g s g e m ä ß n u r u n s t a r r a u s g e f ü h r t 

w e r d e n , d a d ie D u r c h b i e g u n g e n des F l u g z e u g g e r i p p e s n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h s ind . 

B r a u c h b a r s ind g e b r o c h e n e Wel l en m i t K a r d a n g e l e n k e n o d e r u m S c h e i b e n ge leg te 

S t a h l k a b e l ; wen ige r g u t s i nd (Doppe l - ) B o w d e n z ü g e , u n b r a u c h b a r i s t Sp i ra l feder 

ü b e r t r a g u n g . 

Die ger inge D i r e k t i o n s k r a f t d e r M a g n e t n a d e l i s t n i c h t i m s t a n d e , m e c h a n i s c h e 

Ü b e r t r a g u n g e n z u b e t ä t i g e n . U m n u n d ie S t e l l u n g d e r N a d e l i n b e z u g z u r R o s e 

i n d i e F e r n e z u ü b e r m i t t e l n , k a n n m a n a u c h d e n V o r g a n g u m k e h r e n ; m a n d r e h t 

n ä m l i c h die R o s e d u r c h m e n s c h l i c h e K r a f t m i t Hilfe e iner d e r u n t e r a angegebenen . 

Abb. 219. Prinzip des Spiegelkompasses nach Bennewitz. 

c) Fernübertragung bei Kompassen. 

M i t t e l z u r F e r n b e d i e n u n g v o n K u r s z e i g e r n . 

ß . D e r „ S e l e n k o m p a ß " . 
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M e t h o d e n s o l ange , b i s Ko inz idenz v o n N a d e l u n d R o s e n n u l l r i c h t u n g e r re i ch t 

is t . Es is t d a n n n u r noch ein Mi t t e l nö t ig , d u r c h d a s m a n diese Koinz idenz fests tel len 

k a n n , ohne die m a g n e t i s c h e F u n k t i o n der N a d e l h i e r d u r c h zu beeinf lussen. I n ein

fachs te r Weise e r re ich t m a n dies d u r c h V e r w e n d u n g eines masse losen L i c h t s t r a h l s , 

de r eine Sslenzelle trifft . Diesen W e g besch r i t t die F i r m a B a m b e r g (Abb. 220 a—e). 

L ä ß t m a n eine segment fö rmig ausgeb i lde te N a d e l (e) übe r zwei n e b e n e i n a n d e r 

l i egenden Selenzellen (d) spielen, so wi rd abwechse lnd die e ine oder die a n d e r e 

Zelle b e l i c h t e t ; n u r in de r Nu l l s t e l lung w e r d e n be ide gleichzei t ig v e r d u n k e l t . L iegen 

Abb. 220a. Abb. 220b. 
Selenkompaß, Kessel (Bamberg). Selenkompaß, stellbare Rose (Bamberg). 

n u n d ie be iden Zellen als Zweige in e iner B r ü c k e n s c h a l t u n g , so zeigt d a s G a l v a n o 

m e t e r in l e t z t e r e m Fa l l e Nu l l . Die be iden Zellen l assen sich g e m e i n s a m um ih ren 

M i t t e l p u n k t d r e h e n , so d a ß wi l lkür l ich jede H i m m e l s r i c h t u n g zur Nu l l s t e l lung 

g e m a c h t w e r d e n k a n n . 

U m d a s Ver fahren p r a k t i s c h z u v e r w e n d e n , v e r f ä h r t m a n fo lgende rmaßen . D e r 

B e o b a c h t e r be s i t z t eine ve r s t e l lba re R o s e (b ) , die be i ihrer v o n H a n d ausge füh r t en 

D r e h u n g d e n Kesse l n e b s t Selenzellen (a) des e n t f e r n t aufges te l l ten K o m p a s s e s 

zwangläuf ig m i t b e w e g t ; a u ß e r d e m b e o b a c h t e t e r d e n Aussch lag eines in de r B r ü c k e n 

s c h a l t u n g l i egenden , vor i h m bef indl ichen G a l v a n o m e t e r s (c). Zeigt dieses Nu l l , 

so s ind d ie M a g n e t n a d e l n , die Selenzellen u n d die Rose des B e o b a c h t e r s gleich

g e r i c h t e t , d . h . die l e t z t e r e e r se t z t d a s K o m p a ß b i l d . Die F i r m a B a m b e r g h a t e in 
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solches I n s t r u m e n t d u r c h g e b i l d e t u n d is t dabe i n o c h e inen S c h r i t t w e i t e r g e g a n g e n , 

i n d e m sie d ie Ste l l rose d e m B e o b a c h t e r b z w . d e m K o m m a n d a n t e n des Großf lug

zeugs g ib t , d a s G a l v a n o m e t e r a b e r d e m s t e u e r n d e n P i l o t e n . D a d u r c h wi rd d a s 

G e r ä t g le ichzei t ig zu e i n e m B e f e h l s ü b e r m i t t l e r ; d e r K o m m a n d a n t s te l l t d ie zu 

s t e u e r n d e H i m m e l s r i c h t u n g e in , d e r P i l o t 

befolgt sie d u r c h S t e u e r u n g bis zu r N u l l -

e insp ie lung seines Zeigers , d e r s c h o n be i 

ge r ingen A b w e i c h u n g e n v o m K u r s e n t 

s p r e c h e n d e Aussch läge g i b t . D e r wesen t 

l i chs te Vor te i l d ieser E i n r i c h t u n g l iegt in 

d e r Mögl i chke i t , d e n K o m p a ß se lber a n be

l iebiger Stel le fern v o n E i s e n m a s s e n u n t e r 

z u b r i n g e n . 

D a s G e r ä t h a t s ich b i she r g u t b e w ä h r t , 

dü r f t e a b e r n u r be i Großf lugzeugen i n B e 

t r a c h t k o m m e n . E s sol len n o c h e inige 

G e s i c h t s p u n k t e E r w ä h n u n g f inden , d ie be i 

e inem w e i t e r e n A u s b a u z u b e r ü c k s i c h t i g e n 

w ä r e n . " 

1 . V e r t e i l t m a n die F u n k t i o n e n d e r Abb. 220c. 

B e t e i l i g t e n in de r z u l e t z t a n g e g e b e n e n Selenkompaß, Nullzeiger (Bamberg). 

Weise , s o h a t e inerse i t s d e r K o m m a n d a n t 

k e i n Mi t t e l , u m z u e r k e n n e n , o b u n d i n w e l c h e m G r a d e sein Befehl a u s g e f ü h r t 

i s t ; e s i s t d a h e r w ü n s c h e n s w e r t , d a ß d iesem ein zwei tes A n z e i g e i n s t r u m e n t 

( G a l v a n o m e t e r ) gegeben w i r d . D i e m i t d e r S t r o m t e i l u n g ( S p a n n u n g s t e i l u n g ) 

v e r k n ü p f t e H e r a b s e t z u n g des Aussch lags m u ß d u r c h ges te ige r t e E m p f i n d l i c h k e i t 

ausgeg l i chen w e r d e n . 

Abb. 220d. Selenkompaß, Selenzellen (Bamberg). 

2. Andererseits kann aber auch der Pilot sich nicht über den augenblicklich 

befolgten Kurs orientieren, da der Anzeiger ihm nur mitteilt, ob er richtig oder 

falsch fliegt. Um ihm dies zu ermöglichen, könnte man ihm eine weitere Rose 

geben, die mit der Stellrose des Befehlenden mechanisch gekuppelt ist. 

3. Der Ausschlag des Galvanometers war anfänglich so gedacht, daß ein Aus

schlag nach rechts dem Piloten den Befehl gab, rechts zu steuern; damit hätten 

wir ein Befehlsinstrument. Nachdem aber auch die Marinefliegerei, der dies Ver-
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f ah ren n a h e l a g , d a v o n a b g e g a n g e n i s t , sol l te a l lgemein die S c h a l t u n g so d u r c h 

geführ t se in , d a ß de r Aussch lag als Anzeige aufzufassen i s t , d a ß a lso e inem A u s -

Abb. 220f. Selenkoinpaß, Gehäuse (Bamberg). 

4 . Be i d e r g e g e b e n e n K o n s t r u k t i o n des A p p a r a t s i s t ein „ S c h ö n h e i t s f e h l e r ' 

u n v e r m e i d l i c h . D a s G a l v a n o m e t e r sp ie l t n ä m l i c h n i c h t n u r i n d e r w a h r e n Null

s t e l l u n g d e r Selenzel len e in , s o n d e r n a u c h be i e iner D r e h u n g de r se lben u m 180°: 

i n d iesem F a l l e k e h r t s ich d a n n die A u s s c h l a g s r i c h t u n g u m . W e n n a u c h de r in te l l i -

Abb. 220e. Selenkompaß, Nadel (Bamberg). 

sch l ag n a c h r e c h t s e ine S t e u e r k o r r e k t u r n a c h l inks erfolgt . Diese M e t h o d e i s t 

e r f a h r u n g s g e m ä ß d ie n a t ü r l i c h e r e . Sie ä n d e r t a m A p p a r a t se lber n i c h t s . 
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g e n t e F ü h r e r d a d u r c h a u f m e r k s a m werden sol l te , l iegt d o c h i m m e r h i n die Möglich

ke i t e ines F e h l e r s vor , de r bei e inem so ansp ruchsvo l l en I n s t r u m e n t e , wie es d e r 

h e u t i g e S e l e n k o m p a ß is t , v e r m i e d e n w e r d e n m ü ß t e . Diese Aufgabe sche in t j edoch 

auf Schwie r igke i t en zu s t o ß e n . 

5 . I n A n b e t r a c h t des kompl i z i e r t en M e c h a n i s m u s i s t m i t e inem ge legent l i chen 

Versagen des Se l enkompasses zu r e c h n e n (Aussetzen de r L i c h t q u e l l e , L e i t u n g s 

defek te u sw . ) . Dieser U m s t a n d u n d de r u n t e r 4 e r w ä h n t e m a c h e n d a s Mi t führen 

eines gewöhn l i chen E r s a t z k o m p a s s e s n o t w e n d i g . 

6 . D e r S e l e n k o m p a ß e igne t s ich g u t zu e iner K o m b i n a t i o n m i t e i n e m s p ä t e r 

zu b e s p r e c h e n d e n P r i n z i p (siehe R e i s e k o m p a ß , S . 187), w o d u r c h e r z u m N a v i 

g a t i o n s i n s t r u m e n t u n t e r Be rüc ks i c h t i gung de r W i n d a b t r i f t w i rd . 

I n d u k t i o n s k o m p a ß . 

E i n e wei te re Mögl ichke i t für e inen F e r n k o m p a ß l iegt in d e r V e r w e n d u n g des 

E r d i n d u k t o r s . Da auf d iesem Geb ie t e n u r L a b o r a t o r i u m s ve r suche vor l iegen , soll 

n u r i n K ü r z e da rau f e ingegangen w e r d e n , z u m a l s ich i m K a p i t e l Ne igungsmesse r 

(S. 151) be re i t s einiges d a r ü b e r f inde t . 

L ä ß t m a n eine v e r t i k a l e D r a h t s p u l e u m ih ren l o t r e c h t e n D u r c h m e s s e r i m E r d 

felde ro t i e r en , so e n t s t e h t in ihr e in W e c h s e l s t r o m . Ver s i eh t m a n diese V o r r i c h t u n g 1 ) 

m i t e i n e m K o m m u t a t o r , dessen B ü r s t e n i n e iner h o r i z o n t a l e n E b e n e ve r s t e l lba r 

s ind , s o w i r d d a s a n e inem H i t z d r a h t i n s t r u m e n t gemessene S t r o m i n t e g r a l a b h ä n g e n 

v o n d e m A z i m u t , u n t e r d e m die B ü r s t e n an l iegen . S ind l e t z t e r e n u n m i t d e m 

F l u g z e u g s t a r r v e r b u n d e n , so i s t die S t r o m s t ä r k e e in M a ß für die D e k l i n a t i o n , 

d . h . wi r h a b e n e inen K o m p a ß v o r u n s . Die F e r n ü b e r t r a g u n g is t h ie r v o n selber 

gegeben . Die H e r s t e l l u n g e iner k o n s t a n t e n D r e h z a h l , e inwandfre ie r K o l l e k t o r e n 

u n d e iner d a u e r n d h o r i z o n t a l e n L a g e r u n g des I n d u k t o r s s te l l t n e u e t echn i sche 

A u f g a b e n . 

A u c h dieses I n s t r u m e n t is t in seiner Anzeige n i c h t e i n d e u t i g , insofern jeder 

S t r o m s t ä r k e zwei D e k l i n a t i o n e n e n t s p r e c h e n (Hor izonta l f lug v o r a u s g e s e t z t ) . Zu

d e m b r i n g t j ede N e i g u n g de r B ü r s t e n e b e n e n o c h I n k l i n a t i o n s w i r k u n g e n h e r v o r , 

die die Anzeige fä l schen ; ob somi t de r A p p a r a t Auss i ch t auf Erfolg h a t , l ä ß t sich 

zur Zei t n o c h n i c h t ü b e r s e h e n . 

W e i t e r e V o r s c h l ä g e für F e r n k o m p a s s e . 

D e n k t m a n sich die R o s e i n S e k t o r e n zer legt u n d b e s c h r ä n k t s ich auf d ie Ü b e r 

m i t t l u n g der jen igen , ü b e r d e m die K o m p a ß n a d e l jeweil ig sp ie l t , s o k a n n m a n d ie 

Ü b e r t r a g u n g d u r c h e l ek t r i sche W i d e r s t a n d s m e s s u n g aus führen . E i n solches S c h e m a 

g ib t A b b . 2 2 1 . 

Die N a d e l a s chwing t ü b e r d e n me ta l l i s chen S e g m e n t e n b , d ie d u r c h W i d e r 

s t ä n d e c m i t e i n a n d e r v e r b u n d e n s ind . Die L e i t u n g t r e t e be i a e in u n d bei d a u s . 

I m M o m e n t de r A b l e s u n g w i r d die N a d e l d u r c h eine A r t A r r e t i e r u n g auf e ins de r 

S e g m e n t e g e d r ü c k t . Die Größe des e ingescha l t e t en W i d e r s t a n d e s k a n n d e n n auf 

1) Nach einem Vorschlag von Professor Fry, Leipzig. 
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b e k a n n t e W e i s e g e m e s s e n w e r d e n . I n s t r u m e n t e d iese r A r t s i n d 

b i she r n i c h t e r p r o b t w o r d e n . I h r V o r t e i l l ieg t i n d e r E i n 

d e u t i g k e i t d e r Anze ige , i h r N a c h t e i l i n i h r e r S p r u n g h a f t i g k e i t . 

A n s t a t t W i d e r s t ä n d e e i n z u s c h a l t e n , k a n n a u c h j e d e r S e k t o r 

m i t e ine r S o n d e r l e i t u n g v e r s e h e n w e r d e n . U m be i d iese r A n 

o r d n u n g d ie ze i twe ise A r r e t i e r u n g z u v e r m e i d e n , k a n n m a n 

z . B . d i e e l e k t r i s c h e Ü b e r b r ü c k u n g z w i s c h e n N a d e l u n d 

S e k t o r d u r c h H o c h s p a n n u n g s f u n k e n v o r n e h m e n . E n d l i c h 

k a n n m a n a u c h a n Q u e c k s i l b e r k o n t a k t e d e n k e n . D u r c h 

Abb. 221. Fernkompaß den S e l e n k o m p a ß s c h e i n e n a b e r al le d iese V e r f a h r e n ü b e r -

mit Sektoren. t rof fen zu se in . 

d) Navigationskompasse und -verfahren. 

K u r s s c h i e b e r ( W i n d d r e i e c k e ) . 

J e d e r d e r o b e n b e s c h r i e b e n e n K o m p a s s e k a n n u n t e r Z u h i l f e n a h m e v o n K u r s 

s c h i e b e r n z u r N a v i g a t i o n d i e n e n . So l che r Sch iebe r s i nd v e r s c h i e d e n e i n G e b r a u c h ; 

d e r e i n e n o d e r a n d e r e n F o r m d e n V o r z u g z u g e b e n , i s t k a u m m ö g l i c h , d a e s h i e r 

auf Ü b u n g u n d G e w o h n h e i t d e s e inze lnen a n k o m m t . G r u n d s ä t z l i c h s ind T a b e l l e n 

i m F l u g e u n z w e c k m ä ß i g , n a m e n t l i c h w e n n sie e i n e n g r ö ß e r e n U m f a n g e r f o r d e r n ; 

Abb. 223. „Pilehn"sches Dreieck. 
Scheibe a: Steuerwinkel; 
Scheibe b: Kurs. 

Abb. 222. 
,,Pilehn"sches Dreieck. 



Abb. 225. Anwendung des Winddreiecks (Wichmann). 

Abb. 224. Kursschieber (Wichmann). 
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Abb. 226. Winddreieck (Goerz). 

dies w ä r e h i e r d e r F a l l , d a e s s ieh u m d i e v i e r K o m p o n e n t e n K u r s , F l u g g e s c h w i n d i g 

k e i t , W i n d r i c h t u n g u n d W i n d g e s c h w i n d i g k e i t h a n d e l t . D i e v e r w a n d t e n H i l f s m i t t e l 

s i nd d e s h a l b s ä m t l i c h g e o m e t r i s c h e r N a t u r . I n 

A b b . 222 — 226 s i n d e ine A n z a h l so lcher K u r s s c h i e b e r 

d a r g e s t e l l t . 

Auf i h r e B e d i e n u n g i m e i n z e l n e n k a n n h ie r n i c h t 

e i n g e g a n g e n w e r d e n . I m m e r h a n d e l t e s s i ch a b e r 

u m die D a r s t e l l u n g d e s sog. , , W i n d d r e i e c k s " m i t 

Hi l fe b e w e g l i c h e r L i n e a l e . M a n v e r s t e h t d a r u n t e r 

(siehe A b b . 227) d a s D r e i e c k ABC, w o b e i AB d ie 

S t e u e r r i c h t u n g u n d E i g e n g e s c h w i n d i g k e i t , BC d e n 

W i n d v e k t o r u n d A C d e n r e s u l t i e r e n d e n K u r s b e 

z e i c h n e t . M a n e r h ä l t d a m i t e ine r se i t s d e n S t e u e r 

w i n k e l a , a n d e r e r s e i t s d i e K u r s g e s c h w i n d i g k e i t AC.1) 

Abb. 227. Winddreieck. 

1 ) S i e h e a u c h : W . I m m l e r , E i n U n i v e r s a l d i a g r a m m z u r L ö s u n g d e s W i n d d r e i c k s , A n n . d . 

H y d r . 4 6 , 3 7 0 — 3 7 7 ( 1 9 1 8 ) . 
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D e r R e i s e k o m p a ß . 

E s l iegt n u n n a h e , d e r a r t i g e K u r s s c h i e b e r d i r e k t m i t d e m K o m p a ß z u ver 

schme lzen , w a s i n d e m v o m Verfasser a n g e g e b e n e n „ R e i s e k o m p a ß " gesch ieh t . Sein 

P r i n z i p is t folgendes (siehe A b b . 2 2 8 ) : Es sei A de r 

M i t t e l p u n k t e iner im F l u g z e u g fes tge legten inve r sen 

R o s e , C de i D r e h p u n k t d e r M a g n e t n a d e l M u n d D 

ein auf ihr m a r k i e r t e r P u n k t . R i c h t e t m a n n u n AC 

so e in , d a ß es e ine r se i t s d ie W i n d r i c h t u n g (AC) 

a n g i b t , a n d e r e r s e i t s se iner G r ö ß e n a c h d e m Ver

h ä l t n i s v o n W i n d - z u E i g e n g e s c h w i n d i g k e i t p r o 

p o r t i o n a l i s t , so e rg ib t s ich ACD a ls d a s W i n d 

d re i eck , d . h . AD ze ig t d e n w a h r e n K u r s n a c h 

R i c h t u n g u n d G e s c h w i n d i g k e i t auf d e r fes ten R o s e . 

E s k o m m t also d a r a u f a n , d e n M i t t e l p u n k t d e r 

N a d e l M g e g e n ü b e r d e r fes ten R o s e bewegl ich zu 

m a c h e n , u n d z w a r d e r a r t , d a ß die d a z u n ö t i g e Ver-

Abb. 229. Reisekompaß nach Bennewitz (Bamberg). 

Abb. 228. Schema des Reise
kompasses nach Bennewitz. 



188 Abschnitt II. Geräte zur Überwachung des Fluges und zur Navigation. 

Schiebung sich a u s d e n be iden K o m p o n e n t e n W i n d r i c h t u n g u n d re l a t ive r W i n d 

geschwind igke i t (bezogen auf E igengeschwind igke i t ) z u s a m m e n s e t z e n l a ß t . Die a u s 

geführ te F o r m (Abb . 229) L i s t e t d a s d a d u r c h , d a ß u n t e r d e m B o d e n des Kessels f f e in 

H e b e l b a n g e b r a c h t i s t , de r ve rmöge eines Tr i ebes c e i n e rad ia le V e r s c h i e b u n g (ent

s p r e c h e n d de r Größe AC, A b b . 228) v o r n i m m t , u n d d a ß a u ß e r d e m de r ganze K o m p a ß 

kessel , abgesehen von d e r fes ten R o s e , um seine ve r t i ka l e Achse d r e h b a r is t (ent

sp rechend d e m W i n d w i n k e l ) . I s t e inma l d ie E i n s t e l l u n g für b e s t i m m t e W i n d d a t e n 

am Zeiger a u n d am H e b e l b erfolgt , so weis t die M a r k e e für j ede bel iebige F l u g 

r i c h t u n g d e n K u r s u n d d ie i h m e n t s p r e c h e n d e Re i segeschwind igke i t ü b e r B o d e n . 

E i n K u r s w e c h s e l h a t also ke ine B e d i e n u n g des M e c h a n i s m u s zu r F o l g e , i m 

Gegensa t z zu d e m gewöhnl ichen K u r s s c h i e b e r , d e r j e d e s m a l bei e inem solchen zu 

R a t e gezogen w e r d e n m u ß . H ie r in l iegt die Ü b e r l e g e n h e i t des G e r ä t s . 

U m die Anzeige n o c h r i c h t u n g s t r e u z u m a c h e n , w u r d e d a s I n s t r u m e n t m i t d e m 

o b e n ange führ t en „ S p i e g e l k o m p a ß " (siehe dieses K a p i t e l Seite 178) v e r s c h m o l z e n . 

D a d u r c h wird n u n völlige Ko inz idenz des Zeigers m i t d e m auf de r K a r t e e t w a 

n o t i e r t e n K u r s e erziel t . D e r e r s t e S c h r i t t z u m U n i v e r s a l n a v i g a t i o n s g e r ä t is t d a m i t 

g e t a n , insofern dieses I n s t r u m e n t u n t e r B e n u t z u n g de r k o n z e n t r i s c h e n R i n g e d e r 

R o s e a u c h gleichzei t ig die Re i segeschwind igke i t abzu le sen g e s t a t t e t . 

Ü b r i g e n s l ä ß t sich d a s h ie r b e h a n d e l t e P r i n z i p a u c h auf d e n S e l e n k o m p a ß 

(siehe Seite 179) ü b e r t r a g e n ; h ierbe i füh r t es in t echn i sche r H i n s i c h t sogar 

z u e iner wesen t l i chen Vere in fachung . M a n k a n n n ä m l i c h d e n „ D r e i e c k s m e c h a n i s 

m u s " d i r e k t i n d e n Geber (Rose) ver legen , s o d a ß d ie K o m p a ß k o n s t r u k t i o n d a v o n 

u n b e r ü h r t b l e ib t . 

D e r A b t r i f t k o m p a ß d e r P f a d f i n d e r g e s e l l s c h a f t . 

Die u n t e r a u n d ß besch r i ebenen Ve r f a h re n se tzen die K e n n t n i s de r a b s o l u t e n 

W i n d v e r h ä l t n i s s e , also e t w a d e n B e r i c h t e iner W e t t e r w a r t e oder d a s R e s u l t a t vom 

Abb. 230. Scheibe mit Verschwindlinien. 

B o d e n a u s anges te l l t e r P i lo tba l lonaufs t i ege v o r a u s . E s e n t s t e h t n u n die F r a g e , 

ob e s n i c h t mögl ich is t , a u c h ohne diese K e n n t n i s , ledigl ich a u s B e o b a c h t u n g e n 

w ä h r e n d des F l u g e s h e r a u s , die zu r N a v i g a t i o n w ich t igen D a t e n z u e r h a l t e n . E s 

g ib t eine Größe , die m a n d i r e k t fests tel len k a n n , n ä m l i c h d e n Abt r i f tw inke l . Dieser 

e n t s t e h t , soba ld d a s F l u g z e u g d u r c h se i t l ichen W i n d pa ra l l e l zu sich selber ver

schoben w i r d ; m e ß b a r w i rd e r d a d u r c h , d a ß die G e g e n s t ä n d e a m B o d e n n i c h t l ängs 
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d e r F l u g z e u g a c h s e , s o n d e r n i n e i n e m b e s t i m m t e n W i n k e l z u ihr e n t l a n g w a n d e r n 

(geradl in iger F l u g v o r a u s g e s e t z t ) . D a s Hi l f smi t t e l d a z u i s t i n A b b . 230 s c h e m a t i s c h 

da rges t e l l t . E i n e d r e h b a r e Glassche ibe t r ä g t e ine A n z a h l pa ra l l e l e r L i n i e n ; m a n 

ve r s t e l l t sie so lange , b is d ie d u r c h sie h i n d u r c h b e o b a c h t e t e n O b j e k t e am E r d b o d e n 

e n t l a n g d ieser L i n i e n v e r s c h w i n d e n (e twa A b b . 2 3 0 b ) . F ü r e ine g e n a u e M e s s u n g 

b r a u c h t m a n n o c h e in o b e r h a l b d e r Sche ibe i n S i ch twe i t e f ix ier tes K o r n ode r e inen 

D i o p t e r . D e n A b t r i f t w i n k e l k a n n m a n n u n d i r e k t a n d e m Tei lkre i se ab lesen . D a s 

ganze G e r ä t k a n n a u c h als Oku la r sche ibe eines v e r t i k a l e n F e r n r o h r s ausgeb i lde t 

w e r d e n . 

Die K e n n t n i s des Ab t r i f tw inke l s h a t n u n v e r s c h i e d e n t l i c h d a z u ve r le i t e t , auf 

d e n für d ie N a v i g a t i o n e r fo rder l i chen „ V o r h a l t w i n k e l " zu sch l i eßen . D a b e i s ind 

häuf ig F e h l e r b e g a n g e n w o r d e n . E s i s t n a t ü r l i c h gänz l i ch ver fehl t , e t w a be ide als 

g le ichgroß a n z u n e h m e n . A b e r n o c h m e h r : e s b e s t e h t 

ü b e r h a u p t ke in d i r e k t e r Z u s a m m e n h a n g zwischen i h n e n . 

D a z u möge folgende B e t r a c h t u n g d i e n e n (siehe A b b . 231). 

D i e Achse e ines in A be f ind l ichen F l u g z e u g s sei n a c h 

B ge r i ch t e t , d e r W i n d d u r c h AG da rges t e l l t . D e r K u r s 

i s t d a n n t a t s ä c h l i c h AD u n d d e r zu messende Ab t r i f t 

winke l a . Um n u n n a c h d e m b e a b s i c h t i g t e n Ziele B zu 

ge langen , m u ß e in „ V o r h a l t w i n k e l " ß g e s t e u e r t w e r d e n , 

d e r s ich d u r c h e infache K o n s t r u k t i o n (FA — CA) e rg ib t . 

I n e i n e m zwe i t en F a l l e (ges t r ichel t ) sei d e r W i n d d u r c h 

AG' g e g e b e n ; d e r K u r s i s t n u n AD', d . h . w i r e r h a l t e n 

d e n s e l b e n A b t r i f t w i n k e l a . D a g e g e n i s t d e r V o r h a l t 

w i n k e l ß ' n u n m e h r e in g a n z a n d e r e r . Be ide s ind a lso 

n i c h t e i n d e u t i g e i n a n d e r z u g e o r d n e t . 

Diese V e r h ä l t n i s s e s ind h i e r e t w a s aus führ l i che r d a r 

ges te l l t w o r d e n , wei l i h r e U n k e n n t n i s m a n c h e feh le rhaf te K o n s t r u k t i o n v e r u r s a c h t 

h a t . So ist z . B . v o n d e r Pfadf inder -Gese l l schaf t e in „ A b t r i f t k o m p a ß " a u s g e f ü h r t 

w o r d e n , d e r auf so lch falscher G r u n d l a g e b e r u h t e . G r u n d s ä t z l i c h k a n n also a u s 

d e r K e n n t n i s d e s Ab t r i f tw inke l s al lein g a r n i c h t s geschlossen w e r d e n . 

T r o t z d e m is t e s a b e r mögl ich , z u m Ziele z u ge langen , w e n n m a n i h n n i c h t 

e i n m a l , s o n d e r n m e h r m a l s fes ts te l l t , u n d zwar be i v e r s c h i e d e n e n A c h s e n r i c h t u n g e n 

des F l u g z e u g s . Auf dieser G r u n d l a g e lassen s ich m e h r e r e V e r f a h r e n a u f b a u e n ; d a s 

b r a u c h b a r s t e i s t a n s c h e i n e n d d a s fo lgende . 

Abb. 231. Abtriftwinkel 
und Vorhaltwinkel. 

A n d e r e s A b t r i f t v e r f a h r e n . 1 ) 
Dieses V e r f a h r e n e r fo rde r t zu r B e d i e n u n g zwei P e r s o n e n . (Abb . 2 3 2 a ) A sei 

e i n gewöhn l i che r K o m p a ß m i t e i n e m d r e h b a r e n K u r s r i n g , auf d e m sieh d ie M a r k e C 

b e f i n d e t ; B is t e in ebenso lche r R i n g m i t vo l l s t änd ige r R o s e , d ie an d e r festen 

M a r k e D abzu le sen i s t ; be ide R i n g e s ind d u r c h S c h n u r l a u f ode r a n d e r s w i e z w a n g 

läufig u n t e r e i n a n d e r v e r b u n d e n , so d a ß d ie S t e l lung der M a r k e C b e i m F ü h r e r 

1 ) D i e I d e e h i e r z u s t a m m t v o n e i n e m F l i ege ro f f i z i e r , d e s s e n N a m e d e m V e r f a s s e r e n t 

fa l l en is t . 
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i m m e r d e r L a g e d e r N o r d m a r k e N b e i m B e o b a c h t e r e n t s p r i c h t . D e r R i n g B t r ä g t 

e ine m i t p a r a l l e l e n S t r i c h e n v e r s e h e n e S c h e i b e F ( A b b . 230) , d ie im a l l g e m e i n e n 

frei i m R i n g e d r e h b a r i s t , a b e r d u r c h e ine S c h r a u b e m i t i h m g e k o p p e l t w e r d e n k a n n . 

W i r wo l l en z u e r s t d ie A u f g a b e lösen , be i W i n d s t i l l e e i n e n K u r s v o n 3 2 5 ° z u 

n e h m e n : D e r B e o b a c h t e r s t e l l t R i n g B an d e r f e s t en M a r k e D au f 325° (siehe 

A b b . 2 3 2 b ) ; d a d u r c h w i r d M a r k e C ebenfa l l s v e r s c h o b e n . D e r F ü h r e r s t e u e r t n u n 

so , d a ß d i e N o r d n a d e l m i t C z u s a m m e n f ä l l t . D a m i t i s t d e r v e r l a n g t e K u r s e r r e i c h t . 

N u n m e h r sei d i e se lbe A u f g a b e be i W i n d u n b e k a n n t e r R i c h t u n g u n d S t ä r k e z u 

lösen . D i e I n s a s s e n v e r f a h r e n w i e v o r h e r ; a l s d a n n s t e l l t d e r B e o b a c h t e r , o h n e 

R i n g B zu v e r s c h i e b e n , d i e R i c h t l i n i e n d e r P e i l s e h e i b e F v e r m i t t e l s t e i n e r n i c h t 

a n g e g e b e n e n H i l f s m a r k e p a r a l l e l z u r F l u g z e u g a c h s e e in u n d k o p p e l t F m i t B 

( A b b . 2 3 2 b ) . B i s h i e r h i n k a n n a l les s c h o n v o r B e g i n n d e s F l u g e s a u s g e f ü h r t se in . 

N u n b e g i n n t e r z u p e i l e n ; d a s G e l ä n d e v e r s c h i e b e s ich z . B . i n R i c h t u n g n a c h 67. 

I n fo lgedes sen m u ß e r R i n g B e i n sch l i eß l i ch d e r Sche ibe F n a c h r e c h t s h e r u m 

d r e h e n , w o d u r c h s ich d i e M a r k e C m i t b e w e g t . D i e s e K o r r e k t o r soll so l a n g s a m 

Abb. 232. Neues Navigationsverfahren. 

er fo lgen , d a ß d e r F ü h r e r Ze i t h a t , d u r c h S t e u e r u n g d ie N o r d n a d e l auf d e r M a r k e 0 

z u h a l t e n . I n d e m A u g e n b l i c k , i n d e m d i e Pe i l l i n i en m i t d e n V e r s c h w i n d l i n i e n 

z u s a m m e n f a l l e n , i s t d e r r i c h t i g e K u r s m i t B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r A b t r i f t e r r e i c h t 

(siehe A b b . 2 3 2 c ) . D a s V e r f a h r e n e r f o r d e r t l ed ig l ich E i n g e s p i e l t s e i n d e r B e s a t z u n g , 

i s t d a n n a b e r l e i ch t e r a u s f ü h r b a r , a l s e s n a c h d e r B e s c h r e i b u n g e r s c h e i n t . A u c h 

i s t e in W e c h s e l d e s W i n d e s auf d i e s e m W e g e l e i ch t e r k e n n b a r ; i n d i e s e m F a l l e 

s i n d ze i twe ise K o r r e k t u r e n i n d e r o b e n b e s c h r i e b e n e n W e i s e e i n f a c h v o r z u n e h m e n . 

D i e M e t h o d e i s t d e s h a l b n ä h e r e r l ä u t e r t w o r d e n , we i l s ie a l l e m A n s c h e i n n a c h 

e ine h ö c h s t b e a c h t e n s w e r t e L ö s u n g d e s P r o b l e m s d a r s t e l l t . A l l e r d i n g s b e d e u t e t 

d i e B e t e i l i g u n g zweie r P e r s o n e n a m K u r s s u c h e n e i n e n N a c h t e i l . E i n e B e t ä t i g u n g 

d e s G e r ä t e s d u r c h d e n F ü h r e r a l le in d ü r f t e j e d o c h k a u m z w e c k m ä ß i g se in . 

e) Kompensierungsgerät. 

Auf d i e s e m G e b i e t e s i n d k e i n e w e s e n t l i c h e n N e u e r u n g e n b e k a n n t g e w o r d e n , 

d a e s b e r e i t s v o n d e r Sch i f f ah r t h e r völ l ig d u r c h g e b i l d e t w o r d e n w a r . E s soll d e s 

h a l b n u r e ine b i ld l i che Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r h a u p t s ä c h l i c h v e r w a n d t e n I n s t r u 

m e n t e g e g e b e n w e r d e n . 



Abb. 234. Montage der Peilscheibe. 
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a. P e i l s c h e i b e n 

(siehe Abb. 233—236). 

Abb. 233. Peilscheibe (Bamberg). 



Abb. 236. Anwendung der Peilscheibe. 

Abb. 235. Peilscheiben (Ludolph). 
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Abb. 237. Peilkompaß (Bamberg). 

Abb. 238. Peilkompaß (Ludolph). 
Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VI I I . 

ß. P e i l k o m p a s s e 

(siehe Abb. 237-238) . 
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. F u ß für P e i l s c h e i b e n . 

U m die R i c h t u n g d e r F l u g z e u g l ä n g s a c h s e m ö g l i c h s t e x a k t e r m i t t e l n u n d e in

s te l l en z u k ö n n e n , w u r d e ein Socke l k o n s t r u i e r t , d e r s ich b e q u e m i m F l u g z e u g s i t z 

be fes t igen l ä ß t u n d e ine s ichere U n t e r l a g e für d ie Pe i l sche ibe a b g i b t . Seine A n 

w e n d u n g e r g i b t s ich v o n se lber . 

. H i l f s p e i l u n g . 

F ü r schnel le P e i l u n g e ignen s ich a u c h d ie u r s p r ü n g l i c h z u a n d e r e n Z w e c k e n 

g e d a c h t e n O r i e n t i e r u n g s k o m p a s s e B e z a r d (franz.) , A b b . 239. 

Abb. 239. Französischer Orientierungskompaß (Bezard). 

f) Einbau. 

Bezüg l i ch d e s E i n b a u s m ö g e n n o c h m a l s k u r z d ie als n o t w e n d i g e r k a n n t e n F o r d e 

r u n g e n z u s a m m e n g e f a ß t w e r d e n . Die W a h l des P l a t z e s h ä n g t a b v o n d e r 

S i c h t b a r k e i t ( B e o b a c h t e r z u b e v o r z u g e n , P a r a l l a x e , S p i e g e l u n g , D u n k e l h e i t ) , 

E r r e i c h b a r k e i t ( K u r s z e i g e r b e d i e n u n g , H ä n g e n b l e i b e n des Zeigers) , 

G e g e n w a r t v o n E i s e n m a s s e n ( S t a h l r o h r e , G e s t ä n g e , M o t o r , Z ü n d u n g , H a n d 

p u m p e n , H a n d w e r k s t a s c h e n , W a f f e n , S p a n n d r ä h t e , P a n z e r u n g ) , 

G e g e n w a r t v o n S t r ö m e n ( Z ü n d u n g , B e l e u c h t u n g u s w . ) . 

D i e E n t f e r n u n g v o n al l d i e sen Te i l en soll be i k l e i n e r e n G e g e n s t ä n d e n 2 0 c m , 

be i g r ö ß e r e n , wie M o t o r , P a n z e r u n g 5 0 c m n i c h t u n t e r s c h r e i t e n . Al le E i s e n t e i l e , 

sowe i t sie beweg l i ch s ind , m ü s s e n s ich be i d e r K o m p e n s i e r u n g an d e r Stel le b e 

f inden (z. B . d ie S t e u e r h e b e l ) , d ie sie a u c h w ä h r e n d d e s F l u g e s i n n e h a b e n . F ü r 

e ine g e n a u e r e K o m p e n s i e r u n g i s t e s n ö t i g , d a ß sie be i l a u f e n d e m M o t o r u n t e r 

n o m m e n w i r d . D e r E i n b a u i m R u m p f e i s t d e m j e n i g e n i m F l ü g e l v o r z u z i e h e n . 
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E. Fahrtmesser. 

1. Allgemeines. 
F a h r t m e s s e r d i enen zu r B e s t i m m u n g de r H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t des F l u g 

zeugs . M a n h a t d a b e i d ie a b s o l u t e u n d re l a t ive Geschwind igke i t z u u n t e r s c h e i d e n , 

wobe i s ich e r s te re auf d a s B e z u g s s y s t e m d e r E r d e , l e t z t e r e auf d a s de r L u f t be 

z ieh t . Die A b s o l u t m e s s u n g h a t ausschl ieß l ich I n t e r e s s e für die ä u ß e r e N a v i g a t i o n , 

die R e l a t i v m e s s u n g sowohl für L e i s t u n g s m e s s u n g wie für die T e c h n i k des F l i egens . 

a) Absolute Fahrtmessung. 

Abso lu t e F a h r t m e s s e r h a b e n s ich b i sher wenig e ingeführ t , h a u p t s ä c h l i c h w oh l 

d e s h a l b , weil e s an gee igne ten I n s t r u m e n t e n f eh l t e ; e r s t n e u e r d i n g s ist m a n dieser 

Aufgabe n ä h e r g e t r e t e n . E i n Bedür fn i s is t zweifellos da fü r v o r h a n d e n , u n d zwar 

e i n m a l auf d e m Gebie t d e s Verkehrs f lugs , d a n n a b e r für d ie Zwecke d e r L a n d e s 

v e r m e s s u n g u n d des R e i h e n b i l d w e s e n s . G r u n d s ä t z l i c h b i e t e n s ich d re i Möglich

ke i t en . Die e r s t e b e s t e h t d a r i n , d a ß m a n d ie V e r s c h i e b u n g des E r d b o d e n s v o m 

F l u g z e u g a u s m i t o p t i s c h e n Mi t t e ln b e o b a c h t e t . Die M e s s u n g k o m m t e n t w e d e r 

auf e ine T r i a n g u l a t i o n h e r a u s , z u de r en A u s w e r t u n g m a n die H ö h e ü b e r d e m 

E r d b o d e n k e n n e n m u ß ; oder a b e r m a n vis ier t u n t e r k o n s t a n t e m N e i g u n g s w i n k e l 

n a c h e i n a n d e r zwei P u n k t e des B o d e n s a n , e t w a die jeweil ig s e n k r e c h t u n t e r d e m 

F l u g z e u g l iegenden P u n k t e u n d b e s t i m m t d e r e n E n t f e r n u n g auf e iner L a n d k a r t e . 

Dieses l e t z t e r e Ver fah ren w i r d häuf ig i n de r e in fachen F o r m ausge füh r t , d a ß m a n 

die zu r Z u r ü c k l e g u n g e iner b e k a n n t e n S t r ecke nö t ige Zei t a b s t o p p t u n d d a r a u s 

d ie Geschwind igke i t e r r e c h n e t . E s is t r e c h t e infach u n d e r fo rder t a u ß e r e iner 

U h r u n d e iner e in fachen V i s i e r v o r r i c h t u n g ke ine "weiteren Hi l f smi t t e l , e rg ib t a b e r 

a u c h n a t ü r l i c h n u r unge fäh re A n g a b e n . W e i t g e n a u e r is t e ine T r i a n g u l a t i o n v o m 

B o d e n a u s , auf die wi r s p ä t e r e ingehen . 

Die zwei te Mögl ichke i t is t d ie , d a ß m a n m i t Hilfe des u n t e n besch r i ebenen 

A n e m o m e t e r s die R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t m i ß t u n d d a n n m i t t e l s e ines W i n d d r e i 

ecks (s iehe S . 184) d ie A b s o l u t g e s c h w i n d i g k e i t b e s t i m m t . D a s l e t z te re e r fo rder t 

i m m e r h i n e ine gewisse Ü b u n g , so d a ß sich d ies Ve r f a h re n n i c h t s eh r e i n g e b ü r g e r t 

h a t . A u ß e r d e m s e t z t e s d ie K e n n t n i s de r W i n d v e r h ä l t n i s s e v o r a u s . Auf ä h n 

l ichem P r i n z i p b e r u h t d ie Geschwind igke i t smessung m i t Hilfe des R e i s e k o m p a s s e s , 

d e r u n t e r K o m p a s s e n (siehe S . 187) beschr i eben i s t . A u c h dieser b e n ö t i g t die 

K e n n t n i s de r W i n d g e s c h w i n d i g k e i t u n d - r i ch tung , e r s p a r t a b e r d a n n jede R e c h 

n u n g , u n d zwar für j ede bel iebige F l u g r i c h t u n g . U m die W i n d v e r h ä l t n i s s e , die 

s t a r k e n S c h w a n k u n g e n u n t e r w o r f e n sein k ö n n e n , d i r e k t a u s d e m F l u g z e u g be 

s t i m m e n zu k ö n n e n , s i nd in n e u e s t e r Zei t zwei I n s t r u m e n t e e r d a c h t w o r d e n , auf 

die s p ä t e r e ingegangen w e r d e n soll. Dieses i n d i r e k t e Ver fah ren e r fo rder t a lso i m m e r 

eine A n z a h l v o n I n s t r u m e n t e n , die n u r für g rößere Masch inen B e r e c h t i g u n g h a b e n . 

B e g n ü g t m a n sich m i t a n g e n ä h e r t e n A n g a b e n , s o dü r f t e d e r R e i s e k o m p a ß die 

A n s p r ü c h e auf E i n f a c h h e i t a m b e s t e n erfül len. 

Die d r i t t e Mögl ichkei t zu r B e s t i m m u n g d e r Abso lu tgeschwind igke i t b e s t e h t zur 

Zei t n u r i n de r Theor i e u n d b e r u h t auf d e r ze i t l ichen I n t e g r a t i o n de r H o r i z o n t a l -
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b e s c h l e u n i g u n g . S o e in fach m a n c h e E r f i n d e r s i ch d i e L ö s u n g g e d a c h t h a b e n , s o 

s c h w i e r i g i s t i h r e D u r c h f ü h r u n g . M a n h a t m e i s t e n s g e g l a u b t , e s g e n ü g e , d i e B e 

s c h l e u n i g u n g i n R i c h t u n g d e r F l u g z e u g a c h s e z u i n t e g r i e r e n , h a t a b e r d a b e i ve r 

g e s s e n , d a ß auf d iese W e i s e d i e d a z u s e n k r e c h t e K o m p o n e n t e d e r A b t r i f t g e s c h w i n 

d i g k e i t n i c h t i n R e c h n u n g ges t e l l t w i r d . D i e s e ä u ß e r t s i ch z w a r n i c h t i m G e r a d 

a u s f l u g , w o h l a b e r , w e n n d i e F l u g r i c h t u n g g e ä n d e r t w i r d . A l s d a n n a d d i e r t s ich 

n ä m l i c h ih re K o m p o n e n t e g e o m e t r i s c h , w ä h r e n d ( a b g e s e h e n v o n d e r K u r v e se lbe r ) 

d i e L ä n g s b e s c h l e u n i g u n g k e i n e Ä n d e r u n g a u f z u w e i s e n b r a u c h t . D a r a u s g e h t 

h e r v o r , d a ß d i e B e s c h l e u n i g u n g i n i h r e n b e i d e n K o m p o n e n t e n i n t e g r i e r t u n d 

a u ß e r d e m d e r g a n z e B e s c h l e u n i g u n g s - u n d I n t e g r a t i o n s m e c h a n i s m u s e t w a d u r c h 

m a g n e t i s c h e R i c h t k r ä f t e (Kre ise l ) s i ch s e l b s t p a r a l l e l e r h a l t e n w e r d e n m u ß ; 

h i e r a n s c h e i t e r t a b e r d i e t e c h n i s c h e A u s f ü h r b a r k e i t . E s w i r d s p ä t e r auf e in ige 

A u s f ü h r u n g s f o r m e n t r o t z d e m e i n g e g a n g e n w e r d e n , d a e s s ich h i e r u m e in P r o b l e m 

h a n d e l t , d a s viele B e a r b e i t e r g e f u n d e n h a t . 

b) Relative Fahrtmessung. 

Z u d e n r e l a t i v e n F a h r t m e s s e r n r e c h n e t m a n g e m e i n h i n zwei G r u p p e n , v o n 

d e n e n e i g e n t l i c h n u r d ie e ine d e n N a m e n v e r d i e n t , w ä h r e n d d ie a n d e r e s t r e n g e r 

S t a u d r u c k m e s s e r h e i ß e n so l l t e . S a c h l i c h s i n d b e i d e w e r t v o l l , h a b e n a b e r B e d e u t u n g 

auf g a n z v e r s c h i e d e n e n G e b i e t e n . D a d i e s e r U m s t a n d n i c h t a l l g e m e i n b e k a n n t 

i s t , s i n d b i swe i l en fa l sche U r t e i l e n a m e n t l i c h ü b e r S t a u d r u c k m e s s e r v e r b r e i t e t 

w o r d e n , d i e t a t s ä c h l i c h u n b e r e c h t i g t s i n d . 

E i g e n t l i c h e r e l a t i v e F a h r t m e s s e r s i n d W i n d r ä d e r i n F o r m v o n S c h a l e n k r e u z e n 

ode r L u f t s c h r a u b e n , d i e i n V e r b i n d u n g m i t e i n e m D r e h z a h l m e s s e r s t e h e n . E s 

w i r d s p ä t e r geze ig t , d a ß d e r a r t i g e I n s t r u m e n t e u n a b h ä n g i g v o m L u f t d r u c k u n d 

D i c h t e d i e R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t a n z e i g e n , v o r a u s g e s e t z t , d a ß sie k e i n e A r b e i t 

z u l e i s t en b r a u c h e n . Be i L u f t s c h r a u b e n i s t d ies o h n e w e i t e r e s v e r s t ä n d l i c h , d a sie 

s ich i m s t a t i o n ä r e n Z u s t a n d m i t e ine r i h r e r G a n g h ö h e e n t s p r e c h e n d e n T o u r e n z a h l 

d u r c h d a s M e d i u m sch lüp fungs lo s h i n d u r c h s c h r a u b e n , g l e i c h g ü l t i g o b d ieses d i c h t e r 

o d e r d ü n n e r , k ä l t e r ode r w ä r m e r i s t . D a b e i i s t v o r a u s g e s e t z t , d a ß be i d e r r e i n e n 

s t a t i o n ä r e n D r e h u n g k e i n e R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e a u f t r e t e n , w a s j e d o c h n i e vol l 

k o m m e n z u e r r e i c h e n i s t . A u ß e r d e m v e r z e h r t d ie B e t ä t i g u n g d e s D r e h z a h l m e s s e r s 

i m m e r e ine gewisse A r b e i t ; d a d u r c h w i r d d a s R e s u l t a t s o w o h l d e r L u f t s c h r a u b e n -

w i e d e r S c h a l e n k r e u z i n s t r u m e n t e e t w a s v e r f ä l s c h t . L e i d e r i s t e s r e c h t s c h w i e r i g , 

d iese V e r h ä l t n i s s e e x p e r i m e n t e l l z u e r m i t t e l n , d a d i e z u r E i c h u n g z u v e r w e n d e n d e n 

W i n d k a n ä l e e s b i s h e r n i c h t g e s t a t t e n , d e n h e r r s c h e n d e n L u f t d r u c k z u v a r i i e r e n . 

V e r s u c h e k ö n n e n n u r i m F l u g z e u g se lbe r a n g e s t e l l t w e r d e n , be i d e n e n g le ichze i t ig 

d i e A b s o l u t g e s c h w i n d i g k e i t a m b e s t e n v o m B o d e n a u s g e m e s s e n u n d W i n d r i c h t u n g 

u n d - s t ä r k e f e s tge s t e l l t w i r d . E i n w e s e n t l i c h e i n f a c h e r e s , w e n n a u c h n i c h t g a n z 

e i n w a n d f r e i e s V e r f a h r e n b e s t e h t i n d e r V e r g l e i c h u n g m i t d e m s p ä t e r z u b e s p e c h e n -

d e n S t a u d r u c k m e s s e r u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r H ö h e u n d d e r T e m p e r a t u r . Auf 

d iese W e i s e a n g e s t e l l t e V e r s u c h e e r g a b e n , d a ß d ie g e b r ä u c h l i c h e n F a h r t m e s s e r i n n e r 

h a l b d e r p r a k t i s c h e n H ö h e n n u r w e n i g v o n i h r e m t h e o r e t i s c h e n W e r t a b w e i c h e n , 

s o d a ß sie i h r e B e l i e b t h e i t r e c h t f e r t i g e n . 
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Dieses z u l e t z t g e n a n n t e E i c h v e r f a h r e n zeigt , d a ß a u c h S t a u d r u c k m e s s e r als 

F a h r t m e s s e r d i e n e n k ö n n e n , w e n n sie m i t e iner V o r r i c h t u n g v e r s e h e n s ind , die 

gle ichzei t ig d e n L u f t d r u c k m i ß t . Solcher V o r r i c h t u n g e n s ind ve r sch i edene ausge 

f ü h r t w o r d e n , d ie a u c h g u t e E r g e b n i s s e geze i t ig t h a b e n ; n u r s i nd sie wesen t l i ch 

empf ind l i che r i n d e r B e h a n d l u n g u n d t e u r e r , o h n e e inen Vor t e i l g e g e n ü b e r d e n 

S c h a l e n k r e u z f a h r t m e s s e r n z u b i e t e n . D a schl ieß l ich d e r e infache S t a u d r u c k m e s s e r 

e inen g a n z a n d e r e n Z w e c k a ls d e n d e r ä u ß e r e n N a v i g a t i o n erfül l t , w ä r e e s w ide r 

s inn ig , d iesen A p p a r a t d u r c h Z u s a t z m e c h a n i s m e n z u e t w a s a n d e r e m m a c h e n z u 

wol len , w ä h r e n d se ine n a t ü r l i c h e F u n k t i o n ihn auf e in a n d e r e s e b e n s o wich t iges 

G e b i e t v e r w e i s t ; wi r k o m m e n d a r a u f s p ä t e r z u r ü c k . 

V e r z i c h t e t m a n auf d ie B e s t i m m u n g de r r e l a t i v e n G e s c h w i n d i g k e i t v o m F l u g 

z e u g a u s , u n d ve r l eg t sie auf d e n B o d e n , s o k o m m t m a n z u e iner für d ie L e i s t u n g s 

b e s t i m m u n g ä u ß e r s t w e r t v o l l e n M e t h o d e , de r sog. , , D r e i e c k s m e s s u n g " . Diese t r i t t 

n e u e r d i n g s i m m e r m e h r i n d e n V o r d e r g r u n d ; sie b e r u h t auf de r o p t i s c h e n A n 

v i s i e rung e ines F l u g z e u g s , d a s i n k o n s t a n t e r H ö h e e inen Dre iecks f lug a u s f ü h r t . 

M a n e r h ä l t s o m i t z u e r s t die A b s o l u t g e s c h w i n d i g k e i t e n i n d re i v e r s c h i e d e n e n R i c h 

t u n g e n , a u s d e n e n m a n l e ich t die R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t u n d als N e b e n r e s u l t a t 

die W i n d v e r h ä l t n i s s e e r m i t t e l n k a n n . 

c) Aerodynamische Fahrtmessung (Staudruck). 

W i r k o m m e n n u n z u d e n S t a u d r u c k m e s s e r n . D i e e i n f a c h s t e n s ind d ie sog. 

W i l d s c h e n Sche iben , d ie d e m L u f t z u g e en tgegenges t e l l t w e r d e n ; als G e g e n k r a f t 

w i r k t e ine F e d e r . Sie bes i t zen ve r sch iedene N a c h t e i l e ; n a m e n t l i c h is t d ie R a n d -

Wirkung de r Sche ibe für die G ü t e de r Anzeige nach t e i l i g , da d ie a u f t r e t e n d e Wi rbe l 

b i l d u n g i n schwer de f in ie rba re r Wei se v o m L u f t d r u c k a b h ä n g t . M a n h a t d iese 

F o r m d e s h a l b a u c h b a l d w i e d e r fal len ge lassen . E s i s t j edoch n i c h t ausgesch los sen , 

d a ß dieses P r i n z i p s p ä t e r e i n m a l wieder a u f t a u c h t , w e n n e s s ich n i c h t u m Mes

s u n g e n h a n d e l t , s o n d e r n u m a u t o m a t i s c h e R e g u l i e r u n g z . B . d e r S t e u e r u n g . W e s e n t 

l ich g e n a u e r e S t a u d r u c k m e s s u n g e n erz ie l t m a n m i t d e m P i t o t - R o h r , wie e s be i 

a l len wissenschaf t l i chen V e r s u c h e n i m W i n d k a n a l b e n u t z t w i rd . E s m i ß t d e n 

S t a u d r u c k gegen d e n a n de r se lben Stel le h e r r s c h e n d e n s t a t i s c h e n D r u c k . D a n u n 

diese Differenz n i c h t s eh r g roß is t , e r fo rde r t d a s als M e ß k ö r p e r b e n u t z t e M a n o m e t e r 

e ine z ieml ich h o h e E m p f i n d l i c h k e i t . T a t s ä c h l i c h h a b e n s ich a u s d i e sem sowie a u s 

a n d e r e n m e h r ä u ß e r l i c h e r e n G r ü n d e n diese e in fachen u n d für d ie Wis senscha f t s o 

u n e n t b e h r l i c h e n I n s t r u m e n t e i n F l u g z e u g e n n i c h t r e c h t b e w ä h r t . 

A n Ste l le des P i t o t - R o h r s h a t s ich n e u e r d i n g s d a s V e n t u r i r o h r e inge füh r t , be i 

d e m d e r S t a u d r u c k d a z u b e n u t z t w i rd , e inen ges t e ige r t en L u f t s t r o m u n d d a m i t 

e inen U n t e r d r u c k z u erz ie len . Diese r über t r i f f t a n a b s o l u t e r G r ö ß e d e n S t a u 

d r u c k be i w e i t e m , s o d a ß d a s M a n o m e t e r viel u n e m p f i n d l i c h e r sein dar f u n d de r 

e n t g e g e n z u s t e l l e n d e N o r m a l d r u c k n i c h t ä n g s t l i c h a n e ine r völl ig n e u t r a l e n Zone 

e n t n o m m e n z u w e r d e n b r a u c h t . H i e r d u r c h fäl l t e ine d e r b e n ö t i g t e n S c h l a u c h 

l e i t u n g e n u n d d a m i t e ine e rheb l i che F e h l e r q u e l l e for t . I n t h e o r e t i s c h e r B e z i e h u n g 

g le icht e s d e m P i t o t r o h r v o l l k o m m e n , insofern e s d iese lbe F u n k t i o n d e r L u f t d i c h t e 

au fwe i s t . 
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2. Absolute Fahrtmesser, 

a) Optische Geräte. 

a. Vert ikalsichtfernrohre. 

Alle o p t i s c h e n F a h r t m e s s e r se t zen B o d e n s i c h t sowie V o r h a n d e n s e i n u n v e r ä n d e r 

l icher M e r k m a l e auf d e m B o d e n v o r a u s ; l e t z t e r e s ist z . B . b e i m F l u g e ü b e r W a s s e r 

n i c h t e r fü l l t ; a u s d iesen u n d ä h n l i c h e n G r ü n d e n i s t i h re A n w e n d b a r k e i t b e 

s c h r ä n k t . D a s e in fachs te V e r f a h r e n b e r u h t i n d e r A n v i s i e r u n g zweier n a c h e i n a n d e r 

übe r f logene r G e l ä n d e p u n k t e u n d A b s t o p p u n g d e r ver f lossenen Zei t . A l lgeme ine 

F o r m e n für d ie d a z u b e n ö t i g t e n V i s i e r v o r r i c h t u n g e n ex i s t i e r en n o c h n i c h t . O b 

m a n d a b e i op t i s che S y s t e m e ode r m e c h a n i s c h e ( K i m m e u n d K o r n ) v e r w e n d e t , i s t 

v o n u n t e r g e o r d n e t e r B e d e u t u n g ; w i c h t i g e r i s t d ie V e r w i r k l i c h u n g de r V e r t i k a l e n . 

D a so lche M e s s u n g e n n u r i m G e r a d e a u s f l u g e inen S i n n h a b e n , w i r d m a n s ich ge

m e i n h i n des P e n d e l s b e d i e n e n k ö n n e n . E i n e e in fache V o r r i c h t u n g , 

d ie v o n Ver fasse r a n g e g e b e n u n d i n d e r P r a x i s v ie l fach b e n u t z t 

w u r d e , i s t i n A b b . 240 sk izz ie r t . E i n enges R o h r a m i t zwei 

F a d e n k r e u z e n h is t k a r d a n i s c h in e i n e m w e i t e n R o h r c a u f g e h ä n g t ; 

l e t z t e r e s ist d u r c h G l a s p l a t t e n d o b e n u n d u n t e n gegen L u f t z u g 

abgesch los sen . D a s G e r ä t w i r d b e i m G e b r a u c h i n d ie H a n d ge

n o m m e n ; e s g e w ä h r t e in g roßes , u n g e s t ö r t e s Ges ich t s fe ld . 

I n zwei te r L in ie k ö n n t e m a n a n d i e V e r w e n d u n g e ine r L ibe l le 

d e n k e n ; j e d o c h h a t s ich d i e B e d i e n u n g e ine r so lchen a ls n i c h t 

g a n z e in fach e rwiesen . E i n a u t o m a t i s c h w i r k e n d e s V e r t i k a l 

s i c h t f e r n r o h r w ä r e e ine d a n k b a r e A u f g a b e für d ie O p t i k . D i e 

S t ab i l i s i e rung e ines F e r n r o h r s m i t Hi l fe d e s Kre i se l s is t e ine 

Abb 240 L ieb l ings idee m a n c h e r K o n s t r u k t e u r e ; d ie A u f w e n d u n g s t ä n d e 

Vertikalsichtrohr, a b e r k a u m i m V e r h ä l t n i s z u m E r r e i c h t e n . 

ß. W i n k e l s i c h t f e r n r ö h r e . 

D i e M e t h o d e n u n t e r a b e n ö t i g e n d ie K e n n t n i s d e s A b s t a n d e s d e r B o d e n m e r k -

m a l e v o n e i n a n d e r , s i nd a l so n u r m i t L a n d k a r t e d u r c h f ü h r b a r . U m s ich h i e r v o n 

f r e i z u m a c h e n , h a t m a n für d ie P r a x i s des B o m b e n w u r f s , z u d e r ebenfa l l s d ie 

K e n n t n i s d e r A b s o l u t g e s c h w i n d i g k e i t n ö t i g i s t , e ine a n d e r e M e t h o d e a u s g e b i l d e t , 

b e i d e r d i e F l u g h ö h e d ie Ro l l e d e r M e ß b a s i s ü b e r n i m m t . D i e M e s s u n g wird s o m i t 

von d e r G e n a u i g k e i t d e s H ö h e n m e s s e r s a b h ä n g i g . M a n vis ier t e i n e n v o r d e m 

F l u g z e u g a m B o d e n ge legenen P u n k t u n t e r e i n e m fes t en W i n k e l a n u n d s t o p p t 

d e n M o m e n t a b i n d e m d iese r P u n k t d a s Ges ich ts fe ld u n t e r e i n e m zwe i t en W i n k e l 

p a s s i e r t . So lche G e r ä t e s ind v o n Goerz u n d Ze iß a u s g e b i l d e t w o r d e n , i n s b e s o n d e r e 

für d e n B o m b e n w u r f . D i e F e s t l e g u n g d e r V e r t i k a l e n erfolgt i m m e r d u r c h L ibe l l en , 

w e s h a l b ih re B e d i e n u n g e ine r b e t r ä c h t l i c h e n Ü b u n g bedar f . Auf d ie E i n z e l h e i t e n 

d iese r d u r c h g e b i l d e t e n G e r ä t e k ö n n e n wi r h i e r n i c h t e i n g e h e n . J e d e n f a l l s s te l len 

sie bis auf d ie e r w ä h n t e n E i n s c h r ä n k u n g e n al le a n d e r e n V e r f a h r e n z u r A b s o l u t 

m e s s u n g i n d e n S c h a t t e n . 



E. Fahrtmesser. 199 

T r i a n g u l a t i o n . 

Der Vollständigkeit halber sei an dieser Stelle die Bestimmung der Absolut

geschwindigkeit mittels optischer Anvisierung vom Boden aus erwähnt. Da jedoch 

das Verfahren in dieser Form für die Praxis kaum Interesse hätte, sondern erst 

für die Ermittlung der relativen Geschwindigkeit Bedeutung gewinnt, verweisen 

wir auf den Artikel ,,Dreiecksmessung" (S. 216), wo sich Näheres findet. 

b) Kombinierte Verfahren. 

B e s t i m m u n g d e r W i n d g e s c h w i n d i g k e i t . 

D i e V e r e i n i g u n g d e r R e l a t i v - m i t d e r W i n d g e s c h w i n d i g k e i t e rg ib t we i te re 

Mögl ichke i ten z u r B e s t i m m u n g d e r A b s o l u t g e s c h w i n d i g k e i t . Die Messung d e r 

e r s t e r en w i r d we i te r u n t e n e r ö r t e r t ; b l e i b t 

d ie B e s t i m m u n g d e r W i n d g e s c h w i n d i g 

ke i t . E i n g u t e s V e r f a h r e n l e rnen wir 

s p ä t e r bei d e r D r e i e c k s m e s s u n g (S. 216) 

k e n n e n ; für d ie P r a x i s k o m m t e s j edoch 

n i c h t in B e t r a c h t . E i n wei te res is t i n de r 

Meteorologie ausgeb i lde t w o r d e n u n d ver 

w e n d e t P i lo tba l lons (siehe S. 309) ; es darf 

als b e k a n n t v o r a u s g e s e t z t w e r d e n . D i e 

g roßzüg ige D u r c h f ü h r u n g des W e t t e r 

d i ens t e s e n t h e b t d e n F l ieger im al lge

m e i n e n d ieser Arbe i t , soba ld e r im Bes i t z 

gü l t ige r W e t t e r k a r t e n ist . Die E n t w i c k 

l u n g de r F u n k e n t e l e g r a p h i e e r m ö g l i c h t e s 

i hm sogar , w ä h r e n d des F l u g e s E r k u n d i 

g u n g e n e inzuz iehen . F ü r e inen geregel ten 

Ü b e r l a n d d i e n s t is t d a m i t d a s E r r e i c h b a r e 

gele is te t . Wi l l s ich j e d o c h d e r F l i eger 

s e l b s t ä n d i g ü b e r d ie i h n u m g e b e n d e n 

W i n d v e r h ä l t n i s s e u n t e r r i c h t e n , so fehl t es 

zu r Zei t n o c h a n gee igne ten Ver f ah ren . 

E i n e L ö s u n g e r sche in t ü b e r h a u p t n u r 

mögl ich d u r c h gee igne te V e r b i n d u n g v o n R e l a t i v - u n d A b s o l u t m e s s u n g . E i n vom 

Verfasser angegebenes , a b e r n o c h n i c h t e r p r o b t e s Ve r f a h re n is t folgendes (Abb . 241 ) ; 

M a n stel le sich d a s L a n d s c h a f t s b i l d v e r m i t t e l s t e iner v e r t i k a l e n K a m e r a auf e ine 

M a t t s c h e i b e (F i lm) pro j iz ie r t v o r ; dieses Bi ld w i rd p r o p o r t i o n a l de r A b s o l u t 

geschwind igke i t auf d e r Sche ibe w a n d e r n . Diese m i t S t r i c h e n v e r s e h e n e Sche ibe 

bewege s ich n u n in L ä n g s r i c h t u n g (gleichsinnig) p r o p o r t i o n a l de r R e l a t i v g e s c h w i n 

d igke i t des F l u g z e u g s , w a s d a d u r c h e r re i ch t w i rd , d a ß e s m i t e i n e m S c h a l e n k r e u z 

v e r b u n d e n is t , d a s d ie V e r s c h i e b u n g m i t g roße r U n t e r s e t z u n g be so rg t . Be i W i n d 

stil le w i r d a l s d a n n d a s B i ld i m N e t z de r M a t t s c h e i b e s c h e i n b a r r u h e n ; be i W i n d 

bel iebiger R i c h t u n g u n d S t ä r k e wi rd e s s ich j e d o c h auf i h r ve r s ch i eben . Diese 

Abb. 241. Verfahren zur Windbestimmung 
nach Bennewitz. 
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V e r s c h i e b u n g i s t a b e r e in M a ß für d i e W i n d v e r h ä l t n i s s e . D u r c h e ine b e s o n d e r e 

E i n r i c h t u n g m u ß ü b r i g e n s n o c h d e r F l u g h ö h e R e c h n u n g g e t r a g e n w e r d e n . S o 

v e r w i c k e l t d i e M e t h o d e e r s c h e i n t , s o d ü r f t e e i n e e i n f a c h e r e k a u m z u f i nden s e i n , 

w e n n m a n e i n M i n d e s t m a ß ge i s t ige r B e t ä t i g u n g b e i d e r B e d i e n u n g e r r e i c h e n wi l l . 

D i e t a t s ä c h l i c h e D u r c h f ü h r u n g d e s G e r ä t s w e i s t ü b r i g e n s n o c h E i n r i c h t u n g e n auf, 

d i e d i e B e d i e n u n g v e r e i n f a c h e n . — D i e E n t e n t e b e s a ß e i n G e r ä t , „ C r o c c o " b e 

z e i c h n e t , d a s Ä h n l i c h e s l e i s t e t , j e d o c h u n t e r e r h e b l i c h g r ö ß e r e m A u f w a n d a n 

D e n k a r b e i t . 

ß . B e s t i m m u n g d e s K u r s e s . 

N e h m e n w i r n u n e i n m a l a n , d a ß d i e W i n d g e s c h w i n d i g k e i t u n d - r i c h t u n g auf 

e i n e d e r a n g e g e b e n e n W e i s e n e r m i t t e l t i s t , s o e r h e b t s i c h d i e F r a g e , i n w e l c h e r 

W e i s e d i e se K e n n t n i s w e i t e r z u v e r w e r t e n i s t . U m a u s i h r u n d d e r a m F a h r t 

m e s s e r a b z u l e s e n d e n F a h r t d e n K u r s z u b e s t i m m e n , b e n u t z t e m a n b i s h e r d a s 

W i n d d r e i e c k ( K u r s s c h i e b e r ; s i ehe S . 184). V e r s c h i e d e n e F o r m e n d ieses G e r ä t e s 

s i n d d a s e l b s t d a r g e s t e l l t . E s e r g i b t s i ch a u s d e n d o r t i g e n B e t r a c h t u n g e n , d a ß 

b e i K e n n t n i s d e r W i n d e l e m e n t e u n d d e r E i g e n g e s c h w i n d i g k e i t u n d R i c h t u n g d i e 

A b s o l u t g e s c h w i n d i g k e i t e i n d e u t i g b e s t i m m t w e r d e n k a n n . I m m e r h i n s e t z t d i e se 

A r t d e r M e s s u n g e ine e r h e b l i c h e K o n z e n t r a t i o n v o r a u s , d i e i m a l l g e m e i n e n n i c h t 

v o r h a n d e n i s t . 

A n g l e i che r Ste l le (S. 187) i s t a u c h e in G e r ä t , d e r „ R e i s e k o m p a ß " , b e s c h r i e b e n , 

d a s d i e F u n k t i o n d e s K u r s s c h i e b e r s a u t o m a t i s c h a u s f ü h r t . B e z ü g l i c h d e r E i n z e l 

h e i t e n w i r d auf d iese A u s f ü h r u n g e n v e r w i e s e n . J e d e n f a l l s e r m ö g l i c h t d i e s G e r ä t , 

d u r c h e ine e i n m a l i g e E i n s t e l l u n g d e r W i n d d a t e n d i e j ewei l ige A b s o l u t g e s c h w i n d i g 

k e i t i n e i n e r für d i e P r a x i s a u s r e i c h e n d e n G e n a u i g k e i t d i r e k t a b z u l e s e n . D i e B e r ü c k 

s i c h t i g u n g d e r j ewe i l igen R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t , d i e v o n e i n e m F a h r t m e s s e r a b 

z u l e s e n is t , g e s c h i e h t d u r c h V e r w e n d u n g e i n e r k l e i n e n T a b e l l e ; d a s G e r ä t k a n n 

j e d o c h e i n e r d u r c h s c h n i t t l i c h e n E i g e n g e s c h w i n d i g k e i t d e s F l u g z e u g s a n g e p a ß t w e r 

d e n , w o d u r c h s ich für e ine Ü b e r s c h l a g s m ä ß i g e B e u r t e i l u n g d e r „ R e i s e g e s c h w i n d i g 

k e i t " d e r G e b r a u c h d i e se r T a b e l l e e r ü b r i g t . 

c) Integrierende Geräte. 

T r o t z d e r A u s s i c h t s l o s i g k e i t d i e s e r M e t h o d e sei i m f o l g e n d e n e ine k u r z e a l l 

g e m e i n e Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r auf d i e s e m G e b i e t e u n t e r n o m m e n e n V e r s u c h e 

g e g e b e n . 

U m d ie H o r i z o n t a l b e s c h l e u n i g u n g d e s F l u g z e u g e s b e s t i m m e n z u k ö n n e n , m u ß 

z u e r s t d i e H o r i z o n t a l e b e n e f e s tge l eg t w e r d e n : K a r d a n g e h ä n g e , e v t l . u n t e r s t ü t z t 

d u r c h K r e i s e l s t a b i l i s i e r u n g . W i e o b e n a u s e i n a n d e r g e s e t z t , i s t d e s w e i t e r e n e i n e 

Z e r l e g u n g i n zwei z u e i n a n d e r s e n k r e c h t e , i m R ä u m e fe s t l i egende K o m p o n e n t e n 

d i e se r E b e n e e r f o r d e r l i e h . M i t t e l ; K o m p a ß . D i e M e s s u n g d e r B e s c h l e u n i g u n g er 

folgt d u r c h P e n d e l i m a l l g e m e i n e n S i n n e . D a e i n P e n d e l j e d o c h i m m e r e ine s t ö r e n d e 

E i g e n s c h w i n g u n g b e s i t z t , i s t e s s o d u r c h z u b i l d e n , d a ß sie e in M i n i m u m w i r d . 

M i t t e l : S t ä r k s t e D ä m p f u n g u n d g e r i n g e r A u s s c h l a g . D i e s e B e s c h l e u n i g u n g i s t n u n 

ü b e r d i e Z e i t z u i n t e g r i e r e n . D e r a r t i g e V o r r i c h t u n g e n s i n d v e r s c h i e d e n t l i c h v o r 

g e s c h l a g e n w o r d e n ; m e c h a n i s c h e d ie i m w e s e n t l i c h e n d a r a u f b e r u h e n , d a ß m a n 
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ein R e i b r a d auf e iner m i t k o n s t a n t e r D r e h z a h l b e w e g t e n Scheibe rad ia l sich 

ve r sch ieben l ä ß t ; oder Drosse lven t i l e , die d u r c h ein besch leun ig te s P e n d e l be

t ä t i g t , s t r ö m e n d e F lüss igke i t en regul ieren, welch l e tz te re e t w a d u r c h W ä g u n g aus 

gewer t e t w e r d e n ; e lek t r i sche V o r r i c h t u n g e n , be i d e n e n W i d e r s t ä n d e d u r c h ein 

P e n d e l ein- u n d ausgescha l t e t w e r d e n , i n we lchem Fa l l e d ie A u s w e r t u n g de r Ge

schwind igke i t i n E l e k t r i z i t ä t s z ä h l e r n erfolgt . Es l o h n t k a u m , auf E inze lhe i t en 

e inzugehen , d a Erfolge d a m i t b i sher ü b e r h a u p t n o c h n i c h t erziel t w u r d e n . 

3. Relative und aerodynamische Fahrtmesser, 

a) Schalenkreuzfahrtmesser. 

Bezieht man sich bei der Geschwindigkeitsmessung nicht auf die Erde, sondern 
auf die strömende Luft, so spricht man von der „Fahr t" des Flugzeugs und be
zeichnet derartige Instrumente als „Fahrtmesser" im 
engeren Sinne. Sie messen also die Eigengeschwindig
keit. Ihr Hauptbestandteil ist die Luftschraube oder 
häufiger das Drehschalenkreuz. Diese Mittel werden be
reits seit langem in der Meteorologie zu Windmessungen 
verwendet und sind infolgedessen in theoretischer Hin
sicht schon häufig behandelt worden. Bei ihrer Ver
wendung im Flugzeug ist wiederum die Veränderlichkeit 
der Luftdichte und der Temperatur zu beachten. Diese 
Fragen sind in einer Arbeit von Dr. Wilke (Zeitschr. für 
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1917 Heft 11/12) 

behandelt worden, auf deren Ergebnisse wir kurz ein-
Abb. 242. Schalenkreuz. 

gehen wollen. Bezeichnet man (Abb. 242) die Luftgeschwindigkeit (bezogen auf das ruhende 
Gerät) mit wt, die Tangentialgeschwindigkeit des Schalenkreuzes am Schalen 

mittelpunkt mit w8, ferner das Verhältnis mit c, so ergäbe sich c als unabhängig 

von w l und von der Luftdichte u, wenn die Drehung reibungslos erfolgte; und 

zwar sollte sein: tatsächlich ist aber eine durch die Welle und das Zähl-

werk bedingte Reibung vorhanden, die zu gewissen Abweichungen führt. Die 
Verhältnisse, wie sie bei einem Morellschen Fahrtmesser gefunden wurden, sind 
in den Abb. 243 und 244 sowie Tabelle 1 und 2 dargestellt. Was zuerst die Abhängig
keit von Wl betrifft (Abb. 243), so ist es offenbar, daß die Reibung um so mehr 
ins Gewicht fällt, je kleiner die Energie der Luftströmung, also wl, ist; d. h. bei 

Abnahme der Geschwindigkeit muß wachsen. Bei zunehmendem w l nähert 

sich der Wert von n dem theoretischen Wert 3; übertragen auf die Flugpraxis 
besagt das, daß die Abweichung bei langsamsten Fluge 3 % , bei schnellem 
Fluge 1 % nicht übertrifft. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei der Abhängig
keit vom Luftdruck; je geringer dieser ist, um so mehr wächst n; bei einem Kluge 
in 5000 m Höhe vergrößern sich dadurch die Abweichungen auf etwa 4 % bzw. 
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.1,5 %. D i e A b h ä n g i g k e i t v o n d e r T e m p e r a t u r ist i n A b b . 244 d a r g e s t e l l t ; sie i s t 

z w a r n i c h t s eh r e rheb l i ch , a b e r für g e n a u e r e Zwecke w o h l zu b e r ü c k s i c h t i g e n . 

I m ganzen k a n n gesag t w e r d e n , d a ß die U n a b h ä n g i g k e i t d e r S c h a l e n k r e u z e v o n 

Abb. 243. Relative Drehgeschwindigkeit (c) in Abhängigkeit 
von der Windgeschwindigkeit (nach Dr. Wilke) und Dichte (u). 

Abb. 244. Temperatureinfluß 
auf die Drehgeschwindigkeit. 

ä u ß e r e n U m s t ä n d e n g e n ü g e n d g roß is t , u m ih re V e r w e n d u n g i n d e r P r a x i s z u 

r ech t f e r t i gen . Dies trifft a b e r n u r d a n n zu , w e n n d ie t e c h n i s c h e A u s f ü h r u n g d e n 

h ö c h s t e n G r a d a n Re ibungs lo s igke i t aufweis t . 

M e s s u n g e n a n L u f t s c h r a u b e n , d ie d e n ob igen e n t s p r e c h e n , s ind a n s c h e i n e n d 

n o c h n i c h t u n t e r n o m m e n w o r d e n , d o c h wird m a n k a u m fehlgehen, w e n n m a n 

ä h n l i c h e V e r h ä l t n i s s e e r w a r t e t ; a u c h be i i h n e n i s t m i n i m a l e A r b e i t s l e i s t u n g 
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V o r a u s s e t z u n g . D e r G r u n d , d a ß sie wen iger für diesen Zweck im G e b r a u c h e s ind, 

i s t e in ä u ß e r l i c h e r : sie e r fo rde rn e t w a s m e h r R a u m . 

E s h a n d e l t s ich also d a r u m , für d e n zugehör igen D r e h z a h l m e s s e r e ine F o r m 

zu f inden , die mög l i chs t wen ig E n e r g i e v e r z e h r t . A u s d i e sem G r u n d e sche iden 

e ine A n z a h l d e r f rüher e r w ä h n t e n T y p e n a u s . A m gee igne t s t en s ind F l i e h p e n d e l 

s y s t e m e , da sie am wen igs t en Gle i t s te l len be s i t z en ; e i n m a l i n g le ichmäßiger R o t a t i o n 

bef indl ich, e r fo rde rn sie zu r Anzeige n u r u n e r h e b l i c h e E n e r g i e . W o h l a b e r i s t d e r 

E n e r g i e v o r r a t d e r i n B e w e g u n g bef indl ichen Masse z iemlich b e d e u t e n d , so d a ß 

G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g e n m i t V e r z ö g e r u n g angeze ig t w e r d e n . T r o t z d e m is t 

d ieser U m s t a n d für d ie P r a x i s k a u m 

v o n B e l a n g soba ld e s s ich n i c h t um be 

abs i ch t i g t e M e s s u n g v o n B ö e n h a n d e l t . 

I m Gegen te i l is t d ie d a d u r c h e i n t r e t e n d e 

A r t v o n M i t t e l w e r t b i l d u n g sogar g a n z 

vor te i lha f t , da sie ein ruh iges Ablesen ge

w ä h r l e i s t e t . 

E i n solches G e r ä t ist in A b b . 245 dar 

geste l l t . Sein A u f b a u g e h t a u s d e m S c h e m a 

A b b . 246 u . 247 h e r v o r . Zwei Kuge l l age r 

g e n ü g e n d e n o b e n ges te l l t en B e d i n g u n g e n . 

B e s o n d e r e Vor s i ch t i s t be i d e r Befes t igung 

d e r Scha len g e b o t e n , da diese infolge de r 

n i c h t u n e r h e b l i c h e n Zen t r i fuga lk rä f t e s t a r 

k e n B e a n s p r u c h u n g e n ausgese t z t s ind . 

E i n S c h u t z k o r b v e r h i n d e r t ä u ß e r e Ver

l e t z u n g e n , o h n e d ie W i r k u n g s w e i s e zu 

s t ö r en . U m die S t a b i l i t ä t d e r Scha len z u 

e r h ö h e n , k a n n m a n sie d u r c h zwei auf

ge leg te R i n g e s ichern , w o d u r c h d ie An

zeige ebenfal ls k a u m le ide t . Dieses G e r ä t 

e r f reu t s ich g roße r Be l i eb the i t u n d i s t 

r e c h t zuver läss ig . 

M a n k a n n es sogar m i t e iner Schre ib- Schalenkreuz-Fahrtmesser (Morell). 
Vor r i ch tung ve r sehen , w o d u r c h freilich 

d e r E n e r g i e v e r b r a u c h e t w a s u n g ü n s t i g e r bee in f luß t w i rd . D i a g r a m m e dieser A r t 

bes i t zen j edoch k e i n e n e igen t l i chen W e r t , im G e g e n s a t z zu d e n s p ä t e r zu be 

s p r e c h e n d e n S t a u d r u c k d i a g r a m m e n . 

Die A n b r i n g u n g dieses G e r ä t s erfolgt , e t w a wie in A b b . 248 a n g e d e u t e t , an e iner 

S t r e b e , d ie j e d o c h d e m W i n d de r L u f t s c h r a u b e n i c h t au sgese t z t sein darf. Häuf ig 

g e n ü g t die i nne re S t r e b e d iese r B e d i n g u n g , da s ich d e r P rope l l e rwi rbe l im al lge

m e i n e n z u s a m m e n z i e h t ; is t m a n j edoch auf d ie ä u ß e r e S t r e b e angewiesen , was 

a e r o d y n a m i s c h zweifellos vo rzuz i ehen is t , so w i r d die A b l e s u n g biswei len e t w a s 

schwier ig . Die H ö h e d e r A n b r i n g u n g soll d e n v o n d e n T r a g f l ä c h e n geb i lde t en W i r b e l n 

a n g e p a ß t sein, d e r a r t , d a ß d a s G e r ä t i h n e n mög l i chs t e n t z o g e n i s t ; als p r a k t i s c h e s 

M a ß e r g a b sich dre i F ü n f t e l bis zwei D r i t t e l de r S t r e b e n h ö h e , v o n u n t e n ge rechne t . 

Abb. 245. 



204 Abschnitt II. Geräte zur Überwachung des Fluges und zur Navigation. 

Um die Ablesung zu erleichtern, namentlich aber bei Dunst oder Dunkelheit 
überhaupt zu ermöglichen, hat man auch Fernfahrtmesser hergestellt (Abb. 249) ; 

Abb. 246 u. 247. Schema des Schalenkreuz-Fahrtmessers (Morell). 

Abb. 248. Montage des Fahrtmessers. 

bei ihnen steht das Schalenkreuz in Verbindung mit einer kleinen Dynamo; als 
Anzeiger dient ein im Führersitz untergebrachtes Voltmeter. Zweifellos erfordert 
der Antrieb einer Dynamo weit größere Energie als der des Fliehpendels, deshalb 
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d ü r f t e die Anze ige solcher A g g r e g a t e e rheb l i ch s t ä r k e r v o n ä u ß e r e n B e d i n g u n g e n 

a b h ä n g e n u n d somi t u n z u v e r l ä s s i g e r se in . Wi l l m a n t r o t z d e m g e n a u e Anze igen 

auf d i e sem W e g e g e w i n n e n , so d ü r f t e s ich d ie V e r w e n d u n g e iner m i t K r a f t ü b e r 

s c h u ß l a u f e n d e n g r ö ß e r e n L u f t s c h r a u b e empfeh len . 

Abb. 249. Fernfahrtmesser (Morell). 

Da es s ich be i d e r A b l e s u n g dieses G e r ä t s wiede r um mög l i chs t e in faches , in

s t i n k t i v e s E r f a s s e n h a n d e l t , h a t m a n d ie S k a l a n a c h A b b . 250 n o r m a l i s i e r t ; sie e n t 

s p r i c h t d a d u r c h d e m Zifferbla t t e iner U h r . F ü r N a c h t f l ü g e h a t m a n d e n Zeiger 

N o r m a l i e n : Durchmesser des sicht

baren Zifferblattes ca. 83 mm. Durch

messer des inneren Teilstrichkreises 

64 mm. Punkte : Durchmesser 1,6mm. 

Striche: Länge 7 mm, Stärke 1,5 mm. 

Größe der Zahlen 5 mm, Strichstärke 

1,2 mm. Schwarzer Grund, weiße 

Zahlen und Zeiger. Schraffierung 

bedeutet Leuchtmasse. 

Abb. 250. Normalzifferblatt für Schalenkreuz-Fahrtmesser. 

sowie d ie G e s c h w i n d i g k e i t e n 80, 100 u n d 120 als d ie w i c h t i g s t e n m i t se lbs t leuch-

t e n d e n M a r k e n v e r s e h e n . 

D a ß m a n ä h n l i c h e G e r ä t e a u c h or tsfes t auf F l u g p l ä t z e n m i t Vor te i l v e r w e n d e t , 

sei h ie r n u r k u r z e r w ä h n t ; sie s i nd a u s d e r Meteoro logie h i n r e i c h e n d b e k a n n t u n d 

b i e t e n ke ine B e s o n d e r h e i t e n . 
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b) Staudruckmesser. 

Diese Vorrichtungen sind in den verschiedensten Formen längst in den Besitz 
der Wissenschaft übergegangen; ihre Theorie ist in zahlreichen Abhandlungen 

Abb. 251. a Pitotrohr, b Staurohr, c Venturirohr. 

entwickelt. Man hat im wesentlichen die beiden Formen des Pitotrohrs und des 
Venturirohrs zu unterscheiden (siehe Abb. 251). Ersteres gibt den Über-

Abb. 253. Doppel-Saugrohr (Bruhn). 

Abb. 254. Dreifach-Saugrohr 

d r u c k e ines s e n k r e c h t auf se ine Öffnung g e r i c h t e t e n L u f t s t r o m e s g e g e n ü b e r d e m 

D r u c k e ine r m i t l e t z t e r e m i m d y n a m i s c h e n G le i chgewich t be f ind l i chen r u h e n d e n 

Abb. 252. Einfach-Saugrohr (Venturi). 
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L u f t m a s s e d i r e k t a n , l e t z t e res da 

gegen n u r e ine d iesem p r o p o r t i o n a l e 

Größe , die s ich u m e inen k o n s t a n t e n 

F a k t o r , d e n sog. Be iwer t , u n t e r 

sche ide t . D a s P r i n z i p des V e n t u r i -

roh r s is t f o lgendes : d u r c h t r i ch t e r 

förmige A u s g e s t a l t u n g des R o h r e s 

(Abb . 251c) w i r d d ie Geschwind ig

ke i t des L u f t s t r o m e s lokal e r h ö h t ; 

d a d u r c h e n t s t e h t i n e i n e m a n d e r 

e n g s t e n Stelle des T r i c h t e r s m ü n 

d e n d e n S e i t e n r o h r e in U n t e r d r u c k . 

Die Druckd i f fe renz a n d i e sem R o h r 

k a n n ein vielfaches de r j en igen a m 

P i t o t r o h r b e t r a g e n . Da e s s ich be i 

l e t z t e rem n u r u m ger inge D r u c k e 

h a n d e l t , b enö t i g t m a n z u ih re r 

Messung M e m b r a n m a n o m e t e r , d ie 

be re i t s a n de r Grenze d e r E m p f i n d 

l ichkei t l iegen. M a n z ieh t d e s h a l b 

n e u e r d i n g s V e n t u r i r o h r e vor , d a 

sie we i t ge r ingere E m p f i n d l i c h k e i t 

b e n ö t i g e n u n d s o m i t g röße re Ge

n a u i g k e i t u n d Zuve r l ä s s igke i t ge

wäh r l e i s t en . M a n k a n n die Wir 

k u n g n o c h we i t e r s te igern , i n d e m 

m a n m e h r e r e so lcher T r i c h t e r in

e i n a n d e r leg t . I n d e n A b b . 252—254 

s ind S c h e m a t a dieser d re i F o r m e n 

da rges t e l l t . 

I n e iner A r b e i t v o n D r . H o r t 

(Zei tschr . für F l u g t e c h n i k u n d Mo

tor lu f t sch i f fahr t 1918 Hef t 11/12) 

bef inden s ich A n g a b e n ü b e r d ie 

E igenscha f t en eines in d e r Fl iegere i 

g u t b e w ä h r t e n S t a u d r u c k m e s s e r s 

n a c h d e m V e n t u r i p r i n z i p d e r F i r m a 

B r u h n . W i e a u s d e n K u r v e n de r 

A b b . 255 h e r v o r g e h t , i s t d ie P r o 

p o r t i o n a l i t ä t d e r Anze ige m i t d e m 

w a h r e n S t a u d r u c k r e c h t g u t ; a u c h 

d ie K o n s t a n z be i gene ig t auftreffen

d e m L u f t s t r o m ist b is zu ± 30° 

g e w a h r t (Abb . 257). D a a u ß e r d e m 

ein solches R o h r ge legent l i chen Ver-

Abb. 255. Saugwirkung dreier Saugrohre (Bruhn) 
als Funktion des Staudrucks (nach Dr. Hort). 

Abb. 256. Saugwirkung als Funktion der Ge
schwindigkeit (nach Dr. Hort). 

Abb. 257. Saugwirkung als Funktion des Auf
treffwinkels (nach Dr. Hort). 
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Abb. 258. Staudruck-Fahrtmesser, Manometer mit Metallmembrane (Eckardt). 

Abb. 259. Staudruck-Fahrtmesser, Manometer mit Metallmembrane (franz.). 

e r w i e s e n , w e n n a u c h d i e W i s s e n s c h a f t d e m l e t z t e r e n als d e m t h e o r e t i s c h e in

w a n d f r e i e r e n d e n V o r z u g g e b e n d ü r f t e . 

D i e A n z e i g e r s i nd d e n a u f t r e t e n d e n D r u c k d i f f e r e n z e n a n g e p a ß t ; e m p f i n d l i c h e 

M a n o m e t e r für d a s P i t o t r o h r s i n d i n A b b . 258 u . 259 d a r g e s t e l l t . F l ü s s i g k e i t s r o h r e 

s t o p f u n g e n d u r c h I n s e k t e n , S c h n e e o d e r d e r g l e i c h e n k a u m u n t e r l i e g t i m G e g e n s a t z 

z u d e m e n g m e n s u r i e r t e n P i t o t r o h r , h a t e s s ich i n d e r F l i ege re i a l s ü b e r l e g e n 
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(Abb . 260) m i t l e ich ten F lüss igke i t en e rgeben zwar g e n ü g e n d e Ausschläge , u n t e r 

l iegen a b e r d e r V e r d u n s t u n g u n d s ind sch lecht zu t r a n s p o r t i e r e n ; a u c h beein

t r ä c h t i g e n K a p i l l a r w i r k u n g e n u n d Tempera tu re in f lü s se die Genau igke i t e rheb l i ch . 

M a n is t de sha lb v o n i hnen a b g e k o m m e n . M a n o m e t e r d o s e n s ä t z e wie in A b b . 261 

Abb. 260. 
Staudruck-Fahrtmesser mit Abb. 262. Staudruck-Fahrtmesser mit Kautschuk-

Flüssigkeitsmanometer, membrane (franz.). 

zeigen sich als zu i n s t a b i l ; sie le iden u n t e r E r s c h ü t t e r u n g e n u n d s ind a u c h ziemlich 

kos t sp ie l ig ; d e s h a l b h a b e n sie sich n i c h t e ingeführ t . D a g e g e n s ind M a n o m e t e r d o s e n 

m i t hochempf ind l i chen K a u t s c h u k m e m b r a n e n (Abb . 262) n a m e n t l i c h be i u n s e r e n 

Gegnern viel i n G e b r a u c h gewesen. Die be i u n s d a m i t g e m a c h t e n E r f a h r u n g e n 

w a r e n j edoch ebenfal ls ke ine bef r ied igenden , w a s z u m Tei l auf d ie empf ind l i che 

Handb. .d . .Flugzeugkunde. .Bd. . .VIII . 14 

Abb. 261. 
Staudruck-Fahrtmesser mit Dosensätzen (A. E.-G.). 
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Ü b e r s e t z u n g , m e h r a b e r n o c h auf d ie Q u a l i t ä t des M e m b r a n e n m a t e r i a l s z u r ü c k 

z u f ü h r e n i s t . D e n Ü b e l s t a n d , d a ß d ie S k a l a s ich n a c h g r ö ß e r e n G e s c h w i n d i g k e i t e n 

s t a r k v e r b r e i t e r t , k a n n m a n d u r c h Gegenfede rn ( a d e r A b b . 263) l e i ch t b e h e b e n 

Abb. 263. Staudruck-Fahrtmesser mit Ausgleichsfeder a (Eckardt). 

( E c k a r d t ) . E i n S c h a u b i l d so lcher Anze ige r e n t h ä l t A b b . 264 . M a n o m e t e r für V e n t u r i -

r o h r e k ö n n e n viel s t a b i l e r a u s g e f ü h r t w e r d e n , d a d i e B e i w e r t e d ieser R o h r e u n 

s c h w e r 1 3 u n d m e h r e r r e i c he n k ö n n e n . (Die n o t w e n d i g e E m p f i n d l i c h k e i t d e s M a n o 

m e t e r s s i n k t s o m i t auf e in D r e i z e h n t e l . ) 

Abb. 264. Schaubild des Staudruck-Fahrtmessers (Eckardt). 

D e r w e i t e r e Vor t e i l d e s V e n t u r i r o h r s , d a ß e r n u r e i n e r S c h l a u c h l e i t u n g b e d a r f 

i m G e g e n s a t z z u r D o p p e l l e i t u n g d e s P i t o t r o h r s , i s t b e r e i t s e r w ä h n t w o r d e n . D i e 

B e r e c h t i g u n g , d e n s t a t i s c h e n V e r g l e i c h s d r u c k e iner be l i eb igen Ste l le d e s R u m p f e s 

e n t n e h m e n z u d ü r f e n , e r g a b s ich für e in V e n t u r i r o h r h o h e n B e i w e r t e s a u s b e -
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s o n d e r e n V e r s u c h e n . Die E i n z e l h e i t e n d e s g e b r ä u c h l i c h s t e n I n s t r u m e n t s d ieser A r t 

e r g e b e n s ich a u s A b b . 265 . 

F ü r d ie M o n t a g e d e r S t a u d r u c k r o h r e ge l ten d iese lben G e s i c h t s p u n k t e wie für 

Abb. 265. Staudruck-Fahrtmesser (Bruhn). 

die S c h a l e n k r e u z e . B e s o n d e r s zu b e a c h t e n is t d ie a b s o l u t e D i c h t i g k e i t des Ver 

b i n d u n g s r o h r s . Als M a t e r i a l für dieses h a t sich G u m m i a m b e s t e n b e w ä h r t ; mög l i ch 

is t a u c h Ble i , d o c h w e g e n des G e w i c h t s n i c h t s eh r e m p f e h l e n s w e r t ; A l u m i n i u m -

Abb. 266. Staudruck-Fahrtmesser mit Höhenkorrektion (Rosenmüller). 

r o h r e s ind zu s p r ö d e u n d lassen s ich s c h l e c h t v e r b i n d e n . J e d e n f a l l s dü r f en sie n i c h t 

zu e n g sein ( M i n i m u m 3 mm l ich te W e i t e ) . 

W i e s c h o n o b e n a u s g e f ü h r t , m i ß t e in S t a u d r u c k m e s s e r n i c h t e igen t l i ch d ie 

W i n d g e s c h w i n d i g k e i t w, wie d a s S c h a l e n k r e u z , s o n d e r n d ie G r ö ß e w2y, wobei y 

14* 
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d i e D i c h t e d e r L u f t b e d e u t e t . D a n u n d iese e ine P u n k t i o n d e r F l u g h ö h e u n d d e r 

T e m p e r a t u r i s t , s o m ü ß t e z u r E r m i t t l u n g v o n w n a m e n t l i c h e r s t e r e a ls d i e e in f luß 

re i che re b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n . A n o r d n u n g e n , d i e d a s m i t m ö g l i c h s t g e r i n g e m 

A u f w a n d b e w e r k s t e l l i g e n , s i n d in A b b . 266 — 269 a u f g e f ü h r t . D i e V e r w e n d u n g e ines 

D i a g r a m m s ( A b b . 266) ü b e r d e m d e r Zeiger sp ie l t , e n t s p r i c h t d e r F o r d e r u n g 

d e r e i n f a c h e n A b l e s b a r k e i t n i c h t ; d i e fo lgenden A b b i l d u n g e n g e b e n A n o r d n u n g e n , 

be i d e n e n v o n H a n d S k a l e n e inges t e l l t w e r d e n , d i e d e r j ewei l igen H ö h e e n t 

s p r e c h e n . E i n e w e i t e r e v o n d e r F i r m a E c k a r d t d u r c h g e f ü h r t e M ö g l i c h k e i t b e s t e h t 

d a r i n , d a ß m a n m i t Hi l fe e i n e r K o r d e l s c h r a u b e d i e Ü b e r s e t z u n g d e s W e r k e s s e l b e r 

d e r H ö h e a n p a ß t ; d e r a r t i g e G e r ä t e e r f o r d e r n j e d o c h e ine p e i n l i c h e J u s t i e r u n g u n d 

s i n d z u r M a s s e n f a b r i k a t i o n n i c h t g e e i g n e t . B e i a l l en s o l c h e n K o m b i n a t i o n e n w i r d 

d e r G r u n d s a t z d e r e l e m e n t a r e n E i n f a c h h e i t d u r c h b r o c h e n . 

Abb. 267. Staudruck-Fahrtmesser mit Höhen- Abb. 268. Staudruck-Fahrtmesser 
und Temperaturkorrektion (Bruhn). mit Höhenkorrektion nach Dr. Neuber. 
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Die v o m n o r m a l e n S t a u d r u c k m e s s e r gel ieferte Anze ige g i b t e ine F u n k t i o n , d ie 

für d i e B e u r t e i l u n g d e r jewei l igen S c h w e b e f ä h i g k e i t d e s F l u g z e u g s m a ß g e b e n d 

is t . M a n sol l te d e s h a l b d a s G e r ä t a u c h n u r für d iesen w i c h t i g e n Z w e c k v e r w e n d e n . 

Abb. 269. Staudruck-Fahrtmesser mit Höhenkorrektion (Eekardt). 

S o t r i t t z . B . d e r M o m e n t des D u r c h s a c k e n s i m m e r be i e iner b e s t i m m t e n G r ö ß e 

des S t a u d r u c k s e in , n i c h t a b e r be i e ine r so lchen d e r R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t . W i r 

h a b e n a lso e i n e n vor t re f f l i chen S t a b i l i t ä t s m e s s e r v o r u n s . I n d i e s e m S i n n e k a n n 

e r d ie Aufgabe e ines L ä n g s n e i g u n g s m e s s e r s ü b e r n e h m e n , wie wi r b e r e i t s S . 134 

N o r m a l i e n : Durchmesser des sicht

baren Zifferblattes ca. 102 mm. 

Durchmesser des inneren Teilstrich

kreises 77 mm. Kurze Striche: Länge 

5 mm, Stärke 1,3 mm. Lange Striche: 

Länge 7,5 mm, Stärke 2 mm. Größe 

der Zahlen: 8 mm, Strichstärke 

1,2 mm. Schwarzer Grund, weiße 

Zahlen und Zeiger. Schraffierung 

bedeutet Leuchtmasse. 

Abb. 270. Normalzifferblatt des Staudruck-Fahrtmessers. 

b e t o n t e n . U m ihn h ie rzu n o c h b e s o n d e r s gee igne t z u m a c h e n , h a t m a n a m R a n d e 

se ines Anze ige r s ve r s t e l l ba r e M a r k e n (a u n d b ; s iehe A b b . 265 u n d A b b . 270) vo r 

gesehen , d ie d i e b e s o n d e r s w i c h t i g e n S t a u d r u c k g r e n z w e r t e für S te igen u n d Gle i t en 

a n g e b e n ; sie s ind n a t ü r l i c h für d ie jewei l igen F l u g z e u g t y p e n e inzus t e l l en . Solche 

M a r k e n s ind b e s o n d e r s d a n n v o n W e r t , w e n n d e r P i l o t d e n T y p häuf ig w e c h s e l t ; 

v o n n o c h g r ö ß e r e r B e d e u t u n g s ind sie für d e n S c h u l b e t r i e b . N a c h d e n g e m a c h t e n 
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E r f a h r u n g e n h ä t t e m a n c h e r A b s t u r z e i n e s S c h ü l e r s d u r c h d e n s a c h g e m ä ß e n G e 

b r a u c h v o n s o l c h e n G e r ä t e n v e r m i e d e n w e r d e n k ö n n e n . 

D a s n o r m a l i s i e r t e S c h a u b i l d g i b t A b b . 270 . 

Abb. 271. Staudruck-Fahrtschreiber (A. E.-G.). 

Abb. 272. Staudruck-Fahrtschreiber (Atmos). 

Z w e i A r t e n v o n S t a u d r u c k s c h r e i b e r n ze igen A b b . 271 u n d 2 7 2 . H e u t e w ü r d e m a n 

b e s s e r V e n t u r i r o h r e für d i e s e n Z w e c k v e r w e n d e n . 

c) Eichung von Fahrtmessern. 

D i e d e n E i c h u n g e n z u g r u n d e ge l eg t e S t a u d r u c k t a b e l l e (siehe u n t e n , i n K u r v e n 

f o r m A b b . 273 ) i s t auf G r u n d e ine s B a r o m e t e r s t a n d e s a m B o d e n v o n 762 m m H g , 
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e ine r B o d e n t e m p e r a t u r v o n + 10° 0 u n d e ine r T e m p e r a t u r a b n a h m e v o n 5° p r o 

1000 m H ö h e e r r e c h n e t . 

Staudrucktabelle. 

Druckhöhe in mm Wassersäule. 

Barometerstand am Boden 762 mm. Temperatur am Boden + 10 °. 
Temperaturabnahme 5 0 pro km. Dichte der Luft am Boden 1,25 kg/cbm. 

Abb. 273. Staudruckkurven. 
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Einige Worte noch ü b e r die z u r Eichung von Fahrtmessern benötigten Wind
kanäle. Reiches Material darüber befindet sich in den Arbeiten der aerodynami
schen Versuchsanstalt in Göttingen, so daß wir uns hier a u f einige praktische 
Hinweise beschränken können. 

Man unterscheidet offene und geschlossene Kanäle; f ü r Fabrikbetriebe, denen 
größere Räume z u r Verfügung stehen, eignen sich die ersteren besser, da sie billiger 
sind und weniger Energie beanspruchen. Außerdem unterliegen sie während der 
Serieneichung weniger dem Temperaturwechsel, während in geschlossenen Kanälen 
in solchen Fällen ein starker Temperaturanstieg zu beobachten ist. Der Querschnitt 
des Prüfraums für Schalenkreuze und Staurohre soll nicht weniger als 25 cm im 
Quadrat betragen, besser mehr; für Luftschrauben genügt dieser Raum im allge
meinen nicht. Beschränkt man sich auf die angegebenen Maße, so wird man bei 
geeigneter Konstruktion mit einem Energieverbrauch von etwa 20 PS zu rechnen 
haben, um eine Prüfung im Bereich der normal auftretenden Fluggeschwindigkeiten 
durchführen zu können. Um die Grenze noch weiter nach oben zu verschieben, 
kann man zur Not Einsätze verwenden, die den Versuchsraum auf etwa 15 cm 
im Quadrat einschränken. Für Schalenkreuze ist jedoch dann die Homogenität 
der Strömung nicht mehr ausreichend. Letztere wird durch Gradführung der dem 
Meßraum benachbarten Teile des Kanals und durch Einsetzen weitmaschiger 
Lamellensiebe in genügendem Grade erreicht, nur dürfen sich die Siebe nicht zu 
nahe am Meßraum befinden. 

Besondere Aufmerksamkeit ist dem Standort des Vergleichsstaurohrs zuzu
wenden. Als Meßgerät benutzt man am besten mit verdünntem Alkohol oder auch 
Wasser gefüllte Manometerrohre; im ersten Falle ha t man das spezifische Gewicht 
der Lösung von Zeit zu Zeit zu eichen, was vorteilhaft durch Vergleich mit einem 
Quecksilbermanometer erfolgen kann. Ein solches zur Messung direkt zu verwenden, 
ist unpraktisch, da sich die geringen Drucke in der Serie nur mühsam ablesen lassen. 

Bei der Eichung ist selbstverständlich auf die Temperatur des Prüfraums Rück
sicht zu nehmen; auch stärkere Barometerschwankungen sind zu beachten. Die 
Einbringung des Prüflings hat stets an derselben, zuvor als geeignet ermittelten 
Stelle zu geschehen, am einfachsten durch Verwendung fixierter Stative. Der 
Meßraum ist zu Beginn der Messung durch Abtasten mit einem Vergleichsrohr auf 
Luftschattenbildung, verursacht etwa durch Siebe oder vorspringende Kanten, zu 
prüfen. Bei der Messung von Venturirohren ist zu beachten, daß auch seitlich oder 
schräg hinter denselben befindliche Gegenstände (Stativteile) einen merklichen 
Einfluß ausüben können. 

d) „Dreiecksmessung". 

Für die Leistungsmessung im Horizontalflug reichen erfahrungsgemäß die An
gaben weder der Schalenkreuze noch der Staudruckmesser aus; einmal liegt das an 
der Unvollkommenheit dieser Apparate; mehr noch daran, daß ihre Anzeigen 
im Fluge begreiflicherweise etwas schwanken, was im wesentlichen auf unwill
kürliche Steuerbewegungen zurückzuführen ist. Für die Leistungsmessung sind 
nun diese Schwankungen belanglos, ja störend; erwünscht ist lediglich die genaue 
Kenntnis des Mittelwertes. 
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Um diesen zu erhalten, müßte man Fahrtschreiber verwenden, deren Diagramm 
nachträglich auszuplanimetrieren wäre. Leider sind jedoch Geräte dieser Art noch 
weniger zuverlässig, da sie Energie verbrauchen. Am ersten käme noch der Stau
druckschreiber in Betracht. Natürlich hat man bei allen solchen Auswertungen 
die Luftdichte der jeweiligen Flughöhe zu berücksichtigen. 

Viel erfolgreicher für genannten Zweck ist jedoch das Verfahren der „Drei
ecksmessung", dem wir uns nun zuwenden wollen. 

Ein Flugzeug beschreibe in konstanter Höhe ein Dreieck. Angenommen, man 
könne vom Boden aus mittels Triangulation die einzelnen absoluten Geschwindig
keiten in den drei Geraden hinreichend genau ermitteln. Man trage nun diese drei 
Größen als Vektoren von einem Punkt A aus auf und erhält damit drei Punkte, 
durch die man einen Kreis mit dem Mittelpunkt B legt. Dann stellt der Halb
messer dieses Kreises die Relativgeschwindigkeit des Flugzeugs dar; nebenbei 
erhält man im Vektor A B die Windrichtung und -stärke. 

Die Messung der Absolutgeschwindigkeit wird durch zwei getrennt aufgestellte 
Theodoliten bewerkstelligt. Da die Messungen genau gleichzeitig erfolgen müssen, 
sind die Stationen elektrisch verbunden. Eine Rechnung lehrt, daß an die Aus
führung sehr hohe Ansprüche gestellt werden müssen, wenn das Verfahren brauch
bar sein soll. Eine Genauigkeit von 2 % verlangt Winkelbestimmungen auf min
destens 1 Bogenminute und Zeitmessungen auf 1 / 5 0 Sekunde. Mit gewöhnlichen 
Geräten ist das aber überhaupt nicht zu erreichen. 

Die Firma Bamberg hat deshalb Spezialgeräte ausgebildet, die alle Bedingungen 
erfüllen. Die Messung geschieht hier durch Photographie auf Filmstreifen, wobei 
auf dem Bilde neben dem anvisierten Objekt die Stellungen der Teilkreise erscheinen. 
Die Auslösung erfolgt durch Stromschluß gleichzeitig und kann alle halbe Sekunde 
wiederholt werden. Die einzige Schwierigkeit besteht darin, die Anvisierung des 
Objektes während der ganzen Messung peinlich genau innezuhalten. Um kleine 
Fehler dabei berücksichtigen zu können, erscheint das Objekt in einer Strichplatte, 
die nachträgliche Korrekturen ermöglicht. In dieser Form ist das Verfahren nun 
einwandfrei; zu einer kompletten Anlage gehören noch feste Fundamente, Schutz
häuschen, Telephonschränke, Kontaktchronometer und anderes mehr, so daß sie 
eine recht anspruchsvolle Angelegenheit geworden ist. Aber die Praxis scheint zu 
beweisen, daß die Erfolge die Mittel rechtfertigen. 

4. Beschleunigungsmesser, 

a) Allgemeines. 

Bereits im vorigen Kapitel (S. 200) hatten wir Beschleunigungsmesser erwähnt, 
deren Funktion wesentlich dazu diente, durch automatische Integration absolute 
Geschwindigkeiten zu bestimmen. Aber auch die Kenntnis der Beschleunigung 
selbst, insbesondere ihrer vertikalen Komponente, besitzt eine gewisse Bedeutung. 
Beim Abfangen nach Sturzflügen können (negative) Beschleunigungen entstehen, 
die die Tragflächen über das zulässige Maß hinaus beanspruchen. Es ist ein leichtes, 
diese Gefahr zu vermeiden, wenn man die auftretenden Kräfte kennt. Für die 
experimentelle Aerodynamik ist ein derartiges Instrument, sobald es zuverlässig 
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a r b e i t e t , s o g a r e in u n g e m e i n w e r t v o l l e s H i l f s m i t t e l , v o n d e m b i she r n o c h v ie l 

z u w e n i g G e b r a u c h g e m a c h t w o r d e n i s t . L e h n t e n w i r o b e n a u c h G e s c h w i n d i g k e i t s 

m e s s e r a b , d ie s ich auf so lchen G e r ä t e n a u f b a u e n , s o g e s c h a h d ies h a u p t s ä c h l i c h , 

we i l wir b i she r n o c h n i c h t ü b e r gee igne t e I n t e g r a t i o n s v o r r i c h t u n g e n v e r f ü g e n ; d e r 

B e s c h l e u n i g u n g s m e s s e r a l s so lcher i s t s e h r w o h l d u r c h f ü h r b a r u n d s o g a r e ine r 

b e t r ä c h t l i c h e n G e n a u i g k e i t f äh ig . D a s Messen e i n e r B e s c h l e u n i g u n g i n d e r F l u g 

z e u g l ä n g s a c h s e is t b i s h e r b e d e u t u n g s l o s (da w i r n i c h t a n G e s c h w i n d i g k e i t s m e s s u n g 

d e n k e n ) ; wi r b e s c h r ä n k e n u n s d e s h a l b led ig l ich auf d ie M e s s u n g d e r V e r t i k a l 

k o m p o n e n t e . 

b) Besondere Ausführungsformen. 

F e d e r g e r ä t . 

W i e wi r b e r e i t s b e m e r k t e n , b e r u h t j ede B e s c h l e u n i g u n g s b e s t i m m u n g da rau f , 

d a ß m a n d e r b e s c h l e u n i g e n d e n K r a f t e ine e l a s t i s che (auch e l e k t r i s c h e ode r m a 

g n e t i s c h e ) K r a f t e n t g e g e n s e t z t , d a s h e i ß t e ine so lche , d ie se lber d e r B e s c h l e u n i g u n g 

n i c h t u n t e r l i e g t . M a n d e n k e s ich e ine M a s s e a n e ine r F e d e r a n g e b r a c h t , s o h a t 

m a n d e n e i n f a c h s t e n F a l l e ines so l chen I n s t r u m e n t e s . Die A b l e s u n g w i r d j e d o c h 

d u r c h d ie E i g e n s c h w i n g u n g e n s e h r 

g e s t ö r t . E i n e e t w a s g ü n s t i g e r e 

F o r m e n t h ä l t A b b . 274 . H i e r s i n d 

e ine A n z a h l v o n G e w i c h t e n n e b e n 

e i n a n d e r a n g e o r d n e t , d ie a n e las t i 

s c h e n F e d e r n be fe s t ig t s i n d . D i e 

Abb. 274. Beschleunigungsmesser mit Federn. G e w i c h t e r u h e n für g e w ö h n l i c h auf 

e iner L e i s t e , d i e sie v e r s c h i e d e n 

s t a r k b e l a s t e n ; m a n e r r e i c h t d ies e n t w e d e r d a d u r c h , d a ß m a n d ie G e w i c h t e 

v e r s c h i e d e n s c h w e r w ä h l t ode r d a ß m a n d ie F e d e r n m i t Hilfe e ine r R e g u l i e r 

s c h r a u b e v e r s c h i e d e n s t a r k a n s p a n n t . T r i t t n u n e ine B e s c h l e u n i g u n g n a c h 

u n t e n auf, s o w e r d e n s ich d ie j en igen G e w i c h t e z u e r s t v o n d e r Le i s t e a b h e b e n , 

d i e sie a m g e r i n g s t e n b e l a s t e n . D u r c h r i ch t ige A b s t i m m u n g k a n n m a n s o e ine 

S k a l a g e w i n n e n , d ie e ine s t u f enwe i se M e s s u n g e r m ö g l i c h t , wie A b b i l d u n g a n 

d e u t e t . D i e E i g e n s c h w i n g u n g e n m a c h e n s i ch be i d iese r E i n r i c h t u n g k a u m 

s t ö r e n d b e m e r k b a r ; m a n k ö n n t e sie ü b e r d i e s l e i ch t b e s e i t i g e n , i n d e m m a n z . B . 

d a s G a n z e i n e i n e r d ä m p f e n d e n F l ü s s i g k e i t u n t e r b r i n g t . U m e n t g e g e n g e s e t z t e 

B e s c h l e u n i g u n g e n z u m e s s e n , o r d n e t m a n d ie V o r r i c h t u n g u m g e k e h r t a n . 

Q u e c k s i l b e r g e r ä t . 

E i n e w e i t e r e M ö g l i c h k e i t g i b t A b b . 2 7 5 . E i n b e i d e r s e i t i g gesch lossenes , u n t e n 

u m g e b o g e n e s B a r o m e t e r r o h r e n t h ä l t Q u e c k s i l b e r ; d u r c h auf b e i d e n Se i t en v o r 

h a n d e n e a b e r u n t e r v e r s c h i e d e n e n D r u c k e n s t e h e n d e L u f t p o l s t e r w e r d e n M e n i s k e n 

v e r s c h i e d e n e r H ö h e e rz ie l t . U n t e r l i e g t e in so lches R o h r e ine r v e r t i k a l n a c h u n t e n 

g e r i c h t e t e n B e s c h l e u n i g u n g , s o w e r d e n auf be ide S c h e n k e l v e r s c h i e d e n e K r ä f t e 

a u s g e ü b t , u n d d e r h ö h e r e M e n i s k u s b e g i n n t z u s t e igen . M a n b r i n g t ü b r i g e n s d ies 

G e r ä t e b e n s o wie d a s f rühe re i m K a r d a n a n . D u r c h g e e i g n e t e W a h l d e s L u m e n s 
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d e r K a p i l l a r e k a n n m a n le ich t die nö t ige D ä m p f u n g erz ie len . N a c h t e i l i g is t be i 

dieser A n o r d n u n g d e r k le ine Aussch l ag . N a c h Vor sch l ag des Verfassers l ä ß t sich 

dies d a d u r c h b e h e b e n (siehe A b b . 276), d a ß man ü b e r 

d a s Quecks i lbe r e ine l e ich te F lüs s igke i t s c h i c h t e t , d ie in 

einer e n g e n K a p i l l a r e au f s t e ig t . Sie d i e n t ledigl ich zu r 

V e r g r ö ß e r u n g des Aussch lages u n d ä n d e r t a n d e m P r i n z i p 

n i c h t s W e s e n t l i c h e s . D a a b e r solche G e r ä t e u n t e r U m 

s t ä n d e n a ls T h e r m o m e t e r w i r k e n k ö n n e n , m ü s s e n sie 

n o c h m i t e i n e m b e s o n d e r e n T e m p e r a t u r s c h u t z , e t w a e i n e m 

v e r s i l b e r t e n V a k u u m r o h r , u m g e b e n se in . F ü r d e n p r a k 

t i s c h e n G e b r a u c h s i n d sie i n d iese r F o r m i h r e r Z e r b r e c h 

l i chke i t w e g e n n i c h t gee igne t , w o h l a b e r z u V e r s u c h s 

z w e c k e n . 

I n d e n z u l e t z t b e h a n d e l t e n I n s t r u m e n t e n w i r d d a s 

e l a s t i s che M e d i u m d u r c h k o m p r i m i e r t e G a s e g e b i l d e t ; 

m a n k a n n a u c h m a g n e t i s c h e F e l d e r , e t w a i n F o r m v o n 

So leno iden , v e r w e n d e n ; d a j edoch d u r c h g r e i f e n d e Erfo lge 

d a m i t b i she r n i c h t erz ie l t w u r d e n , s e h e n w i r v o n i h r e r 

B e s c h r e i b u n g a b . 

Abb. 275 und 276. 
Beschleunigungsmesser 

nach Bennewitz. 

B e s c h l e u n i g u n g s s c h r e i b e r . 

F ü r wissenschaf t l i che V e r s u c h e k a n n e s w ü n s c h e n s w e r t se in , d ie w ä h r e n d des 

F l u g e s a u f t r e t e n d e n B e s c h l e u n i g u n g e n schr i f t l ich zu f ix ieren. D a z u e rwe i s t sich 

d ie i n A b b . 274 gegebene F o r m b e s o n d e r s g e e i g n e t ; d ie D u r c h f ü h r u n g im e inze lnen 

b r a u c h e n wi r h ie r n i c h t z u e r ö r t e r n . 

M a x i m a l b e s c h l e u n i g u n g s m e s s e r . 

F ü r d ie P r a x i s d a g e g e n k a n n ein a n d e r e r F a l l v o n B e d e u t u n g sein, d a ß m a n 

n ä m l i c h v o n d e r d a u e r n d e n K o n t r o l l e a b s i e h t u n d s ich d a r a u f b e s c h r ä n k t , n u r 

be i Ü b e r s c h r e i t u n g e ine r gewissen M a x i m a l b e s c h l e u n i g u n g ein Ze ichen geben zu 

lassen . W ä h l t m a n da fü r e in op t i s ches S igna l ( W a r n l a m p e ) , so l ieße s ich für d iesen 

b e s o n d e r e n Z w e c k v ie l le icht d a s G e r ä t d e r A b b . 275 , n a t ü r l i c h i n v e r k l e i n e r t e m 

M a ß s t a b e , a u s b a u e n ; be i e iner K o n t a k t a u s l ö s u n g spie l t d i e K l e i n h e i t des W e g e s 

k e i n e Ro l l e . W a s j e d o c h ü b e r d e n N a c h t e i l so lcher W a r n s i g n a l e a n a n d e r e r Stel le 

(S. 62) gesag t wa r , soll h ie r n i c h t w iede rho l t w e r d e n . 

S p a n n u n g s m e s s e r . 

Z w e c k d e r B e s c h l e u n i g u n g s m e s s u n g i s t i n e r s t e r L in ie d ie K o n t r o l l e ü b e r d ie 

a m F l u g z e u g a u f t r e t e n d e n S p a n n u n g e n ; s t a t t n u n e r s t e r e z u b e s t i m m e n , k a n n 

m a n a u c h l e t z t e r e d i r e k t m e s s e n . Diese ä u ß e r n s ich b e s o n d e r s a n d e n K a b e l n . 

Z u m Z w e c k des V e r s u c h s is t e s o h n e we i t e res mögl ich , e in K a b e l a n i rgende ine r 

Ste l le z u u n t e r b r e c h e n u n d d u r c h e ine s t a r k e Zugfeder z u v e r b i n d e n . W e n n e s 

a u c h n i c h t e in fach se in d ü r f t e , d ie D e f o r m a t i o n e n d ieser F e d e r d e m F l i ege r z u 

ü b e r m i t t e l n , so l ä ß t s ich d o c h le icht e ine K o n t a k t v o r r i c h t u n g a u s b i l d e n , die gewisse 
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M a x i m a l s p a n n u n g e n a n z e i g t . H i e r v o n is t i n d e r P r a x i s h i n u n d w i e d e r G e b r a u c h 

g e m a c h t w o r d e n ; zweifellos is t d a s V e r f a h r e n a b e r w e n i g e m p f e h l e n s w e r t , weil e s 

e i n e n d e r b e n Eingriff i n e in w ich t i ge s O r g a n d e s F l u g z e u g s e r f o r d e r t . V o r z u z i e h e n 

i s t fo lgender A u s w e g : m a n f ü h r t n e b e n d e m u n g e t r e n n t e n K a b e l e i n e n e t w a a n 

d e n H o l m e n be fe s t i g t en H i l f s d r a h t e n t l a n g , i n d e n d ie o b e n b e s c h r i e b e n e M e ß f e d e r 

e i n g e s c h a l t e t i s t . 

G e g e n d ie z u e r s t e r w ä h n t e A r t d e r M e s s u n g w u r d e d a s g r u n d s ä t z l i c h e B e d e n k e n 

e r h o b e n , d a ß bei V o r h a n d e n s e i n m e h r e r e r K a b e l ih re S p a n n u n g seh r v e r s c h i e d e n 

sein k ö n n e . D a s i s t a n s ich r i c h t i g u n d z . B . be i D i a g o n a l v e r s p a n n u n g d i r e k t z u 

b e o b a c h t e n . S e l b s t v e r s t ä n d l i c h s c h e i d e n a l le n u r auf S t a n d t r a g e n d e n K a b e l a u s . 

V o n d e n ü b r i g e n s ind d ie m e i s t v o r h a n d e n e n S t i r n k a b e l d ie w i c h t i g s t e n . D a r ü b e r 

h i n a u s l ä ß t s ich d ie m i t t l e r e S p a n n u n g d u r c h d e n o b e n e r w ä h n t e n H i l f s d r a h t 

l e i ch t n a c h w e i s e n , w e n n e r a n a e r o s t a t i s c h r i c h t i g e n S te l len angre i f t . Schl ießl ich 

is t d e r a u t o m a t i s c h e Ausg le i ch d e r K a b e l s p a n n u n g e n d u r c h gee igne te K a b e l s c h u h e 

d u r c h a u s mög l i ch u n d d e s öf te ren e r w o g e n w o r d e n . 

D u r c h b i e g u n g s m e s s e r . 

Schl ieß l ich k ö n n t e m a n a u c h a n o p t i s c h e M e ß v e r f a h r e n d e n k e n . I m R u m p f e 

sei e in F e r n r o h r fes t m o n t i e r t ; e s sei auf e inen k l e i n e n , e t w a am obe ren E n d e d e s 

H o l m e n s a n g e b r a c h t e n Spiegel g e r i c h t e t , d e r e ine a m R u m p f e be f ind l i che S k a l a 

r e f l ek t i e r t . Be i v e r s c h i e d e n e r B e a n s p r u c h u n g v e r s c h i e b t s ich a l s d a n n d a s S k a l e n 

b i ld für d e n B e o b a c h t e r . Dieses V e r f a h r e n , d a s r e c h t g e n a u sein k a n n , h a t j e d o c h 

aus sch l i eß l i ch für V e r s u c h e B e d e u t u n g . D i e h a u p t s ä c h l i c h s t e n Schwie r igke i t en 

l iegen i n d e r t h e o r e t i s c h wie p r a k t i s c h r i c h t i g e n F i x i e r u n g des F e r n r o h r s u n d i n 

d e r V e r m e i d u n g v o n V i b r a t i o n e n . 

D a ß S t a u d r u c k r o h r e , wie sie für F a h r t m e s s e r v e r w e n d e t w e r d e n , i n gewissem 

S i n n e z u r D r u c k m e s s u n g b e n u t z t w e r d e n k ö n n e n , sei h i e r n u r d e r V o l l s t ä n d i g k e i t 

h a l b e r e r w ä h n t . 
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A b s c h n i t t III. 

Geräte zur Beleuchtung des 
Flugzeuges und des Landeplatzes, sowie Signalgerät. 

A. Die elektrische Zentrale im Flugzeug. 

1. Strombedarf. 

D e r S t r o m b e d a r f im F l u g z e u g is t s eh r v ie lse i t ig ; wi r wol len z u e r s t d ie ver

s ch i edenen V e r w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n z u s a m m e n s t e l l e n . 

E s w i r d b e n ö t i g t : 

1 . G l e i c h s t r o m 4 V o l t für 

I n s t r u m e n t e n b e l e u c h t u n g , 

P o s i t i o n s l a m p e n , 

k le ines S igna lge rä t , 

F e r n t h e r m o m e t e r , 

T e l e p h o n , V e r s t ä n d i g u n g s g e r ä t , 

K ü h l w a s s e r t h e r m o m e t e r m i t W a r n l a m p e . 

2 . G l e i c h s t r o m 6 - 1 2 V o l t für 

H e i z s p a n n u n g v o n K a t h o d e n r ö h r e n , 

e l ek t r i s ches M a s c h i n e n g e w e h r , 

K l a x o n e , 

Sche inwer fe r , 

R a m p e n b e l e u c h t ü n g , 

e v t l . S e r v o m o t o r e n ( a u t o m a t i s c h e G a s r e g u l i e r u n g ) , 

M o t o r z ü n d u n g ( I n d u k t i o n ) , 

3 . G l e i c h s t r o m 1 6 V o l t für 

S e l e n k o m p a ß . 

4 . G l e i c h - o d e r W e c h s e l s t r o m v o n 5 0 V o l t für 

H e i z u n g d e r B e k l e i d u n g , 

, , d e r S t e u e r o r g a n e (des M a s c h i n e n g e w e h r s ) , 

, , d e s K o m p a s s e s . 

5 . G l e i c h - o d e r W e c h s e l s t r o m h ö h e r e r S p a n n u n g für 

H e i z u n g d e r K a b i n e (?). 

6 . G l e i c h s t r o m v o n 5 0 0 — 7 5 0 V o l t o d e r W e c h s e l s t r o m 500 P e r i o d e n 

z u m B e t r i e b d e s d r a h t l o s e n S e n d e r s . 
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7 . G l e i c h s t r o m 3 5 — 1 0 0 V o l t für 

A n o d e n b a t t e r i e n für L a u t v e r s t ä r k e r , 

g roßes S igna lge rä t . 

8 . D r e i p h a s e n s t r o m für 

K r e i s e l k o m p a ß , 

Kre i s e lne igungsmesse r , 

S t a b i l i s a t o r e n . 1 ) 

A u s d ieser Z u s a m m e n s t e l l u n g e r s i eh t m a n , d a ß d e r Beda r f e in ä u ß e r s t v e r 

s c h i e d e n a r t i g e r i s t . Auf d e n e r s t e n Bl ick s c h e i n t e ine gewisse W i l l k ü r n a m e n t l i c h 

i n d e r W a h l d e r S p a n n u n g e n z u l i egen ; zu r B e g r ü n d u n g d iene fo lgendes : Als E i n 

he i t für K l e i n b e l e u c h t u n g s z w e c k e is t e ine S p a n n u n g v o n 4 Vo l t d e s h a l b v o r g e s e h e n , 

weil al le im H a n d e l zu b e z i e h e n d e n Z w e r g l a m p e n in d ieser S p a n n u n g h e r g e s t e l l t 

w e r d e n ; wo l l t e m a n z u a n d e r e n ü b e r g e h e n , s o w ü r d e d a m i t d e r augenb l i ck l i ch 

s eh r e infache E r s a t z u n n ö t i g e r s c h w e r t . D a ß m a n eine solche S p a n n u n g v o n 4 V o l t 

n u r s c h w e r z u H e i z z w e c k e n v e r w e n d e n k a n n , l ieg t auf d e r H a n d ; a n d e r e r s e i t s darf 

d ie H e i z s p a n n u n g n a m e n t l i c h für K l e i d u n g s s t ü c k e n i c h t s o h o c h g e w ä h l t w e r d e n , 

d a ß be i e i n e m D e f e k t d e r L e i t u n g gefähr l iche F u n k e n b i l d u n g a u f t r e t e n k a n n . 

A u c h lassen s ich S e r v o m o t o r e n v o r t e i l h a f t m i t m i t t l e r e n S p a n n u n g e n b e t r e i b e n . 

Die R a m p e n b e l e u c h t u n g b a u t e s ich auf v o r h a n d e n e T y p e n v o n R e f l e k t o r b i r n e n 

auf, d e r e n S p a n n u n g s b e d a r f auf 12 Vol t ( ü b e r s p a n n t ) fes tge legt w a r . D e r Selen

k o m p a ß , d e r 16 Vol t b e n ö t i g t , w ä r e v ie l le icht a u c h d u r c h 12 V o l t zu b e t r e i b e n , 

w a s j e d o c h e ine U m k o n s t r u k t i o n b e d i n g t . W a s d i e v e r s c h i e d e n e n für d ie F u n k e n -

t e l e g r a p h i e b e n ö t i g t e n S p a n n u n g e n bet r i f f t , s o w i r d auf d e n e n t s p r e c h e n d e n B a n d 

d iese r S a m m l u n g h i n g e w i e s e n ; jedenfa l l s s i nd sie a l s fes tge legt zu b e t r a c h t e n . 

Ähn l i ches g i l t v o n d e n v e r s c h i e d e n e n K r e i s e l g e r ä t e n , für d ie aussch l ieß l ich Dre i 

p h a s e n s t r o m i n B e t r a c h t k o m m t . 

W i e m a n s i eh t , l ä ß t s ich eine wesen t l i che R e d u k t i o n d e r S t r o m a r t e n n i c h t 

h e r b e i f ü h r e n . 

2. Stromquellen. 

Als S t r o m q u e l l e n k o m m e n i n B e t r a c h t : A k k u m u l a t o r e n u n d G e n e r a t o r e n , 

a) Akkumulatoren. 

Diese h a b e n s ich i m F l u g z e u g n i c h t s c h l e c h t b e w ä h r t . W e n n sie v o r g röße re r 

K ä l t e (bis zu — 10°) g e s c h ü t z t w e r d e n , a r b e i t e n sie e i n w a n d f r e i ; E r s c h ü t t e r u n g e n 

v e r t r a g e n sie i m a l l geme inen g u t . D a s Ausf l ießen d e r S ä u r e wi rd d u r c h d ie A n 

o r d n u n g e ines S ä u r e s c h u t z r a u m e s (siehe A b b . 277) v e r h i n d e r t . A n Stel le v o n Glas

t r ö g e n z ieh t m a n Ce l lon t röge vor , weil sie l e ich te r s i nd u n d S t ö ß e n besse r s t a n d 

h a l t e n . M a n v e r w a n d t e zwei G r ö ß e n , e inen k l e inen T y p zu 2 Zellen u n d e inen 

g r o ß e n T y p zu 6 Zel len . I h r e K a p a z i t ä t e n b e t r a g e n e t w a 20 A m p e r e s t u n d e n . 

V e r s c h i e d e n e Unfä l l e ze ig ten , d a ß bei e i n t r e t e n d e m K u r z s c h l u ß A k k u m u l a t o r e n 

d ieser G r ö ß e e ine e rheb l i che Gefahr für d a s F l u g z e u g b i lden k ö n n e n ; e s w u r d e 
1 ) S i e h e a u c h d i e Z u s a m m e n s t e l l u n g b e i E . N i e m a n n , J a h r b . d . d r a h t l . T e l e g r a p h i e U . 

T e l e p h o n i e B d . 14 , H e f t 1 S . 7 3 , s o w i e B a n d I X d i e s e s H a n d b u c h e s . 



A, Die elektrische Zentrale im Flugzeug. 

Abb. 278. Akkumulator, großer Typ, mit Sicherung (Varta). 
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Abb. 277. Akkumulator (Varta). 
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D i e für d ie e inze lnen Zwecke b e n ö t i g t e n G e n e r a t o r e n s ind zu v e r s c h i e d e n a r t i g , 

a l s d a ß wi r h i e r auf ih re E i n z e l h e i t e n e i n g e h e n k ö n n t e n . A u c h b i e t e n sie i n i h r e m 

i n n e r e n A u f b a u n i c h t s d e m F l u g z e u g E i g e n t ü m l i c h e s ; c h a r a k t e r i s t i s c h i s t für sie 

v i e l m e h r d ie A r t ih res A n t r i e b s u n d ih re r K o p p l u n g . M a n u n t e r s c h e i d e t Lu f t 

s c h r a u b e n a n t r i e b u n d d i r e k t e K o p p l u n g m i t d e m M o t o r . U m d ie e r s t e r e A r t 

wi l lkür l i ch e in- u n d a u s s c h a l t e n z u k ö n n e n , h a t m a n v e r s c h i e d e n e M i t t e l e r s o n n e n 

(über d ie E i n z e l h e i t e n dieses u n d d e s fo lgenden s iehe d e n B a n d F u n k e n t e l e g r a p h i e 

d ieser S a m m l u n g ) . L ä ß t m a n d i e L u f t s c h r a u b e w ä h r e n d des g a n z e n F l u g e s r o t i e r e n , 

s o b e n ö t i g t m a n e iner S c h l e i f k o p p l u n g ; i n d i e sem F a l l e w i r d u n n ö t i g e r L u f t w i d e r 

s t a n d v e r m i e d e n . M a n k a n n a b e r a u c h s o v e r f a h r e n , d a ß m a n A n k e r u n d L u f t 

s c h r a u b e s t a r r v e r b i n d e t u n d d a s g a n z e n a c h B e d a r f a r r e t i e r t ; d a b e i t r i t t j e d o c h 

ein u n e r w ü n s c h t e r L u f t w i d e r s t a n d auf. Be ide V e r f a h r e n h a b e n s ich n i c h t s e h r 

b e w ä h r t u n d z w a r d e s w e g e n , wei l d ie K o p p l u n g e n d e n h o h e n T o u r e n z a h l e n n i c h t 

s t a n d h i e l t e n u n d n a c h k u r z e m G e b r a u c h v e r s a g t e n ode r v e r b r a n n t e n (Leder ) . 

M a n g ing d e s h a l b z u r d i r e k t e n V e r b i n d u n g m i t d e m M o t o r ü b e r , u n d z w a r 

b e n u t z t e m a n fas t aussch l i eß l i ch T r i e b k e t t e n . D i e S i che rhe i t d e s G a n g e s w a r 

d a d u r c h i m w e s e n t l i c h e n g e w ä h r l e i s t e t , w e n n a u c h a n f a n g s häuf ig K e t t e n b r ü c h e 

a u f t r a t e n ; d e r V e r s u c h , i n d ieses A g g r e g a t e ine K o p p l u n g e i n z u b a u e n , f ü h r t e j e d o c h 

w i e d e r n i c h t z u m vo l l en Er fo lg . 

A u s d e m b i she r G e s a g t e n g e h t h e r v o r , d a ß i m w e s e n t l i c h e n d r e i F o r m e n i n 

F r a g e k o m m e n : 1 . A k k u m u l a t o r e n , 2 . G e n e r a t o r e n m i t L u f t a n t r i e b , 3 . G e n e r a t o r e n 

m i t M o t o r a n t r i e b . E s gi l t n u n z u e n t s c h e i d e n , für w e l c h e Z w e c k e d iese d r e i A r t e n 

b r a u c h b a r s ind , u n a b h ä n g i g v o n d e r S t r o m a r t . W ä h r e n d z . B . F u n k e n t e l e g r a p h i e , 

H e i z u n g u n d K r e i s e l g e r ä t e e r s t i m F l u g e i n T ä t i g k e i t z u t r e t e n b r a u c h e n , m u ß d ie 

B e l e u c h t u n g i m m e r , a u c h be i s t e h e n d e m M o t o r , b e t r i e b s f ä h i g se in . J a n o c h m e h r : 

e inze lne V e r w e n d u n g s z w e c k e e r h a l t e n g e r a d e d a n n e r h ö h t e B e d e u t u n g , w e n n e t w a 

e in M a s c h i n e n d e f e k t d e n g e k o p p e l t e n G e n e r a t o r a u ß e r B e t r i e b g e s e t z t h a t . W i r 

s te l l en i m fo lgenden d i e V o r z ü g e u n d N a c h t e i l e d e r S t r o m q u e l l e n s c h e m a t i s c h 

z u s a m m e n . 

b) Generatoren. 

3. Vorzüge und Nachteile der Stromquellen. 

V o r t e i l e : N a c h t e i l e : 

1. Akku
mulatoren 

immer gebrauchsfertig 
seltenes Versagen 
konstante Spannung 

kleine Kapazität 
kleine Spannung 
häufiges Laden 
großes Gewicht 

d e s h a l b v o r g e s c h r i e b e n , d a ß j e d e r A k k u m u l a t o r e ine d i r e k t a n i hn m o n t i e r t e 

S i c h e r u n g e r h ä l t . Die U n t e r b r i n g u n g d e r s e l b e n m a c h t e e inige S c h w i e r i g k e i t e n ; e s 

s t e l l t e s ich n ä m l i c h h e r a u s , d a ß u n m i t t e l b a r ü b e r d e m S ä u r e r a u m u n t e r g e b r a c h t e 

K l e m m k o n t a k t e d u r c h S ä u r e d ä m p f e l e i ch t angegr i f fen w e r d e n . Die V e r l e g u n g 

n a c h a u ß e n (Abb . 278) b e e i n t r ä c h t i g t e w i e d e r d i e Gesch lossenhe i t des g a n z e n ; e ine 

S t a n d a r d f o r m für d ie S i c h e r u n g w u r d e b i s he r n o c h n i c h t e r r e i ch t . 
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2. Generator arbeitet im Fluge versagt auf Stand 
(Schraube) arbeitet im Gleitflug versagt beim Start 

unabhängig von Motordefekten versagt bei der Landung 
unbegrenzte Kapazi tät wechselnde Tourenzahl 
unbegrenzte Spannung 

3. Generator arbeitet auf Stand (laufender Motor) versagt bei Motordefekt 
(gekoppelt) arbeitet beim Start versagt bei der Landung 

• arbeitet im Fluge versagt auf Stand (stehender Motor) 
wenig wechselnde Tourenzahl versagt im Gleitflug 
unbegrenzte Kapazi tät 
unbegrenzte Spannung 

A u s d iese r Z u s a m m e n s t e l l u n g g e h t folgendes h e r v o r : E s a r b e i t e n 

auf S t a n d 1 . 3 

b e i m S t a r t 1 . 3 

im F l u g e 1 2 3 

be i Mo to rde fek t . . . 1 2 . 

im Gle i t f lug 1 2 

be i d e r L a n d u n g . . . 1 

F ü r d ie L a n d u n g k o m m t a lso aussch l i eß l i ch de r A k k u m u l a t o r i n F r a g e . Von 

al l d e n auf S . 221 g e n a n n t e n V e r w e n d u n g s z w e c k e n sp ie len a b e r be i d e r L a n d u n g 

se lber ledigl ich d ie I n s t r u m e n t e n b e l e u c h t u n g , d ie P o s i t i o n s l a m p e n u n d d e r zu r 

S e l b s t e r h e l l u n g d e r L a n d e b a h n b e n u t z t e Scheinwerfer bzw. d ie R a m p e n b e l e u c h t u n g 

e ine Ro l l e , u n d a u c h d iese n u r , sowe i t e s s ich u m e inen F l u g be i D u n k e l h e i t h a n d e l t . 

Zue r s t h ä t t e n wi r a l so d e n S c h l u ß z u z iehen , d a ß w i r d ie g e n a n n t e n d re i K a t e g o r i e n 

u n b e d i n g t a n d e n A k k u m u l a t o r anzusch l i eßen h a b e n . D a n u n Sche inwerfe r oder 

R a m p e n b e l e u c h t u n g schwer l i ch m i t 4 Vol t gespe is t w e r d e n k ö n n e n , v i e l m e h r d e r 

b i she r v e r w a n d t e 12 V o l t - S a m m l e r e r f a h r u n g s g e m ä ß g e r a d e n o c h h i n r e i c h t , so ist 

d a m i t a u c h ü b e r d ie G r ö ß e e n t s c h i e d e n . 

I s t a l so für N a c h t f l ü g e u n d L a n d u n g e n bei D u n k e l h e i t d ü r f t e n a u c h b e i m 

z u k ü n f t i g e n Verkeh r s f lug eine e rheb l i che Rol le sp ie len — e in so lcher 12 Vo l t -

S a m m l e r v o r h a n d e n , so k ö n n e n alle a n d e r e n K a t e g o r i e n , sowei t sie gleiche ode r 

k le ine re S p a n n u n g e n b e n ö t i g e n , d i e sem angesch lossen w e r d e n . 

Alle h ö h e r e n S p a n n u n g e n ve rwe i sen auf d e n G e n e r a t o r . A n H a n d d e r k le inen 

Tabe l l e w i r d j e d o c h d ie W a h l , o b L u f t s c h r a u b e n a n t r i e b ode r M o t o r a n t r i e b , n i c h t 

im e n t s c h e i d e n d e n S i n n e ge lö s t ; für d e n B e g i n n d e s F l u g e s i s t l e t z t e r e r , für den 

— b e a b s i c h t i g t e n ode r u n b e a b s i c h t i g t e n — S c h l u ß des F l u g e s e r s t e r e r v o r z u z i e h e n ; 

für d e n r e g u l ä r e n F l u g se lber s i nd be ide g l e i chwer t ig . E n t s c h e i d e t m a n sich für 

S c h r a u b e n a n t r i e b , s o w i r d d a m i t d i e Mögl ichke i t g e n o m m e n , v o r d e m F l u g e d ie 

v e r s c h i e d e n e n F u n k t i o n e n , z . B . d ie d e s F u n k e n g e r ä t s o d e r des Kre i se l s , z u er 

p r o b e n , e in M a n g e l , d e r n i c h t u n t e r s c h ä t z t w e r d e n darf . K r e i s e l n e i g u n g s m e s s e r 

e r h a l t e n ih re n ö t i g e D r e h g e s c h w i n d i g k e i t e r s t l änge re Zei t n a c h d e m S t a r t , w a s 

be i D u n k e l h e i t d ie A u s s c h a l t u n g dieses g e r a d e d a n n w i c h t i g s t e n I n s t r u m e n t s 

b e d e u t e t (ein F e h l e r , d e n m a n b i s he r i n K a u f n e h m e n m u ß t e ) . Sol l ten end l i ch 

e i n m a l S t a b i l i s a t o r e n e n t w i c k e l t se in , s o m ü s s e n d iese n a t ü r l i c h s c h o n v o r d e m 

S t a r t i n B e t r i e b gese tz t w e r d e n . 
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E n t s c h e i d e t m a n sich d a g e g e n für d e n d i r e k t e n A n s c h l u ß a n d e n M o t o r , s o 

fal len z w a r d iese B e d e n k e n for t , d a fü r e n t s t e h e n a b e r n e u e . G e s e t z t e s sei e in 

M o t o r d e f e k t e i n g e t r e t e n , s o i s t e s für d a s V e r k e h r s f l u g z e u g d r i n g e n d e r w ü n s c h t , 

d e m f u n k e n t e l e g r a p h i s c h angesch lo s senen H e i m a t h a f e n w ä h r e n d d e s Gle i t f luges 

n o c h d i e A b s i c h t d e r N o t l a n d u n g u n d d e n O r t d e r s e l b e n m i t z u t e i l e n . E i n e r s e i t s 

d ü r f t e h i e r zu i m m e r g e n u g Ze i t zu r V e r f ü g u n g s t e h e n (Chiffre), a n d e r e r s e i t s i s t 

e ine so lche d r a h t l o s e B e n a c h r i c h t i g u n g n a c h e i n m a l er fo lg ter N o t l a n d u n g n i c h t 

m e h r mög l i ch u n d a n d e r w e i t i g e M i t t e i l u n g e r f a h r u n g s g e m ä ß mei s t r e c h t e r s c h w e r t . 

A b e r a u c h o h n e a n M o t o r p a n n e n z u d e n k e n , k a n n s ich d a s F lugzeug z . B . ü b e r 

e ine r W o l k e n d e c k e b e f i n d e n ; e s sei sch l ieß l ich g e z w u n g e n , d iese zu d u r c h s t o ß e n 

(Ziel e r r e i c h t , O r i e n t i e r u n g ve r lo r en , B e n z i n v e r b r a u c h t ) . F ü r e inen so lchen W o l k e n 

flug is t , w e n n ü b e r h a u p t , d e r K r e i s e l n e i g u n g s m e s s e r a m P l a t z . D ie se r w i rd z w a r 

be i g e d r o s s e l t e m M o t o r n i c h t völ l ig v e r s a g e n ; se ine F u n k t i o n w i r d a b e r u n s i c h e r , 

u n d ein s c h l e c h t a r b e i t e n d e r N e i g u n g s m e s s e r i s t s c h l i m m e r a ls g a r k e i n e r . W i r 

wol len d ie Mög l i chke i t en n i c h t w e i t e r a u s m a l e n ; j edenfa l l s e r g i b t s ich für d e n 

g e k o p p e l t e n G e n e r a t o r d ie T a t s a c h e , d a ß e r i n w i c h t i g e n M o m e n t e n v e r s a g t . 

Z u n ä c h s t eröffnen s ich zwei A u s w e g e : e n t w e d e r m a n s i e h t zwei G e n e r a t o r e n , 

j e e i n e n j e d e r A r t v o r , o d e r m a n k o n s t r u i e r t für d e n e inzigen G e n e r a t o r e ine U m 

s t e u e r u n g für be ide A n t r i e b e . 

W a s d a s e r s t e be t r i f f t , s o k ö n n t e m a n d a r a n d e n k e n , j e d e n d e r b e i d e n A r t e n 

G e n e r a t o r e n für e i n e n o d e r m e h r e r e V e r w e n d u n g s z w e c k e z u r e se rv i e r en , a lso i h r e 

F u n k t i o n e n gänz l i ch z u t e i l en . N u n s a h e n w i r a b e r o b e n , d a ß sowoh l F u n k e n 

t e l e g r a p h i e wie K r e i s e l g e r ä t für b e s o n d e r e F ä l l e be ide r A r t e n b e d ü r f e n ; d ie g e d a c h t e 

T e i l u n g is t a l so u n r a t i o n e l l . N i m m t m a n a b e r a n d e r e r s e i t s i m m e r n u r e ine A r t i n 

B e t r i e b , b e t r a c h t e t a lso d ie a n d e r e g e w i s s e r m a ß e n als R e s e r v e , s o i s t z w a r d a m i t 

e ine L ö s u n g g e f u n d e n , d ie j edoch k a u m bef r ied igen d ü r f t e . E i n m a l w i d e r s p r i c h t 

e s d e m i n d e r E i n l e i t u n g b e t o n t e n P r i n z i p , e ine R e s e r v e b e s t ü c k u n g n u r auf so lche 

D i n g e a u s z u d e h n e n , d e r e n V e r l u s t o d e r V e r s a g e n l e ich t e i n t r e t e n k a n n u n d d a n n 

k a t a s t r o p h a l w e r d e n k ö n n t e ; d a n n a b e r b e l a s t e t e in z w e i t e r G e n e r a t o r d a s F l u g 

zeug s e h r über f lüss ig . 

D e r zwei te A u s w e g , a l so e ine U m s t e u e r u n g des G e n e r a t o r s auf M o t o r ode r 

L u f t s c h r a u b e n a c h W a h l , e r s che in t n a c h d iesen B e t r a c h t u n g e n als d e r e inzig d i s 

k u t a b l e . L e i d e r a b e r b e s i t z e n w i r b i s he r n o c h k e i n h i n r e i c h e n d zuver l ä s s iges 

W e c h s e l g e t r i e b e , d a s d iese F u n k t i o n e i n w a n d f r e i ü b e r n ä h m e . D e r G r u n d da fü r is t , 

wie s c h o n o b e n e r w ä h n t w u r d e , d i e h o h e T o u r e n z a h l . E s w ä r e e ine ä u ß e r s t l o h n e n d e 

A u f g a b e d e r T e c h n i k , h i e r m i t a l len H e b e l n e inzugre i fen . 

D a m i t s i n d d i e ve r sch i edenen M ö g l i c h k e i t e n für d a s I n e i n a n d e r g r e i f e n d e r S t r o m 

que l l en a b e r ke ineswegs e r s chöp f t . W e n n ü b e r h a u p t , s o w i r d e in für N a c h t f l ü g e 

b e s t i m m t e s F l u g z e u g — u n d h i e r u n t e r fal len v o r a u s s i c h t l i c h d ie m e i s t e n V e r k e h r s 

f lugzeuge — e i n e n K r e i s e l n e i g u n g s m e s s e r u n d e b e n s o , s c h o n w e g e n d e r O r i e n t i e r u n g , 

e in F . T . - G e r ä t b e s i t z e n . D a e s a u ß e r d e m , wie w i r o b e n s a h e n , u n b e d i n g t e ines 

A k k u m u l a t o r s bedar f , d e r v o r n e h m l i c h d ie B e l e u c h t u n g bei d e r L a n d u n g , a b e r 

n a t ü r l i c h a u c h w ä h r e n d d e s F l u g e s b e s o r g t , s o e n t s t e h t n a t u r g e m ä ß d ie F r a g e , o b 

l e t z t e r e r w ä h r e n d d e s F l u g e s n i c h t d u r c h e r s t e r e n e n t l a s t e t w e r d e n k a n n . E i n m a l 

b e d e u t e t d ie R a m p e n b e l e u c h t u n g e inen h o h e n W a t t v e r b r a u c h ; a u c h w e n n sie n u r 
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k u r z e Zei t i n B e t r i e b i s t , k a n n e ine E r s c h ö p f u n g e i n t r e t e n , w e n n d e m S a m m l e r 

b e r e i t s v o r h e r S t r o m e n t n o m m e n w u r d e . D a s k a n n z . B . d e r F a l l se in , w e n n e t w a 

d ie R a m p e n l i c h t e r a l s S i g n a l g e r ä t v e r w e n d e t w e r d e n , e in ( re formier te r ) Selen

k o m p a ß d a r a n l i e g t , a n d e r e K l e i n g e r ä t e , B e l e u c h t u n g u s w . ausg ieb ig b e n u t z t we rden 

ode r w e n n end l i ch v e r s e h e n t l i c h d e r S a m m l e r v o r d e m S t a r t n i c h t au fge l aden w a r . 

F ü r alle d iese F ä l l e k a n n n u n d e r G e n e r a t o r e i n s p r i n g e n , u n d z w a r i n zweierlei 

Abb. 279. Selbsttätiger Schalter und Kegler (Eisemann). 

geis t re ich e r s o n n e n e A p p a r a t b e g n ü g t s ich n i c h t m i t d e r e r w ä h n t e n U m s c h a l t u n g , 

s o n d e r n rege l t zugle ich n o c h d ie a u f t r e t e n d e n S p a n n u n g e n . D i e W i r k u n g s w e i s e i s t 

f o l g e n d e : 

( A b b . 280.) D e r G e n e r a t o r a b m ö g e sti l l s t e h e n , d e r K o n t a k t h is t geöffne t ; d ie 

V e r s o r g u n g d e r L a m p e n u s w . gesch ieh t d u r c h d ie B a t t e r i e p . N u n b e g i n n e d e r 

G e n e r a t o r zu a r b e i t e n ; b e s i t z t e r die g e n ü g e n d e S p a n n u n g , e r r e g t e r d ie Spu le i 

d e r a r t , d a ß s ich d e r K o n t a k t h s ch l i eß t . N u n m e h r v e r s o r g t d e r G e n e r a t o r sowohl 

15* 

B e z i e h u n g : e r ü b e r n i m m t w ä h r e n d d e s F l u g e s d ie B e t ä t i g u n g g e n a n n t e r E l e 

m e n t e u n d l ä d t g le ichzei t ig d e n A k k u m u l a t o r auf. G e h t se ine F ä h i g k e i t d a z u 

d u r c h d e n Glei t f lug ode r e inen M o t o r d e f e k t z u E n d e , s o s c h a l t e t s ich l e t z t e r e r 

a u t o m a t i s c h e in . Diese A u f g a b e i s t n u n o h n e we i t e res l ö s ba r u n d v o n d e r F i r m a 

E i s e m a n n d u r c h g e f ü h r t w o r d e n . Sie schuf d e n i n A b b . 279 d a r g e s t e l l t e n Reg le r , 

dessen S c h a l t u n g u n d W i r k u n g s w e i s e a u s d e n A b b . 280 u n d 281 h e r v o r g e h e n . Dieser 

a u. b) Die Stromabnahmebürsten, 
c) Die Hilfsbürste der Erregung, 
d) Die Erreger-Wicklung der Lichtmaschine, 
e) Widerstand im Erregerstromkereis, 
f) Magnetspule für den Spannungsregler, 
g) Kontakt für den Spannungsregler, 
h) Beweglicher Kontakt desselbsttätigen Schalters, 
i) Nebenschlußmagnet-Spule des selbsttätigen 

Schalters, 
k) Hauptstrommagnet-Spule des selbsttätigen 

Schalters, 
p) Batterie, 
q) Lampen usw. 



228 Abschnitt III. Geräte zur Beleuchtung des Flugzeuges und des Landeplatzes usw. 

die L a m p e n w i e d e n A k k u m u l a t o r , d e n e r w i e d e r a u f l ä d t . D i e S p u l e h s o r g t d a f ü r , 

d a ß d e r K o n t a k t h ge sch los sen b l e i b t . W i r d d i e S p a n n u n g d e s G e n e r a t o r s z u g r o ß , 

s o t r i t t d e r S p a n n u n g s r e g l e r f i n T ä t i g k e i t u n d öf fne t d e n K o n t a k t g ; d a d u r c h w i r d 

i n d e n E r r e g e r k r e i s e i n W i d e r s t a n d e e i n g e s c h a l t e t , d e r d a s F e l d u n d d i e K l e m m -

Spannung s c h w ä c h t . G e h t a n d e r e r s e i t s d i e l e t z t e r e z u tief h e r u n t e r , s o öf fne t s ich 

d e r K o n t a k t h w i e d e r u n d d i e B a t t e r i e gre i f t e i n . 

D a s V e r f a h r e n i s t a l s o d e n k b a r e i n f a c h , d i e A u s f ü h r u n g s e h r z u v e r l ä s s i g ; d i e 

V e r s u c h e h a b e n d i e E r w a r t u n g e n vol l e r fü l l t . E s w ä r e z u w ü n s c h e n , d a ß d i e s G e r ä t , 

Abb. 281. Lichtanlage nach Eisemann. 

d a s b i s h e r v o r w i e g e n d b e i R i e s e n f lugz e uge n A u f n a h m e g e f u n d e n h a t , s ich a u c h 

d a s n o r m a l e V e r k e h r s f l u g z e u g e r o b e r t e . Zweife l los i s t d a m i t e i n e Te i l f r age d e r 

e l e k t r i s c h e n Z e n t r a l e e i n d e u t i g ge lös t . 

B e z ü g l i c h e i n e r a n d e r e n F r a g e s i n d wir j e d o c h n o c h n i c h t s o w e i t . E s w a r 

b i s h e r i m m e r s o d a r g e s t e l l t w o r d e n , a l s w e n n d a s V o r h a n d e n s e i n n u r e i n e s G e n e 

r a t o r s a l l e B e d ü r f n i s s e be f r i ed igen k ö n n t e , s o w e i t e r n u r a r b e i t e . W i e u n s e r e e r s t e 

Z u s a m m e n s t e l l u n g e r g i b t , s i n d a b e r d i e B e d ü r f n i s s e d e r e i n z e l n e n K a t e g o r i e n s e h r 

v e r s c h i e d e n e r A r t . G l e i c h s t r o m , W e c h s e l s t r o m u n d D r e h s t r o m s t e h e n d a ve r 

z e i c h n e t ; ü b e r d i e s v e r s c h i e d e n e S p a n n u n g e n . W a s l e t z t e r e be t r i f f t , s o k a n n e s 

k e i n e S c h w i e r i g k e i t e n b e r e i t e n , d u r c h V o r s c h a l t w i d e r s t ä n d e o d e r S p a n n u n g s t e i l u n g 
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d a s Er fo rde r l i che zu erz ie len . A b e r a u c h d ie ve r sch i edenen S t r o m a r t e n so l l ten s ich 

d u r c h e i n e Masch ine he rs te l l en lassen ; s t a t t e i n e s K o m m u t a t o r s s ind d e r e n 

m e h r e r e v o r z u s e h e n . J a e s s che in t sogar mögl ich zu sein, d ie ve r sch iedenen S p a n 

n u n g e n d u r c h B ü r s t e n s t e l l u n g e n zu modif iz ieren. W e n n b i she r e ine V e r s c h w e i ß u n g 

d iese r h e t e r o g e n e n E l e m e n t e n o c h n i c h t erfolgt i s t , j a woh l n o c h k a u m v e r s u c h t 

w u r d e , so ist d a s da r au f z u r ü c k z u f ü h r e n , d a ß j edes E l e m e n t für s ich schon g e n ü g e n d 

P r o b l e m e zu b e w ä l t i g e n e r fo rde r t e , so d a ß für e inen g e m e i n s a m e n A u s b a u die Zei t 

n o c h n i c h t g e k o m m e n w a r . 

D a m i t h ä t t e n w i r i n g r o ß e n Zügen die Aufgaben n iederge leg t , die e s zue r s t zu 

lösen gi l t . D a ß n e b e n h e r n o c h Te i lp rob l eme l a u e r n , sei n u r k u r z ges t re i f t . Se lbs t 

v e r s t ä n d l i c h w i r d ke ineswegs a n g e n o m m e n , d a ß n u n j edes F l u g z e u g alle d ie 

v e r s c h i e d e n e n B e t ä t i g u n g s m ö g l i c h k e i t e n für d e n e l ek t r i s chen S t r o m a u c h wi rk l ich 

ü b e r n i m m t . Vermessungs f lugzeuge werden w o h l schwer l ich be i D u n k e l h e i t f l iegen, 

Spor t f lugzeuge auf den Bal las t des F . T . - G e r ä t s ve r z i ch t en , Schul f lugzeuge sogar 

von a l lem a b s e h e n . A b e r d ie L ö s u n g des G e s a m t p r o b l e m s e n t h ä l t a u c h gle ichzei t ig 

d ie se iner Tei le . 

V o n d e r b i ld l ichen W i e d e r g a b e de r h e u t e g e b r ä u c h l i c h e n G e n e r a t o r e n k ö n n e n 

wir h ie r a b s e h e n , d a d e r h a u p t s ä c h l i c h i n B e t r a c h t k o m m e n d e V e r t r e t e r d ieser A r t 

im B a n d e , , F u n k e n t e l e g r a p h i e " e ingehend b e h a n d e l t i s t , w ä h r e n d auf d ie Spezia l -

g e n e r a t o r e n (z. B . für Kre i se lge rä te ) .in d e n e n t s p r e c h e n d e n K a p i t e l n h ingewiesen 

w u r d e . 

B. F l u g z e u g b e l e u c h t u n g . 

E i n e B e l e u c h t u n g im F l u g z e u g e k o m m t i n e r s t e r L in ie für d e n N a c h t f l u g i n 

B e t r a c h t ; n e b e n h e r k a n n sie a u c h bei R e p a r a t u r e n oder K o n t r o l l e n a m s t e h e n d e n 

F l u g z e u g v o n Vor te i l sein, i n sbesonde re w e n n solche in gesch lossenen H a l l e n vo r 

g e n o m m e n w e r d e n . I m wesen t l i chen h a n d e l t e s s ich u m fo lgende A u f g a b e n : 

1 . B e l e u c h t u n g d e r I n s t r u m e n t e , sowie des I n n e n r a u m s ; 

2 . M a r k i e r u n g des F l u g z e u g s w ä h r e n d des F l u g e s u n d bei S t a n d auf d e m B o d e n , 

n a m e n t l i c h zu r V e r m e i d u n g von Z u s a m m e n s t ö ß e n ; 

3 . B e l e u c h t u n g des L a n d u n g s o r t e s v o m F l u g z e u g a u s ; 

4 . S i g n a l g e b u n g . (Diese w i r d in e i n e m b e s o n d e r e n K a p i t e l b e h a n d e l t . ) 

1. Instrumentenbeleuchtung. 

a) Hand- und Stablampen. 

A m zuver l ä s s igs t en u n d für den N a c h t f l u g sowohl wie für R e p a r a t u r e n u n e n t 

behr l ich is t die gewöhn l i che im Hande l bef indl iche e l ek t r i sche H a n d l a m p e . U n t e r d e n 

b e k a n n t e n F o r m e n h a b e n s ich diejenigen d e r A b b . 282 u n d 283 a m b e s t e n b e w ä h r t . 

Die B a t t e r i e m u ß eine g e n ü g e n d e K a p a z i t ä t bes i t zen . D r u c k k n ö p f e s ind z u ver 

m e i d e n , weil sie s ich m i t H a n d s c h u h e n sch lech t bed ienen l a s s e n ; a u ß e r d e m soll 

d ie Hel l igke i t r e g u l i e r b a r se in . S c h a l t u n g u n d W i d e r s t a n d wird a m z w e c k m ä ß i g s t e n 

d u r c h eine einzige K o r d e l s e h r a u b e bed ien t , wie A b b . 284 ze ig t . Da solche L a m p e n 

b iswei len als N o t s c h e i n w e r f e r b e n u t z t w e r d e n , ist es zu e m p f e h l e n , sie m i t e i n e m 

b r a u c h b a r e n Re f l ek to r u n d Linse zu ve r sehen . 
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Abb. 285. Stablampe (Ruhstrat). 

Abb. 282. Handlampe (Ruhstrat). Abb. 283. Handlampe (Ruhstrat). 
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F ü r R e p a r a t u r e n g e e i g n e t e r s i n d d i e a n d i e K l u g z e u g b a t t e r i e a n z u s c h l i e ß e n d e n 

S t a b l a m p e n n a c h A b b . 2 8 5 , d i e i n be l i eb ige r S t ä r k e a u s g e f ü h r t w e r d e n k ö n n e n . Z u m 

S c h u t z d e r B i r n e i s t e in D r a h t g e h ä u s e v o r h a n d e n . I h r e S c h a l t u n g w i r d a m b e s t e n 

d u r c h D r e h e n d e s G e h ä u s e s , s c h l e c h t e r d u r c h f e s t s t e l l b a r e n D r u c k k n o p f b e s o r g t . 

b) Soffitenlampen. 

Als s t a t i o n ä r e B e l e u c h t u n g s k ö r p e r d i e n e n S o f i t t e n l a m p e n , wie sie i n d e n A b b . 286 

b i s 290 d a r g e s t e l l t s i n d . Sie e n t h a l t e n B i r n e n m i t g e s t r e c k t e m F a d e n i n e i n e m Ge-

Abb. 286. Soffittenlampe (Ruhstrat). 

h ä u s e u n d s ind d u r c h e ine a u s w e c h s e l b a r e G la s sche ibe a b g e s c h l o s s e n . I h r e w i c h t i g s t e 

E i g e n s c h a f t i s t i h r e V e r s t e l l b a r k e i t ; d a e s d a r a u f a n k o m m t , m i t m ö g l i c h s t w e n i g e n 

L a m p e n d a s g a n z e I n s t r u m e n t a r i u m z u e rhe l l en , i s t e s e r fo rde r l i ch , d e n B e l e u c h -

Abb. 287. Soffittenlampe (Ruhstrat). 

t u n g s k ö r p e r n j ede be l ieb ige S t e l l u n g e r t e i l en z u k ö n n e n . B e i d e n e r s t e n F o r m e n 

w a r d ies n i c h t d e r F a l l ; sie b e s a ß e n led ig l i ch e i n e B e w e g u n g s f r e i h e i t . D i e n ä c h s t e 

F o r m ( A b b . 286) b e s a ß e in K u g e l g e l e n k , d a s d u r c h e ine F l ü g e l s c h r a u b e fes tzus te l l en 

i s t ; h i e r ze ig te s ich j e d o c h , d a ß d ie E r s c h ü t t e r u n g b e i m F l u g e d i e F i x i e r u n g i l lu

so r i s ch m a c h t e . A u c h d a s Mode l l A b b . 288 , be i d e m d a s K u g e l g e l e n k d u r c h e ine 
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a x i a l e S c h r a u b e f e s t g e h a l t e n w i r d , b e s a ß d iesen M a n g e l , w e n n a u c h i n g e r i n g e r e m 

M a ß e . E i n e n w e s e n t l i c h e n F o r t s c h r i t t b e d e u t e t e es , a l s m a n z u d e r F o r m d e r 

A b b . 289 ü b e r g i n g . H i e r ist v o n e i n e m K u g e l g e l e n k a b g e s e h e n ; d ie n ö t i g e B e w e g -

Abb. 288. Soffittenlampe (Dr. Schneider). 

Abb. 289, Soffittenlampe (Ruhstrat). 

l i chke i t w i r d d u r c h e inen S c h l i t t e n erz ie l t , d e r auf e i n e m A r m e d r e h - u n d v e r s c h i e b 

b a r a n g e o r d n e t i s t u n d s ich d u r c h e ine K n e b e l s c h r a u b e ä u ß e r s t s i cher f ix ieren l ä ß t . 

T r o t z d e m re ich t d ie V e r s t e l l b a r k e i t n o c h n i c h t für a l le F ä l l e a u s , d a n u n m e h r d ie 

N e i g u n g de r L a m p e se lber u n v e r ä n d e r l i c h i s t . W o l l t e m a n alle Ve r s t e l lmög l i ch 

k e i t e n e rz ie len , so b e d ü r f t e m a n m e h r e r e r S c h r a u b e n , was w i e d e r u n e r w ü n s c h t i s t . 
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Abb. 290. Abb. 291. 
Soffittenlampe (Eisemann). Deckenbeleuchtung (Eisemann). 

c) Deckenbeleuchtung. 

F ü r d a s I n n e r e v o n K a b i n e n is t e ine D e c k e n b e l e u c h t u n g e t w a n a c h A r t v o n 

A b b . 291 a n g e b r a c h t ; h i e r is t d e r P h a n t a s i e n o c h viel S p i e l r a u m gelassen . 

F ü r d ie F a r b e d e r B e l e u c h t u n g e rg ib t s ich ganz a l l g e m e i n : Soll ledigl ich e ine 

E r h e l l u n g d e s I n n e r n e r r e i ch t w e r d e n , s o w ä h l t m a n w e i ß ; i s t g le ichzei t ig d ie 

B e d i n g u n g z u er fü l len , d a ß d iese B e l e u c h t u n g v o n a u ß e n mög l i chs t wen ig b e m e r k t 

w i rd , wie e s be i k r i ege r i schen U n t e r n e h m u n g e n d e r F a l l i s t , s o b e v o r z u g t m a n b l a u ; 

jedenfa l l s i s t r o t h ie r für g a n z unge e igne t u n d aus sch l i eß l i ch für Gefahrs igna le z u 

r e se rv i e r en . A u c h g r ü n sol l te v e r m i e d e n w e r d e n , wei l e s V e r w e c h s l u n g e n m i t d e n 

sogleich z u b e s p r e c h e n d e n P o s i t i o n s l i c h t e r n h e r v o r r u f e n k a n n . 

D i e S o n d e r b e l e u c h t u n g e n e in iger G e r ä t e s ind i n d e n e n t s p r e c h e n d e n K a p i t e l n 

b e h a n d e l t . 

2 . M a r k i e r u n g s l i c h t e r a m F l u g z e u g , 

a ) Pos i t i ons l ampen . 

B e g e g n e n s ich zwei F l u g z e u g e in d e r D u n k e l h e i t , so m ü s s e n sie ü b e r ih ren 

gegense i t igen K u r s u n t e r r i c h t e t se in , u m Z u s a m m e n s t ö ß e z u v e r m e i d e n ; d ie h ier 

für g ü l t i g e n Vorschr i f t en s ind i m w e s e n t l i c h e n a u s d e m Sch i f f sve rkehr e n t n o m m e n , 

j e d o c h i s t h i e r d ie S a c h e e r s c h w e r t , d a n o c h d ie H ö h e n k o m p o n e n t e h i n z u k o m m t . 

D i e R e c h t s - u n d L i n k s m a r k i e r u n g erfolgt d u r c h P o s i t i o n s l i c h t e r (Abb . 292 u . 293) , 

d ie m a n a n d e n ä u ß e r e n S t r e b e n n a c h A r t v o n A b b . 294 m o n t i e r t . Sie s ind der

a r t i g a b g e b l e n d e t , d a ß sie e inze ln e inen W i n k e l v o n e t w a 130° b e s t r e i c h e n , wobe i 

ihre M i t t e l a c h s e n a m 45° gegen d ie F l u g r i c h t u n g n a c h r e c h t s , b z w . l inks v o r n 

g e r i c h t e t s i n d . E s w i r d d a d u r c h e r r e i ch t , d a ß d ie W a h r n e h m u n g zweier L i c h t e r 

( r ech t s g r ü n , l inks ro t ) zug le ich d e n S c h l u ß e r l a u b t , d a ß s ich d a s f r emde F l u g 

zeug d e m e igenen n ä h e r t . V o n d e r Se i te i s t d a g e g e n i m m e r n u r e i n L i c h t w a h r 

n e h m b a r . Gänz l i ch u n a b g e b l e n d e t e L a m p e n v e r w i r r e n d a s U r t e i l ü b e r d ie 

F l u g r i c h t u n g . 

D i e e n d g ü l t i g e F o r m w i r d s ich e r s t d a n n e r g e b e n , w e n n d e r I n s t r u m e n t e n e i n b a u 

n a c h e inhe i t l i chen G e s i c h t s p u n k t e n gerege l t i s t . D a m i t w i r d s ich a u c h d ie ganze 

F r a g e d e r V e r s t e l l b a r k e i t e r led igen , i n d e m m a n m i t d e r e in fachs t en F o r m (Abb . 290), 

d ie g le ichzei t ig d ie s t a b i l s t e i s t , vo l l s t änd ig a u s k o m m e n d ü r f t e . 
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Abb. 292. Positionslicht. 

Abb. 293. Positionslicht. Abb. 294. Montage der Positionslichter. 

b) Hecklampen. 

U m n u n a u c h n a c h d e n Se i ten , h i n t e n u n d o b e n M a r k i e r u n g e n z u g e w i n n e n , 

h a t m a n V e r s u c h e m i t H e c k l a m p e n ( A b b . 295) a n g e s t e l l t ; j e d o c h l a u t e n d i e U r t e i l e 

ü b e r i h r e n Vor te i l ve r sch ieden . E i n m a l e r fo rde rn alle d iese L i c h t e r L e i t u n g e n , d ie 

Ü b e r d ie A u s f ü h r u n g s f o r m dieser P o s i t i o n s l a m p e n i s t n i c h t viel z u b e m e r k e n ; 

ih re Zy l inde r fo rm e r z e u g t n u r ge r ingen L u f t w i d e r s t a n d ; d ie B i r n e m u ß le ich t a u s 

w e c h s e l b a r sein. L a m p e n v o n 2 bis 4 K e r z e n s t ä r k e s i n d völl ig a u s r e i c h e n d ; m a n 

k a n n sogar n o c h d a r u n t e r g e h e n . 
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i h r e r n o t w e n d i g e n I s o l i e r u n g w e g e n i m m e r h i n e in n i c h t z u v e r n a c h l ä s s i g e n d e s 

G e w i c h t b e d e u t e n u n d z u K u r z s c h l ü s s e n V e r a n l a s s u n g g e b e n k ö n n e n ; d a n n a b e r 

w i r d i h r Z w e c k n u r u n v o l l k o m m e n er

fül l t . Z u r U n t e r s c h e i d u n g v o n d e n sei t

l i chen P o s i t i o n s l i c h t e r n w ü r d e m a n sie a m 

b e s t e n w e i ß v e r w e n d e n ; u n t e r k r ieger i 

s c h e n V e r h ä l t n i s s e n v e r r ä t s i ch j e d o c h 

e i n d e r a r t a u s g e s t a t t e t e s F l u g z e u g s e h r 

w e i t . F ü r d e n F r i e d e n g e n ü g t a b e r b e r e i t s 

e ine w e i ß e I n n e n b e l e u c h t u n g , s o d a ß e ine 

w e i t e r e K o m p l i z i e r u n g d e r B e l e u c h t u n g s 

a n l a g e d u r c h n i c h t s g e r e c h t f e r t i g t e r s c h e i n t . 

A u c h be i S t a n d auf d e m B o d e n w i r d m i t 

Hi l fe d e r v o r h a n d e n e n L a m p e n e in Auf

e i n a n d e r l a n d e n i m m e r v e r m i e d e n w e r d e n 

k ö n n e n . Abb. 205. Hecklampe. 

3. Landebeleuchtung am Flugzeug, 

a) Allgemeine Gesichtspunkte'. 

D i e A u f g a b e , s e inen L a n d e o r t v o m F l u g z e u g a u s se lber z u e r l e u c h t e n , s t i eß auf 

m a n c h e S c h w i e r i g k e i t e n ; n a m e n t l i c h fehl te e s a n a u s r e i c h e n d e n S t r o m q u e l l e n . D a 

e s s ich n ä m l i c h d a r u m h a n d e l t , n i c h t n u r e inen s c h m a l e n L i c h t k e g e l a u s r e i c h e n d e r 

I n t e n s i t ä t z u e r z e u g e n , s o n d e r n e ine g r ö ß e r e F l ä c h e m ö g l i c h s t g l e i c h m ä ß i g z u e r 

he l l en , w e r d e n v e r h ä l t n i s m ä ß i g g r o ß e L i c h t s t ä r k e n b e n ö t i g t . Die V e r w e n d u n g vo r 

h a n d e n e r G e n e r a t o r e n w a r a u s v e r s c h i e d e n e n G r ü n d e n n i c h t m ö g l i c h , wie i m K a p i t e l 

„ E l e k t r i s c h e Z e n t r a l e ' " a u s e i n a n d e r g e s e t z t w u r d e . E i n e S a m m l e r b a t t e r i e v o n m e h r 

a ls 12 V o l t v e r b o t s ich w e g e n ih res G e w i c h t s . M a n e n t s c h l o ß s ich zu e i n e m Ver 

f a h r e n , d a s z w a r v o m s a c h l i c h e n S t a n d p u n k t a u s z u v e r w e r f e n i s t , für d i e z u l ö sende 

A u f g a b e a b e r s ich a l s gee igne t e rw ie s . V o n d e r Ü b e r l e g u n g a u s g e h e n d , d a ß d ie 

G e b r a u c h s z e i t ( nu r w ä h r e n d d e r L a n d u n g ) i m m e r h i n k u r z i s t (wenige M i n u t e n ) , 

u n d d a ß f e rne r d e r Ver sch l e iß a u c h vie ler A k k u m u l a t o r e n i m Verg l e i ch z u m V e r l u s t e 

e ine s g a n z e n F l u g z e u g s z u e r t r a g e n w a r , ü b e r l a s t e t e m a n d e n S a m m l e r g a n z b e 

t r ä c h t l i c h . M a n v e r w a n d t e a l so L a m p e n v o n 8 b i s 1 0 V o l t u n d g e r i n g e m W i d e r 

s t a n d , d ie m a n m i t 12 V o l t s p e i s t e . D e r S t r o m b e d a r f , d e r n o r m a l e r w e i s e 4 A m p e r e 

n i c h t ü b e r s c h r e i t e n so l l t e , s t i eg d a d u r c h auf e i n M e h r f a c h e s (es k a m e n m e i s t e n s 

4 L a m p e n pa ra l l e l z u r V e r w e n d u n g ) . D e r S a m m l e r l e ide t z w a r s t a r k d u r c h d iese 

E n t n a h m e , h ä l t j e d o c h t r o t z d e m e ine A n z a h l v o n F l ü g e n a u s . F a s t s c h e i n t e s so , 

a l s w e n n s ich a u c h z u k ü n f t i g k e i n a n d e r e r A u s w e g a ls d i e se r b i e t e t . D i e L a m p e n 

l e i d e n ebenfa l l s u n t e r d e r e r h ö h t e n S p a n n u n g , d o c h i s t z u b e d e n k e n , d a ß l e t z t e r e 

infolge d e s S t r o m v e r b r a u c h s n i c h t vol l a u f t r i t t . J e d e n f a l l s i s t a b e r s t r e n g z u ver 

m e i d e n , e t w a n u r e ine d e r L a m p e n a l le in b r e n n e n z u l a s sen , d a sie d a n n s icher i n 

k u r z e r Z e i t d u r c h b r e n n t . S ind a b e r e r s t e inze lne L a m p e n e r l o s c h e n , s o folgen d i e 

ü b r i g e n schne l l n a c h , we i l sie a l s d a n n d ie g a n z e S p a n n u n g b e k o m m e n . Diese E r 

s c h e i n u n g w u r d e i n d e s s e n n u r se l t en b e o b a c h t e t . Z u r Abhi l fe k ö n n t e m a n d a r a n 
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d e n k e n , e i n e n a u t o m a t i s c h e n W i d e r s t a n d e i n z u s c h a l t e n ; u n d z w a r s c h e i n t h i e r d a s 

bei d e n N e r n s t l a m p e n e r p r o b t e V e r f a h r e n e ines i n W a s s e r s t o f f e i n g e s c h l o s s e n e n 

E i s e n d r a h t e s a m P l a t z e z u se in . 1 ) 

b) Ortsfeste Lampen. 

D i e A n b r i n g u n g d i e se r L a m p e n k a n n u n t e r d e m B o d e n g e s c h e h e n ; d a sie j e d o c h 

n a c h vo rn l e u c h t e n sol len , k ö n n e n sie n i c h t d i r e k t i n i h n e inge lassen w e r d e n , s o n d e r n 

m ü s s e n e t w a s a u s i h m h e r a u s r a g e n , w a s d e n L u f t w i d e r s t a n d u n g ü n s t i g b e e i n f l u ß t . 

V e r l e g t m a n sie i n d e n B o d e n , s o w e r d e n g r o ß e A u s s c h n i t t e i n i h m n ö t i g ; a u ß e r 

d e m s t e h t m e i s t e n s k e i n P l a t z z u r V e r f ü g u n g . M a n e n t s c h i e d s ich d e s h a l b , sie v o r d i e 

u n t e r e n T r a g f l ä c h e n z u se tzen u n d d e r a r t z u v e r s c h a l e n , d a ß d i e H ü l l e a l l m ä h l i c h i n 

d ie T r a g f l ä c h e ü b e r g e h t . A b b . 296 ze ig t einen- Q u e r s c h n i t t d u r c h e ine T r a g f l ä c h e 

Abb. 296. Rampenbeleuchtung nach Dr. Neuber. 

n e b s t a n g e s e t z t e r R a m p e n b e l e u c h t n n g . L e t z t e r e r u h t auf d e m S t i r n h o l m d e r 

F l ä c h e u n d w i r d d u r c h zwei auf d e m T r a g a r m m o n t i e r t e S c h e n k e l g e h a l t e n . D i e 

V e r k l e i d u n g d e r L a m p e n i s t a u s Cel lon, d ie V e r b i n d u n g d iese r m i t d e n T r a g f l ä c h e n 

a u s F l u g z e u g l e i n e n . D i e F o r m s c h m i e g t s ich d e m F l ä c h e n p r o f i l d e r a r t a n , d a ß d ie 

a e r o d y n a m i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e s l e t z t e r e n k a u m v e r s c h l e c h t e r t w e r d e n . A u c h 

w i r d auf d iese W e i s e e in d i r e k t e r Eingriff v e r m i e d e n ; d i e g a n z e V o r r i c h t u n g k a n n 

le ich t e n t f e r n t w e r d e n . Als B e l e u c h t u n g s k ö r p e r d i e n t e n P a r a b o l l a m p e n (der F i r m a 

P i n t s c h ) , d i e i m I n n e r n m i t e i n e m Sp iege lbe l ag v e r s e h e n s i n d u n d d ie oben b e 

s p r o c h e n e n E i g e n s c h a f t e n b e s i t z e n . D a sie s t a r k e n S c h w i n g u n g e n a u s g e s e t z t s i n d , 

w e r d e n sie a n i h r e m F u ß e d u r c h m i t F i l ze in l agen v e r s e h e n e L e i s t e n u n t e r s t ü t z t . 

So lcher L a m p e n v e r t e i l t e m a n be i n o r m a l e n F l u g z e u g e n j e zwei a n d ie b e i d e n 

T r a g f l ä c h e n , be i G r o ß f l u g z e u g e n b i swe i l en a u c h v ie r . Z u r Not g e n ü g t es , l ed ig l ich 

1 ) T h e o r i e d i e s e r E r s c h e i n u n g s i e h e : H . B u s c h , P h y s . Z e i t s c h r . 2 1 , 6 3 2 ( 1 9 2 0 ) . 
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die l i n k e T r a g f l ä c h e m i t zwei bis v ie r L a m p e n a u s z u r ü s t e n ; d a n ä m l i c h be i d e r 

L a n d u n g d ie B e o b a c h t u n g des E r d b o d e n s m e i s t n a c h l i nks erfolgt , e n t z i e h t sich 

d ie S ich t d e r a n d e r e n Se i te d e m F ü h r e r sowieso. 

E s is t v o n W i c h t i g k e i t , d ie L a m p e n s o w e i t n a c h a u ß e n z u ve r l egen , d a ß sie d i e 

R ü c k s e i t e des r o t i e r e n d e n P r o p e l l e r s n i c h t e r l e u c h t e n . H i e r d u r c h w ü r d e n ä m l i c h 

e ine s e h r s t ö r e n d e B l e n d u n g a u f t r e t e n . I n d e r V e r m e i d u n g d iese r l iegt g e r a d e d e r 

w e s e n t l i c h e V o r t e i l d e r o b i g e n A n o r d n u n g g e g e n ü b e r e i n e m z e n t r a l a n g e o r d n e t e n 

Sche inwer fe r . E i n gewisser N a c h t e i l b e s t e h t d a r i n , d a ß d ie e x p o n i e r t e A n b r i n g u n g 

v e r h ä l t n i s m ä ß i g l e i ch t z u B e s c h ä d i g u n g e n d e r L a m p e n f ü h r t . M a n h a t d e s h a l b 

v e r s u c h t , d ie B e l e u c h t u n g a n d ie o b e r e n T r a g f l ä c h e n z u ve r l egen . Sie i s t d o r t 

zweifellos g e s c h ü t z t e r , a u c h h a t sie d e n Vor t e i l , h ö h e r ü b e r d e m B o d e n z u s t ehen 

(worauf w i r i m n ä c h s t e n K a p i t e l z u r ü c k k o m m e n ) ; d a g e g e n e rwe i s t e s s ich a ls r e c h t 

s t ö r e n d , d a ß a l s d a n n d e r F ü h r e r d ie B e l e u c h t u n g d i r e k t w a h r n i m m t , w a s le icht 

z u r B l e n d u n g f ü h r t . M a n b e v o r z u g t e d e s h a l b a l l geme in d i e e r s t e r e M e t h o d e . 

c) Bewegliche Lampen. 

Bei G r o ß f l u g z e u g e n m i t zwei M o t o r e n u n d ü b e r a l l d a , w o v o r g e b a u t e K a n z e l n 

v o r h a n d e n s ind , i s t n a t ü r l i c h a u c h d ie V e r w e n d u n g e ines Sche inwer fe r s z u L a n d e 

z w e c k e n mög l i ch . I m ü b r i g e n g i l t für e inen so lchen bezüg l i ch d e r S t r o m q u e l l e 

d a s s e l b e ; a u c h in d i e sen F l u g z e u g e n i s t man auf d e n A k k u m u l a t o r a n g e w i e s e n ; 

h ö c h s t e n s k ö n n t e m a n d i e Ze l l enzah l e r h ö h e n . D e r S t r e u w i n k e l m u ß z ieml ich g r o ß 

s e in ; v e r w e n d e t m a n a l so e t w a e inen S igna l sche inwer fe r , s o m u ß d iese r e ine ve r 

ä n d e r l i c h e F o k u s s i e r u n g b e s i t z e n ; A b s u c h e n d e s Landepmlatzes d u r c h H i n u n d h e r -

s c h w e n k e n e r z e u g t be i d e r L a n d u n g e ine a u ß e r o r d e n t l i c h e U n s i c h e r h e i t . E i n 

Sche inwer fe r h a t d a g e g e n d e n Vor t e i l , d a ß m i t i h m s c h o n a u s g r ö ß e r e r H ö h e eine 

A b l e u c h t u n g v o r g e n o m m e n w e r d e n k a n n , w a s be i d e r R a m p e n b e l e u c h t u n g n a t ü r 

l ich n i c h t mög l i ch i s t . 

d) Behelfsmäßige Landebeleuchtung. 

Eine so lche A b l e u c h t u n g des B o d e n s , d ie sowoh l für m i l i t ä r i s c h e A u f g a b e n wie 

z u m Z w e c k e d e r N o t l a n d u n g v o n B e d e u t u n g i s t , k a n n m a n a u c h b e h e l f s m ä ß i g 

m i t Hi l fe v o n L e u c h t k u g e l n v o r n e h m e n . M a n v e r w e n d e t e z u d i e s e m Z w e c k b i s h e r 

vo rzugswe i se l a n g s a m fa l lende L e u c h t k u g e l n , z . B . 

m i t F a l l s c h i r m e n v e r s e h e n e . V o m Verfasse r a n 

ges te l l t e Ü b e r l e g u n g e n u n d d a r a u f h i n u n t e r n o m 

m e n e V e r s u c h e e r g a b e n j e d o c h , d a ß m a n vor te i l 

h a f t g e r a d e schne l l fa l l ende K u g e l n z u v e r w e n d e n 

h a t , w e n n m a n ein g röße re s B e o b a c h t u n g s f e l d 

h a b e n wil l . E s is t n ä m l i c h fo lgendes z u b e r ü c k 

s i c h t i g e n : e ine i n u n m i t t e l b a r e r N ä h e d e s F l u g 

zeugs bef ind l iche L e u c h t k u g e l b l e n d e t e n t w e d e r 

d i r e k t ode r d u r c h d i e S t r e u u n g a n D u n s t ; a u ß e r 

d e m erhe l l t sie d e n B o d e n be i g r ö ß e r e m A b s t a n d v o n 

d i e s e m n u r u n g e n ü g e n d ; f e rne r k o m m t e s n i c h t s o 

s e h r auf d ie D a u e r d e r B e l e u c h t u n g , s o n d e r n ledigl ich Bodenerhellung durch Leuchtkugel 
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auf eine möglichst große Flächenhelligkeit an. Die Leuchtkugel muß sich also 

bei der Beobachtung weit vom Flugzeug und nahe am Boden befinden. Wir wollen 

uns die Verhältnisse an einer Zeichnung klarmachen. Es bedeute (Fig. 297) A das 

Flugzeug, B die Leuchtkugel, G den Erdboden und D einen bestimmten Punkt 

desselben. B befinde sich in der Höhe x über dem Boden, und D sei um r vom 

Fußpunkt entfernt. Die Kugel B falle nun senkrecht nach unten; alsdann wird 

die Flächenhelligkeit J in D ein Maximum durchlaufen. Wir können nämlich 

ansetzen: 

4. Zubehör zur Flugzeugbeleuchtung. 

N a c h d e n B e l e u c h t u n g s k ö r p e r n v e r d i e n e n a u c h d ie v e r s c h i e d e n e n N e b e n o r g a n e 

e ine w e n n a u c h k u r z e B e t r a c h t u n g ; i n e r s t e r L i n i e S c h a l t e r , L e i t u n g e n u n d S iche 

n i n g e n . 

a) Schalter. 

D i e F o r m d e r S c h a l t e r m u ß s i ch d e m v e r m i n d e r t e n T a s t v e r m ö g e n a n p a s s e n ; 

sie s i nd a lso s o g r o ß z u w ä h l e n , d a ß sie a u c h m i t P e l z h a n d s c h u h e n b e d i e n t w e r d e n 

k ö n n e n . D a z u g e h ö r t , d a ß sie e i n e n g r o ß e n H u b w e g h a b e n ; als t y p i s c h e s Be isp ie l 

h ie r fü r m ö g e d i e n e n , d a ß m a n für d a s F l u g z e u g b e r e c h n e t e M o r s e t a s t e r m i t viel 

g r ö ß e r e m A u s s c h l a g v e r s i e h t , a l s so lche für B o d e n s t a t i o n e n . D e r G r u n d is t w oh l 

d a r i n z u e r b l i c k e n , d a ß d a s d u r c h d e n F l u g m o t o r e r m ü d e t e O h r k e i n e K o n t r o l l e 

ü b e r d i e B e t ä t i g u n g d e s S c h a l t e r s a u s ü b e n k a n n ; s o i s t z . B . d a s b e i d e r B e 

d i e n u n g e ines g e w ö h n l i c h e n D r e h s c h a l t e r s h ö r b a r e r fo lgende S p r i n g e n d e r S p e r r 

feder e in A n h a l t d a f ü r , d a ß d i e S c h a l t u n g er fo lg t i s t ; i m F l u g z e u g fä l l t d a s f o r t ; 

d a s E r g e b n i s i s t e ine gewisse U n s i c h e r h e i t u n d d a m i t e ine u n g e w o l l t r a u h e B e d i e 

n u n g d e r S c h a l t e r . E s i s t e ine v o m Ver fasse r h ä u f i g g e m a c h t e B e o b a c h t u n g , d a ß 

Das Maximum wird also in der Höhe erzielt. Daraus geht einmal 

h e r v o r , d a ß d a s M a x i m u m für n i c h t z u g r o ß e r e r s t be i z i e m l i c h ge r ingen H ö h e n 

e r r e i c h t w i r d . U m a l so z . B . e i n e n K r e i s v o n 100 m R a d i u s a b z u s u c h e n , w i r d m a n 

p r a k t i s c h e r s t d a n n b e g i n n e n , w e n n d i e K u g e l b i s auf 7 0 m H ö h e gefal len i s t . D a n n 

a b e r folgt , d a ß d a s H e l l i g k e i t s m a x i m u m auf e i n e m s ich i m m e r v e r e n g e r n d e n K r e i s e 

l i eg t , d e r sch l i eß l i ch i m F u ß p u n k t e z u s a m m e n s c h r u m p f t . M a n h o l t a l so auf d iese 

W e i s e d ie g r ö ß t m ö g l i c h e F l ä c h e n h e l l i g k e i t h e r a u s . 

Z u r D u r c h f ü h r u n g b e n ö t i g t m a n schne l l f a l l ende L e u c h t k u g e l n , d . h . so lche m i t 

s t a r k e m P u l v e r s a t z . Die V e r s u c h e e r g a b e n , d a ß m a n m i t Hi l fe d ieses V e r f a h r e n s 

s ich i n k ü r z e s t e r Ze i t ü b e r d ie B e s c h a f f e n h e i t des u n t e r d e m F l u g z e u g e l iegen

d e n G e l ä n d e s o r i e n t i e r e n k a n n . 

N e u e r e L i t e r a t u r über F l u g z e u g s c h e i n w e r f e r : G. Gehlhoff u . H. Latzko, Der Luft
weg 4, 1—4, 4—8 (1920) Nr. 46/47 u. 48/49. 



B. Flugzeugbeleuchtung. 239 

das T e l e g r a p h i e r e n v o m F l u g z e u g a u s le ich t z u e iner d i r e k t e n K r a f t l e i s t u n g w i r d ; 

u n d ähn l i ches g i l t be i d e r B e d i e n u n g al ler d e r A p p a r a t e , be i d e n e n ein E f fek t n i c h t 

u n m i t t e l b a r w a h r g e n o m m e n wi rd . E s g i l t a l so , d iesen M a n g e l d u r c h e i n e n g r o ß e n 

H u b w e g z u e r s e t zen . 

Gewöhn l i che K n i p p s s c h a l t e r s ind d e s h a l b u n g e e i g n e t , a u c h w e n n sie b iswei len 

Abb. 298. Beleuchtungsschalter (Ruhstrat.). 

Abb. 299. Schalter (Ruhstrat). 

V e r w e n d u n g f a n d e n . Viel b r a u c h b a r e r s i nd F o r m e n d e r A r t v o n A b b . 2 9 8 ; d a s 

U m l e g e n eines d u r c h Spr ing fede r g e s p a n n t e n H e b e l s er fül l t d i e o b e n ges te l l t e B e 

d i n g u n g v o l l k o m m e n ; a u c h v e r t r ä g t e in so lcher M e c h a n i s m u s hef t ige B e d i e n u n g . 

M a n ve re in ig t i h n für m a n c h e Z w e c k e m i t e i n e m i n g le icher Wei se z u b e d i e n e n d e n , 

d a r u n t e r be f ind l i chen W i d e r s t a n d ( A b b . 299) u n d w ä h l t d a n n die H e b e l v o n ve r 

s ch i edene r L ä n g e . Solche Scha l t e r s i nd für E i n z e l z w e c k e r e c h t b r a u c h b a r , l a ssen 

s ich j e d o c h s c h l e c h t z u Ser ien ve re in igen . I n d e m m a n d a s P r i n z i p ob igen S c h a l t e r s 
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b e i b e h ä l t , o r d n e t m a n für d i e sen Z w e c k d e n H e b e l s e n k r e c h t z u r G r u n d f l ä c h e a n 

u n d r e i h t m e h r e r e so lcher n e b e n e i n a n d e r . Sie m ü s s e n s o we i t a u s e i n a n d e r l iegen , 

d a ß sie a u c h m i t H a n d s c h u h e n b e q u e m e inze ln b e d i e n t w e r d e n k ö n n e n . 

N u n e r g i b t s ich be i k r i e g e r i s c h e n H a n d l u n g e n s o w o h l wie be i e i n t r e t e n d e n 

S t ö r u n g e n ( K u r z s c h l ü s s e n ) d ie N o t w e n d i g k e i t , s ä m t l i c h e S t r o m v e r b r a u c h s s t e l l e n 

auf e i n m a l a b z u s t e l l e n . M a n k ö n n t e a n e inen G e n e r a l s c h a l t e r d e n k e n ; d iese L ö s u n g 

i s t j e d o c h u n z w e c k m ä ß i g . G e s e t z t , m a n h a b e m i t t e l s de s se lben d e n S t r o m u n t e r -

b r o c h e n u n d b e a b s i c h t i g t , n a c h b e h o b e n e r S t ö r u n g i h n w i e d e r e i n z u s c h a l t e n , s o 

w e r d e n al le d i e G e r ä t e i n T ä t i g k e i t g e s e t z t , d ie auf d e m S o n d e r s c h a l t e r v o n f rühe r 

h e r e i n g e s c h a l t e t w a r e n ; d a s i s t a b e r n a m e n t l i c h für m i l i t ä r i s c h e Z w e c k e h ö c h s t 

u n e r w ü n s c h t . E s e r g i b t s i ch a lso d ie N o t w e n d i g k e i t , s ä m t l i c h e S o n d e r s c h a l t e r m i t 

Abb. 300. Druckknopfschalter mit gemeinsamer Auslösung nach E. Franz. 

e i n e m Griff a u s z u s c h a l t e n . Dies l ä ß t s ich l e i ch t d u r c h e i n e n a n d e r Se i te d e s 

S o n d e r s c h a l t e r s a n g e b r a c h t e n H e b e l e r r e i c h e n , d e r e n t w e d e r d ie E i n z e l h e b e l d u r c h 

e ine Sch i ene g e m e i n s a m z u r ü c k f ü h r t ode r i h r e A r r e t i e r u n g aus l ö s t . D e r e r s t e r e 

W e g w u r d e als d e r bes se re e i n g e s c h l a g e n , wei l d i e für d a s zwei te V e r f a h r e n n o t 

w e n d i g e n A r r e t i e r u n g e n s ich a ls u n z u v e r l ä s s i g e r w i e s e n . E i n e g le ichze i t ige A u s 

s c h a l t u n g v o n K n i p p s s c h a l t e r n i s t n i c h t o d e r n u r s c h w e r e rz i e lba r . 

W a s d i e o b e n b e s c h r i e b e n e n S e r i e n h e b e l s c h a l t e r n o c h b e s o n d e r s a u s z e i c h n e t , 

is t d e r U m s t a n d , d a ß sie d i e a u g e n b l i c k l i c h e S c h a l t u n g sofort e r k e n n e n l a s s e n ; 

D r u c k k n o p f s c h a l t e r l a s sen d a s n i c h t z u ; t r o t z d e m k ö n n e n a u c h so lche b r a u c h b a r 

se in . B e d i n g u n g für sie i s t , d a ß sie D a u e r s t e l l u n g e n e r m ö g l i c h e n . D i e b e k a n n t e n 

S c h a l t e r d i e se r A r t s i nd j e d o c h n i c h t zuve r l ä s s ig g e n u g ; d a g e g e n h a t s ich e ine n e u e 

K o n s t r u k t i o n ( E . F r a n z , C h a r l o t t e n b u r g , s iehe A b b . 300) g u t b e w ä h r t ; sie h a t d e n 

g e b r ä u c h l i c h e n g e g e n ü b e r d e n V o r t e i l , a u c h be i k r ä f t i g e m D r u c k d ie E i n s c h a l t 

s t e l l u n g s icher i n n e z u h a l t e n u n d e r s t be i e i n e m z w e i t e n D r u c k w i e d e r f r e i zugeben . 



B. Flugzeugbeleuchtung. 241 

Da sie a u ß e r d e m e inen g e n ü g e n d g r o ß e n D r u c k w e g b e s i t z t , is t sie für d a s F l u g z e u g 

gu t gee igne t . 

F ü r Großf lugzeuge b e d i e n t m a n sich d e r g e b r ä u c h l i c h e n S c h a l t t a f e l n , wie 

A b b . 3 0 1 , n i m m t a b e r d a m i t ein u n n ö t i g g roßes G e w i c h t i n K a u f . 

Abb. 301. Schalttafel für Großflugzeuge (Kiesen-) (Eiseinann). 

b) Leitungen. 

F ü r d a s n o r m a l e F l u g z e u g g e n ü g e n m e i s t e n s g u t i so l ie r te D r ä h t e , die j e d o c h 

i n n e r h a l b d e s R u m p f e s i n R o h r e n ve r l eg t se in m ü s s e n ; v o r a l len D i n g e n is t a b e r 

ein gegense i t iges S c h e u e r n z u v e r h i n d e r n , d a d ie f o r t ge se t z t e E r s c h ü t t e r u n g i n 

k u r z e r Ze i t z u r B e s c h ä d i g u n g d e r I s o l a t i o n füh r t . I n R ie sen f lugzeugen g ing m a n 

s o we i t , d a ß m a n j e d e n D r a h t i n e i n e m b e s o n d e r e n B o u g i e r o h r v e r l e g t e , e in Ver 

f a h r e n , d a s kos t sp ie l ig is t u n d b e t r ä c h t l i c h e s G e w i c h t b e d i n g t . Die B e n u t z u n g 

gee igne te r K a b e l d ü r f t e d e m v o r z u z i e h e n se in , n u r is t sie d u r c h d ie s t a r k e Ver 

zweigving d e r L e i t u n g e n e t w a s e r s c h w e r t . U n t e r b r e c h u n g e n d u r c h S töpse l s i nd 

für d ie Z w e c k e d e r F u n k e n t e l e g r a p h i e a n g e b r a c h t , für d ie K l e i n b e l e u c h t u n g a b e r 

über f lüss ig . Led ig l i ch a n d e n S te l l en , d ie d u r c h d i e Z e r l e g b a r k e i t d e s F l u g z e u g s 

( a b n e h m b a r e T r a g f l ä c h e n ) b e z e i c h n e t s ind , i s t d e r S t ö p s e l k o n t a k t a m P l a t z e . 

c) Sicherungen. 

An S i c h e r u n g e n is t b i she r zweifellos zu s eh r g e s p a r t w o r d e n . B e r e i t s o b e n 

w u r d e d ie F o r d e r u n g a u s g e s p r o c h e n , d a ß j ede B a t t e r i e ih re e igene S i c h e r u n g er 

h ä l t . Gle iches g i l t n a t ü r l i c h für j e d e n G e n e r a t o r . K u r z s c h l ü s s e gehö ren i m F l u g 

zeug n i c h t zu d e n S e l t e n h e i t e n . N a m e n t l i c h is t zu b e r ü c k s i c h t i g e n , d a ß sie n a c h 

v e r u n g l ü c k t e n L a n d u n g e n se lbs t n a c h t r ä g l i c h n o c h e i n t r e t e n k ö n n e n . D i e er

w ä h n t e n S c h u t z m a ß r e g e l n , d ie j e d o c h b i she r n i c h t a l l geme in d u r c h g e f ü h r t w a r e n , 
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d ü r f t e n d iese G e f a h r w e i t g e h e n d v e r h i n d e r n . I s t e ine R a m p e n b e l e u c h t u n g m i t 

h o h e m S t r o m b e d a r f v o r h a n d e n , s o w i r d m a n a u c h d i e e inze lnen Zweige s i c h e r n 

m ü s s e n . 

V o n d e n S i c h e r u n g s e l e m e n t e n w i r d v e r l a n g t , d a ß sie b e i m D u r c h b r e n n e n k e i n e 

F u n k e n b i l d u n g ze igen , d a d ie G e f a h r e i n e r E x p l o s i o n n a m e n t l i c h auf S t a n d n a h e 

l i eg t . I n G l a s r ö h r e n e i n g e k a p s e l t e S c h m e l z d r ä h t e h a b e n s i ch a ls b r a u c h b a r e r 

w i e s e n . I m ü b r i g e n i s t a u c h be i d e n S c h a l t e r n d i e F u n k e n b i l d u n g z u b e a c h t e n . 

C. Flugplatzbeleuchtung. 

1. Allgemeine Gesichtspunkte. 
D e r F l u g i n d e r D u n k e l h e i t h a t für f r iedl iche V e r h ä l t n i s s e k a u m d ie B e d e u t u n g , 

d i e e r w ä h r e n d d e s K r i e g e s g e w o n n e n h a t . Soll a b e r d a s F l u g z e u g i n e r n s t h a f t e 

K o n k u r r e n z m i t a n d e r e n V e r k e h r s m i t t e l n t r e t e n , s o i s t d i e e r s t e B e d i n g u n g , d a ß 

e s s i ch u n a b h ä n g i g v o n d e r T a g e s z e i t m a c h t . S o m i t r e c h t f e r t i g t s i ch e ine g r u n d 

s ä t z l i c h e B e t r a c h t u n g d e r j e n i g e n E i n r i c h t u n g e n , d i e e in F l i e g e n be i N a c h t z u 

u n t e r s t ü t z e n v e r m ö g e n . I n e r s t e r L i n i e s t e h t d ie A u f g a b e , e ine b r a u c h b a r e F l u g 

p l a t z b e l e u c h t u n g zu schaf fen . 

D i e V e r h ä l t n i s s e d e s K r i e g e s h a b e n g e r a d e auf d i e s e m G e b i e t e e in b e t r ä c h t 

l iches M a t e r i a l g e z e i t i g t ; d i e g e w o n n e n e n E r f a h r u n g e n l a s s e n s i ch a b e r n i c h t o h n e 

w e i t e r e s auf d e n F r i e d e n ü b e r t r a g e n , d a A u f g a b e n u n d M i t t e l g a n z v e r s c h i e d e n e 

s i n d . E i n m a l w a r d i e Kr iegsf l iegere i w e s e n t l i c h auf b e h e l f s m ä ß i g e E i n r i c h t u n g e n 

a n g e w i e s e n , d i e n i c h t a l s N o r m d i e n e n k ö n n e n ; a n d e r e r s e i t s s t a n d ih r w i e d e r e i n e 

u m f a n g r e i c h e U n t e r s t ü t z u n g i n F o r m zah l r e i che r M a n n s c h a f t o d e r i n E n t l e h n u n g 

t e c h n i s c h e r E i n r i c h t u n g e n a n d e r e r T r u p p e n t e i l e z u r V e r f ü g u n g , auf d ie i m F r i e d e n 

n i c h t z u r e c h n e n i s t . E n d l i c h s t e l l t e d i e n o t w e n d i g e B e w e g l i c h k e i t d e r F l i ege r 

a b t e i l u n g e n A u f g a b e n , d i e h e u t e w e n i g I n t e r e s s e b i e t e n . T r o t z d e m m ü s s e n a u c h 

d iese G e s i c h t s p u n k t e ges t re i f t w e r d e n . 

a) Gliederung der Flugplatzbeleuchtung. 

E s h a n d e l t s ich u m d i e B e l e u c h t u n g d e r L a n d e b a h n , d ie M a r k i e r u n g d e s L a n d e 

k r e u z e s u n d d e r P l a t z g r e n z e n . D a z u gese l l t s ich n o c h d i e K e n n t l i c h m a c h u n g d e r 

L a g e d e s F l u g p l a t z e s auf we i t e E n t f e r n u n g h i n . D i e s e e i n z e l n e n F u n k t i o n e n s te l l en 

n u n g a n z v e r s c h i e d e n e B e d i n g u n g e n ; u n d e s s c h e i n t ausgesch lo s sen , sie al le g le ich

ze i t ig zu lö sen . 

B e g i n n e n wir m i t d e m l e t z t e n P u n k t e , d e r K e n n t l i c h m a c h u n g d e s P l a t z e s . 

I n d e r Sch i f f ah r t ü b e r n i m m t d a s L e u c h t f e u e r ( L e u c h t t u r m ) d iese A u f g a b e ; w ä h r e n d 

d ieses a b e r n u r e ine E b e n e z u b e s t r e i c h e n h a t , h a n d e l t e s s ich i n d e r F l i ege re i 

u m B e d e c k u n g d e s H a l b r a u m e s . Auf d i e L ö s u n g k o m m e n w i r u n t e n z u r ü c k . 

W ä r e n u n e i n so lches L e u c h t g e r ä t u n m i t t e l b a r a m F l u g p l a t z au fges t e l l t , s o w ü r d e 

e s w e g e n d e r B l e n d u n g b e i m L a n d e n ä u ß e r s t s t ö r e n d w i r k e n . E i n e V e r e i n i g u n g 

m i t d e m L a n d e b a h n l e u c h t g e r ä t s c h e i d e t d e s h a l b a u s . V o n l e t z t e r e m w i r d i m 

G e g e n t e i l v e r l a n g t , d a ß e s v o m F l u g z e u g a u s s e lbe r g a r n i c h t b e m e r k t w i rd , d a m i t 

d i e e r l e u c h t e t e L a n d e b a h n u m s o u n g e s t ö r t e r e r k a n n t w e r d e n k a n n . D e m g e g e n -



C. Flngplatzbeleuchtung. 243 

ü b e r w i r d b e i d e r M a r k i e r u n g d e s L a n d e k r e u z e s w i e d e r d ie S i c h t b a r k e i t d e r L i c h t 

que l l e s e lbe r v e r l a n g t , m i t d e r N e b e n b e d i n g u n g , d a ß e ine B l e n d u n g u n t e r a l len 

U m s t ä n d e n v e r m i e d e n w e r d e n m u ß . W e n i g e r ä n g s t l i c h i s t d a s be i d e n M a r k i e r u n g s 

l i c h t e r n d e s P l a t z e s , d e n e n s i ch d a s F l u g z e u g , w e n i g s t e n s i m F l u g e , n i c h t u n m i t t e l 

b a r n ä h e r t . D a m i t s i n d d i e A u f g a b e n i m g r o ß e n ges t e l l t . 

b) Art und Betriebssicherheit verschiedener Lichtquellen. 

V o n v o r n h e r e i n w i r d m a n e l e k t r i s c h e B e l e u c h t u n g s k ö r p e r z u b e v o r z u g e n ge 

n e i g t s e in ; m a n m u ß j e d o c h b e r ü c k s i c h t i g e n , d a ß d a m i t m e i s t e n s S c h w i e r i g k e i t e n 

be i d e r V e r l e g u n g v e r k n ü p f t s i n d . E s t a u c h t d e s h a l b h i n u n d w i e d e r d i e F r a g e 

auf, o b n i c h t a u c h a n d e r e B e l e u c h t u n g s a r t e n b r a u c h b a r s i n d . M a n h a t z . B . V e r 

s u c h e m i t M a g n e s i u m f a c k e l n g e m a c h t ( F i r m a B ö h m , B e r l i n ) ; s o s e h r s ich so lche 

G e r ä t e für gewisse Z w e c k e d e r K l e i n b e l e u c h t u n g u n d d e r S i g n a l g e b u n g b e w ä h r t 

h a b e n m ö g e n , für d e n r e g u l ä r e n B e t r i e b s i n d sie u n b r a u c h b a r . I h r E n t z ü n d e n i n 

f re ier L u f t i s t v o n W i n d u n d R e g e n a b h ä n g i g , s o d a ß sie n i c h t z u r b e s t i m m t e n 

S e k u n d e m i t S i c h e r h e i t i n B r a n d g e s e t z t w e r d e n k ö n n e n . A u c h v e r l ö s c h e n sie 

l e i ch t , w a s h i e r z u s c h w e r e n F o l g e n f ü h r e n k a n n . W e s e n t l i c h b r a u c h b a r e r s i n d 

A z e t y l e n s c h e i n w e r f e r ; i h re H e l l i g k e i t i s t für d i e m e i s t e n Z w e c k e vö l l ig a u s r e i c h e n d , 

i h r B r a n d u n d i h r E n t z ü n d e n g e n ü g e n d z u v e r l ä s s i g ; d e m e l e k t r i s c h e n Sche in 

wer fe r g e g e n ü b e r h a b e n sie d e n V o r z u g d e s k l e i n e r e n G e w i c h t s , w e n i g s t e n s sowe i t 

d i e S t r o m q u e l l e e i n b e z o g e n i s t . W e n n sie s ich t r o t z d e m n u r k u r z e Ze i t n e b e n 

l e t z t e r e n z u h a l t e n v e r m o c h t e n , s o l ieg t d a s e i n m a l i n d e r s c h w i e r i g e r e n Beschaf 

fung d e r G a s f ü l l u n g e n , a n d e r e r s e i t s i n d e r B e s c h r ä n k t h e i t i h r e r A n w e n d u n g . B e 

s o n d e r s s i n d sie i n d e r ü b l i c h e n F o r m n i c h t g e e i g n e t , v e r t i k a l n a c h o b e n z u l euch 

t e n ; a u c h v e r r u ß e n sie be i S c h r ä g s t e l l u n g . F ü r d a s F e l d a b e r k a m a ls a u s s c h l a g 

g e b e n d i n B e t r a c h t , d a ß sie für e ine i n t e r m i t t i e r e n d e B e n u t z u n g n i c h t b r a u c h b a r 

s i n d . D ie se r G e s i c h t s p u n k t d ü r f t e für f r iedl iche V e r h ä l t n i s s e fo r t fa l l en , s o d a ß d i e 

W i e d e r e i n f ü h r u n g so l che r G e r ä t e i m B e r e i c h d e r M ö g l i c h k e i t l i eg t . K a l k l i e h t 

is t h e u t e n i c h t m e h r z e i t g e m ä ß ; a u c h u n t e r l i e g t e s l e i c h t e r S t ö r u n g e n a ls A z e t y l e n . 

E l e k t r i s c h e s B o g e n l i c h t i s t z w a r für L e u c h t t ü r m e b r a u c h b a r , k o m m t a b e r für 

L a n d e s c h e i n w e r f e r n u r a u s n a h m s w e i s e i n B e t r a c h t , we i l e s v o r g e l e g e n t l i c h e m p l ö t z 

l i chen V e r s a g e n n i c h t s i che r i s t . A u ß e r d e m i s t e ine D i f f e r e n t i a l b o g e n l a m p e i m m e r 

w e s e n t l i c h s c h w e r e r , a l s e ine E f f e k t g l ü h l a m p e . I m m e r h i n h a t s ich i m F e l d e a u c h 

d a s B o g e n l i c h t a l s v e r w e n d b a r e rw ie sen . 

c) Verteilung und optische Ausnutzung der Lichtquellen. 

W e n i g e F r a g e n d e r F l i ege re i h a b e n s o m a n n i g f a c h e u n d z u m Te i l w i d e r s p r e c h e n d e 

A n t w o r t e n g e f u n d e n , wie d i e j en ige n a c h d e r A r t d e r V e r t e i l u n g d e r L i c h t q u e l l e n . 

I n e r s t e r L i n i e m u ß t e m a n s ich n a c h d e m V o r h a n d e n e n r i c h t e n , s o d a ß m a n c h e 

L ö s u n g e n a ls d u r c h a u s p r o v i s o r i s c h z u b e w e r t e n s i n d . 

E i n d i c h t ü b e r d e m B o d e n be f ind l i che r Sche inwer fe r l ä ß t d i e i m m e r v o r h a n d e n e n 

U n e b e n h e i t e n d e s P l a t z e s i n ü b e r t r i e b e n e m M a ß e e r s c h e i n e n . N i c h t s i s t für d e n 

F ü h r e r u n a n g e n e h m e r , a l s solch e in s c he c k ig b e l e u c h t e t e r B o d e n . D a r a u s fo lg t , d a ß 

e ine gewisse M i n d e s t h ö h e i n n e g e h a l t e n w e r d e n m u ß . F ü r s e h r e b e n e P l ä t z e ge 
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n ü g e n z u r N o t 1,5 — 2 m H ö h e , für s c h l e c h t e r e so l l t en 3 m n i c h t u n t e r s c h r i t t e n 

w e r d e n . E i n 4 m h o h e r Sche inwer fe r h a t e r f a h r u n g s g e m ä ß d e n g ü n s t i g s t e n Effekt 

bezüg l i ch d e r L i c h t v e r t e i l u n g . 

D i e A u f s t e l l u n g m u ß s o er fo lgen, d a ß d e r F ü h r e r d e n L i c h t k e g e l se lber n i c h t 

b e m e r k t , a l so i n R i c h t u n g d e s L a n d e n s . F e r n e r m u ß d ie L i c h t q u e l l e v o m L a n d e 

k r e u z s o w e i t se i t l i ch e n t f e r n t se in , d a ß sie d a s l a n d e n d e F l u g z e u g , b e s o n d e r s so

l a n g e e s n o c h a u s s c h w e b t , n i c h t s te i l v o n h i n t e n b e l e u c h t e t . I n d i e sem F a l l e e r h ä l t 

n ä m l i c h d ie k r e i s e n d e L u f t s c h r a u b e Re f l exe , d ie d i e A u s s i c h t n a c h v o r n völ l ig 

v e r d e c k e n k ö n n e n . Als se i t l icher A b s t a n d e r g a b s ich a u s v ie l facher E r f a h r u n g 

e ine E n t f e r n u n g v o n e t w a 4 0 m . Be i e iner so lchen A u f s t e l l u n g w i r d n u n a b e r e in 

L i c h t s t r e i f e n auf d e m B o d e n e n t s t e h e n , d e r m i t d e r L a n d e b a h n n i c h t pa ra l l e l 

l äuf t , s o n d e r n sie k r e u z t . D e r L a n d e n d e is t d e s h a l b l e i ch t g e n e i g t , d iesem Stre i fen 

s t a t t d e r e igen t l i chen B a h n z u folgen. M a n v e r s u c h t e d a s d a d u r c h z u u m g e h e n , 

d a ß m a n e i n e n z w e i t e n Sche inwer fe r s y m m e t r i s c h d e m e r s t e n auf d e r a n d e r e n 

Se i te des L a n d e k r e u z e s aufs te l l t e (siehe A b b . 3 0 2 a ) . D e r Ef fek t is t n i c h t s e h r g ü n s t i g , 

Abb. 302. Verteilung der Lichtquellen für Landbahnbeleuchtung. 

d a e i n m a l d e r b e l e u c h t e t e Te i l d e r L a n d e b a h n k a u m a u s g e d e h n t e r w i r d , d a n n a b e r 

d a s L a n d e n z w i s c h e n zwei H i n d e r n i s s e n bei D u n k e l h e i t n i c h t z u d e n A n n e h m 

l i c h k e i t e n g e h ö r t . Man v e r ä n d e r t e d ie S t e l l u n g a l s d a n n d e r a r t , d a ß m a n be ide 

Sche inwer fe r w e i t e r n a c h h i n t e n v e r l e g t e , d a f ü r a b e r n ä h e r z u s a m m e n r ü c k t e . D i e 

L i c h t k e g e l ( A b b . 302 b ) ü b e r s c h n e i d e n s ich d a n n i n g e w ü n s c h t e r Weise u n d b e l e u c h t e n 

d ie g a n z e B a h n ; e s e n t s t e h t a b e r n u n m e h r d e r v o r h e r g e r ü g t e F e h l e r , d a ß d a s L i c h t 

s tei l v o n h i n t e n auf d a s F l u g z e u g t r i f f t . A u ß e r d e m is t ein z u f rüh l a n d e n d e s F l u g 

zeug d e r G e f a h r d e s Z u s a m m e n s t o ß e s a u s g e s e t z t . I m m e r h i n i s t auf g r o ß e n P l ä t z e n 

d ieses V e r f a h r e n le id l ich b r a u c h b a r u n d t a t s ä c h l i c h v ie l fach a n g e w e n d e t w o r d e n . 

E i n a n d e r e r A u s w e g b e s t e h t d a r i n , d a ß m a n d ie L i c h t g e r ä t e auf e ine r Se i te d e s 

L a n d e s t r e i f e n s gestaffe l t au f s te l l t , wie es A b b . 302 c ze ig t . A u c h d iese A r t , d ie d ie 

B l e n d u n g v o n h i n t e n v e r m e i d e t u n d d o c h d e n g r ö ß t e n Te i l d e r B a h n b e s t r e i c h t , 

is t h ä u f i g m i t g u t e m Erfolg b e n u t z t w o r d e n . D a e s a l s d a n n n i c h t s o s eh r auf d ie 

T i e f e n w i r k u n g d e s Sche inwer fe r s a n k o m m t , als v i e l m e h r auf e ine gee igne te S t r e u u n g , 

w i r d m a n bei d iese r A n o r d n u n g Sche inwer fe r m i t s t a r k d i v e r g i e r e n d e m L i c h t k e g e l 

b e v o r z u g e n . T a t s ä c h l i c h s ind d ie m i t so lchen E i n r i c h t u n g e n g e m a c h t e n E r f a h 

r u n g e n d ie d e n k b a r g ü n s t i g s t e n . 
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Will m a n m i t e ine r e inz igen L ich tque l l e a u s k o m m e n , s o k a n n d a s n u r d a d u r c h 

e r r e i c h t w e r d e n , d a ß m a n sie wesen t l i ch h ö h e r m o n t i e r t , m i t g roße r S t r e u u n g 

ve r s i eh t u n d ä u ß e r s t l i c h t s t a r k w ä h l t . M a n b e n ö t i g t a l s d a n n e n t w e d e r e in festes 

G e r ü s t ode r bewegl iche F ü ß e v o n g e n ü g e n d e r H ö h e . L a s V o r h a n d e n s e i n eines 

so lchen H i n d e r n i s s e s b i lde t für m a n c h e n F ü h r e r e in M o m e n t d e r B e u n r u h i g u n g . 

D e r erzie l te Ef fek t ist d a g e g e n bei r i ch t ige r A n o r d n u n g r ech t g ü n s t i g , 1 ) 

d) Transportfähigkeit der Lichtquellen. 

H a n d e l t e s s ich u m s t a t i o n ä r e F l u g p l a t z a n l a g e n , s o k a n n m a n ein festes L e i t u n g s 

n e t z vo r sehen , d a s o h n e B e n u t z u n g allzu l ange r S c h n ü r e jede b e n ö t i g t e Ver t e i l ung 

d e r L i c h t q u e l l e n e rmög l i ch t . E i n e zei tweil ige Ve r l egung de r L a n d e b a h n w i r d n u n 

i n A n b e t r a c h t d e r wechse lnden W i n d v e r h ä l t n i s s e n i c h t z u u m g e h e n sein. S ind 

g e n ü g e n d Ansch lüsse v o r h a n d e n , s o s t e h t d e m n i c h t s i m W e g e . F e h l e n sie d a 

gegen , so wi rd e s n ö t i g , bewegl iche K r a f t s t a t i o n e n zu v e r w e n d e n , w e n n m a n l ange 

K a b e l v e r m e i d e n will. F ü r n i c h t a u s g e b a u t e P l ä t z e , d ie i m F e l d e e ine wicht ige 

Rol le sp ie l t en , b e s t e h t h i e r in d e r einzige A u s w e g . A m b e s t e n h a b e n s ich i n L a s t 

k r a f t w a g e n e i n g e b a u t e A g g r e g a t e b e w ä h r t . Die T r a n s p o r t f ä h i g k e i t gewöhnl icher 

Scheinwerfer w i r d i m m e r a u s r e i c h e n d sein, sowei t g e n ü g e n d B e d i e n u n g s m a n n 

schaf ten zugegen s ind . F e h l t e s a n l e t z t e r en , s o w i r d m a n d ie A n z a h l d e r L i c h t 

que l len mögl ichs t v e r k l e i n e r n ; m a n k o m m t a l s d a n n z u d e m z u l e t z t be sch r i ebenen 

Ve r f ah ren eines e inzigen Ef fek tsche inwerfe rs . U m i h n a u c h o h n e M a n n s c h a f t s 

a u f w a n d g e n ü g e n d bewegl ich zu g e s t a l t e n , is t es e m p f e h l e n s w e r t , i hn ebenfal ls 

auf e inem F a h r z e u g zu m o n t i e r e n . Mi t M a s t e n ve r sehene K r a f t w a g e n h a b e n s ich 

für d iesen Zweck leidl ich b e w ä h r t ; n u r m u ß die R i c h t f ä h i g k e i t des S t r ah l enkege l s 

gewähr l e i s t e t sein. 

Die v e r s c h i e d e n a r t i g e n Mark i e rungs l i ch t e r s i nd m e i s t e n s so we i t von de r S t r o m 

zen t r a l e e n t f e r n t , d a ß sie n u r im F a l l e e iner s t a t i o n ä r e n An lage v o n dieser S t r o m 

bez iehen k ö n n e n . E s m ü s s e n d a n n a u c h für d iese Zwecke A n s c h l u ß d o s e n vor 

gesehen sein. H ä u f i g a b e r wird m a n sich da rau f b e s c h r ä n k e n m ü s s e n , sie m i t 

e igenen S t r o m q u e l l e n a u s z u r ü s t e n . D a sie e ine S t ä r k e von e t w a 10—20 K e r z e n 

b e n ö t i g e n , k ö n n e n sie v o r ü b e r g e h e n d m i t Zwöl f -Vo l t s ammle rn gespeis t w e r d e n . 

E i n e D a u e r b e l e u c h t u n g v e r b i e t e t s ich a b e r a l s d a n n . M a n k a n n s ich d a m i t be -

helfen, d a ß m a n sie l i c h t s c h w ä c h e r g e s t a l t e t , d a fü r a b e r m i t Re f l ek to r en ve r s i eh t . 

N a t ü r l i c h d a r f de r S t r e u k e g e l n i c h t z u e ng sein u n d m u ß i n R i c h t u n g auf d a s L a n d e 

k r e u z n a c h s c h r ä g o b e n weisen . Be i E i n r i c h t u n g e n d ieser A r t k o m m t m a n be re i t s 

m i t 3 — 5 K e r z e n s t ä r k e n a u s . Die M a r k i e r u n g s l i c h t e r des L a n d e k r e u z e s d a g e g e n 

b e a n s p r u c h e n m e h r S t r o m ; d a sie sich j edoch i n d e r N ä h e des Scheinwerfers b z w . 

d e r K r a f t z e n t r a l e be f inden , k ö n n e n sie d e n S t r o m b e d a r f a u s l e t z t e r e r d e c k e n . I n 

dieser Weise is t d e r g a n z e n A n l a g e eine gewisse Beweg l i chke i t gegeben . 

F ü r d ie L a n d e k r e u z m a r k i e r u n g auf s t a t i o n ä r e n P l ä t z e n is t n e u e r d i n g s e in Vor

sch l ag g e m a c h t w o r d e n , d e r i n fo lgendem b e s t e h t : M a n ve r s i eh t s ämt l i che be i den 

ve r sch iedens t en W i n d r i c h t u n g e n i n B e t r a c h t k o m m e n d e n Ste l len für d a s L a n d e -

1 ) Ü b e r „ L i c h t v e r t e i l u n g auf d e m B o d e n " s i e h e : R . B ö k e r , E l e k t r o t e c h n . Z e i t s c h r . 4 1 , 2 5 

b i s 26 (1920) . 
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k r e u z m i t i n d e n B o d e n e inge la s senen L i c h t e r n , d i e s ä m t l i c h v o n e i n e r Z e n t r a l 

s te l le a u s b e d i e n t w e r d e n . U n d z w a r g e s c h i e h t d a s n a c h d e m V o r s c h l a g e a u t o 

m a t i s c h m i t Hi l fe e ines d u r c h e ine A r t W i n d f a h n e b e t ä t i g t e n S c h a l t e r s . J e n a c h 

d e r a u g e n b l i c k l i c h e n W i n d r i c h t u n g wi rd i m m e r d a s j e n i g e L a n d e k r e u z a u f l e u c h t e n , 

d a s i h r e n t s p r i c h t . D a m i t e r s c h e i n t z w a r e in L a n d e n g e g e n d e n W i n d g e w ä h r 

l e i s t e t ; t r o t z d e m h a f t e n d e m V e r f a h r e n a b e r s c h w e r w i e g e n d e M ä n g e l a n . E i n m a l 

is t d e r A p p a r a t n i c h t s o r ü c k s i c h t s v o l l , n i c h t g e r a d e i m M o m e n t e ine r L a n d u n g 

e ine U m s c h a l t u n g v o r z u n e h m e n ; v i e l m e h r w i r d e r g e r a d e be i b ö i g e m W e t t e r e in 

lus t iges Spiel b e g i n n e n . D a n n a b e r l ieg t i n d e r M e c h a n i s i e r u n g e ine r d e r a r t i g e n 

V o r r i c h t u n g i m m e r d i e Ge fah r , d a ß s ich D e f e k t e , sei e s a m S c h a l t e r , a n d e n z i em

lich l a n g e n L e i t u n g e n ode r a n d e r L a m p e , n i c h t v o n se lber b e m e r k b a r m a c h e n . 

E i n e völ l ige A u s s c h a l t u n g v o n M a n n s c h a f t w i r d a u c h s o n i c h t e r r e i c h t . D a n n a b e r 

s c h e i n t e s v o r t e i l h a f t e r z u se in , w e n n m a n d i e S c h a l t u n g n i c h t e i n e r W i n d f a h n e , 

s o n d e r n d e m F l u g l e i t e r ü b e r t r ä g t , d e r z u d i e s e m Z w e c k j a d u r c h e ine so lche u n t e r 

s t ü t z t w e r d e n k a n n . 

2. Besondere Ausführungen. 

W i r g e h e n n u n m e h r z u d e n b e n ö t i g t e n G e r ä t e n se lbe r ü b e r . 

a) Leuchtfeuer zur Orientierung. 

D i e B e s t r e i c h u n g d e s H a l b r a u m e s w i r d be i d e n b i s h e r g e b r ä u c h l i c h e n Sche in 

wer f e rn n i c h t e rz ie l t . T r o t z d e m h a t s i ch z . B . d a s sog . , , B e l i " - L e u c h t f e u e r n i c h t 

s c h l e c h t b e w ä h r t ; e s i s t e in m i t E f f e k t l a m p e v e r s e h e n e s , n a c h a l len R i c h t u n g e n 

d e r H o r i z o n t a l e b e n e s t r e i c h e n d e s L e u c h t f e u e r , wie e s ä h n l i c h für k l e i n e r e H a f e n 

l e u c h t t u r m a n l a g e n v e r w e n d e t w i rd . Se ine O p t i k i s t d e r a r t i g , d a ß e s a u c h n o c h v o n 

s c h r ä g o b e n le id l ich s i c h t b a r i s t . D a d u r c h , d a ß e s i n t e r m i t t i e r e n d (Dreh feue r ) 

a r b e i t e t , wi rd e ine r e l a t i v g r o ß e L e u c h t w i r k u n g e rz i e l t . Be i so lchen G e r ä t e n , ä h n 

l ich wie auf See , k u r z e L i c h t b l i t z e z u b e n u t z e n , i s t völ l ig u n a n g e b r a c h t , d a d i e 

B e o b a c h t u n g a u s d e m F l u g z e u g g e g e n ü b e r d e r v o m Schiffe a u s w e s e n t l i c h b e 

e i n t r ä c h t i g t i s t . Wi l l m a n e t w a zug le ich , wie auf See , d ie S t a t i o n d u r c h Spez ia l 

Z e i c h e n c h a r a k t e r i s i e r e n , s o m u ß m a n z u l ä n g e r e n L i c h t t a k t e n gre i fen u n d v o r 

a l l em g r ö ß e r e D u n k e l p a u s e n a u s s c h l i e ß e n . N i c h t s s p a n n t i m F l u g z e u g p s y c h i s c h 

so an als das E r l a u e r n eines S igna ls . 

E i n e a n d e r e A u s f ü h r u n g s f o r m ze igen A b b . 3 0 3 — 3 0 5 . Vie r S p e z i a l b i r n e n sind i m 

I n n e r n e ines p y r a m i d e n a r t i g e n G l a s g e h ä u s e s u n t e r g e b r a c h t . D a z w i s c h e n b e f i n d e t 

s ich e ine A n z a h l g e f ä r b t e r Glass t re i fen , d ie d u r c h e i n e n a u t o m a t i s c h b e w e g t e n 

M e c h a n i s m u s a b w e c h s e l n d f lach o d e r s te i l ges t e l l t w e r d e n k ö n n e n . D a d u r c h ve r 

ä n d e r n sie d i e F a r b e des a u s g e s a n d t e n L i c h t s . D a s s c h e i n b a r e t w a s u m s t ä n d 

l iche V e r f a h r e n r e c h t f e r t i g t s ich a u s n i c h t w e i t e r z u e r ö r t e r n d e n G r ü n d e n . L e d i g 

l ich a ls L e u c h t f e u e r b e t r a c h t e t h a t d iese E i n r i c h t u n g d e n Bewe i s e r b r a c h t , d a ß 

a u c h o h n e u m s t ä n d l i c h e O p t i k e in für v ie le Z w e c k e a u s r e i c h e n d e r L ich t e f f ek t e rz ie l t 

w e r d e n k a n n . D i e W e c h s e l v o r r i c h t u n g d ü r f t e a b e r n i c h t a l s vo rb i l d l i ch g e l t e n , 

d a ih r E f f ek t n u r te i lweise w i r k t , wie s c h o n d ie B e t r a c h t u n g v o n A b b . 305 l e h r t . 

Wi l l m a n d a s P r o b l e m r a t i o n e l l lösen , s o w i r d m a n b e r ü c k s i c h t i g e n , d a ß d e r 

z u b e s t r e i c h e n d e R a u m ke ine H a l b k u g e l , s o n d e r n e in z ieml ich f laches R o t a t i o n s -



ellipsoid d a r s t e l l t ; als Sche i te lhöhe w i r d m a n e t w a 5 k m , als R a d i u s auf d e m E r d 

b o d e n e t w a 4 0 k m u n d m e h r fordern . E s sche in t a lso , als o b m a n m i t e i n e m nur 
wenig v e r ä n d e r t e n F r e s n e l s c h e n P r i s m a n o c h am e r s t en Erfolge erzielen k a n n . 

Abb. 304. Signalisierung durch Leuchtfeuer (Alig). (Farbgläser geschlossen.) 

Abb. 303. Leuchtfeuer (Alig). 
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Abb. 306. Azetylenscheinwerfer (Bamag). 

b) Landebahnbeleuchtung. 

Unter den Azetylenscheinwerfern hat sich der in Abb. 300 dargestellte am besten 
bewährt; er besitzt ein verhältnismäßig kleines Gewicht, ist leicht transportabel 

Abb. 305. Signalisierung durch Leuchtfeuer (Alig). (.Farbgläser geöffnet.) 



Abb. 309. Kleiner elektrischer 
Scheinwerfer (Graß u. Wbrff). 

Abb. 310. 
Wiskottscheinwerfer (Busch). 



250 Abschnitt III. Geräte zur Beleuchtung des Flugzeuges und des Landeplatzes usw. 

u n d h a t e i n e n g u t e n o p t i s c h e n Ef fek t . E r r e i c h t für m e h r e r e S t u n d e n a u s ; für 

D a u e r b r a n d i s t e r n a t ü r l i c h n i c h t gee igne t . A n Ste l le des k l e i n e n F u ß e s b e n ö t i g t 

e r im G e b r a u c h e e in m i n d e s t e n s 1,5 m h o h e s S t a t i v . Zwei so lcher G e r ä t e g e n ü g e n 

vo l lauf z u e i n e r b r a u c h b a r e n E r h e l l u n g d e r L a n d e b a h n . 

E i n e M a g n e s i u m f a c k e l , d i e j e d o c h led ig l i ch als N o t b e h e l f z u b e t r a c h t e n i s t , 

ze ig t A b b . 307 u n d 308. D a s M a g n e s i u m b a n d w i r d d u r c h e in U h r w e r k s e l b s t t ä t i g 

n a c h g e s c h o b e n , w o d u r c h e ine z i eml i ch k o n 

s t a n t e H e l l i g k e i t e r z e u g t w i r d . D i e B r e n n 

d a u e r i s t b e s c h r ä n k t u n d n o r m a l auf 1 0 bis 

1 5 M i n u t e n b e r e c h n e t ; m a n k a n n sie n a t ü r l i c h 

a u c h g r ö ß e r w ä h l e n . Be i p l ö t z l i c h e m V e r s a g e n 

e i n e r e l e k t r i s c h e n A n l a g e k ö n n e n so lche 

F a c k e l n v i e l l e i ch t v o n W e r t se in . 

E b e n f a l l s a l s Behe l f a n z u s e h e n s i n d d ie 

k l e inen Sche inwer fe r d e r F i r m a G r a ß & Worff 

( A b b . 309) u n d d e r F i r m a B u s c h ( A b b . 310). 

Sie b e n ö t i g e n e ine 12 V o l t - B a t t e r i e ; zu m e h r e r e n 

au fges t e l l t k ö n n e n sie z w a r n i c h t d ie g a n z e 

L a n d e b a h n e rhe l l en , w o h l a b e r d ie Ste l le d e s 

L a n d e k r e u z e s e i n i g e r m a ß e n k e n n t l i c h m a c h e n . 

I n d e m S i n n e s i n d sie w i e d e r be i V e r s a g e n d e r 

K r a f t a n l a g e v o n B e d e u t u n g . D a sie u n a b h ä n g i g 

v o m L e i t u n g s n e t z e l e i ch t t r a n s p o r t a b e l s i n d 

u n d e ine B r e n n d a u e r v o n m e h r e r e n S t u n d e n 

b e s i t z e n , e i g n e n sie s ich a u c h für M a r k i e r u n g 

u n d B e l e u c h t u n g b e s o n d e r s u n a n g e n e h m e r 

T e r r a i n s t e l l e n auf P l ä t z e n . 

A l s T y p u s e i g e n t l i c h e r L a n d e s c h e i n w e r f e r 

sei A b b . 311 g e g e b e n . N e b e n Zeiß h a b e n a u c h 

Goe rz u n d a n d e r e F i r m e n G e r ä t e g e b a u t , d ie 

i h r e m Z w e c k v o l l k o m m e n e n t s p r e c h e n . Auf d ie 

E i n z e l h e i t e n b r a u c h t h i e r n i c h t e i n g e g a n g e n z u 

w e r d e n . Als n o t w e n d i g e rwe i s t s ich d a s V o r 

h a n d e n s e i n e i n e r v e r s t e l l b a r e n Fokuss i e ' r ung , 

e i ne s S c h a l t e r s u n d e i n e r E i n r i c h t u n g , d i e j ede 

be l ieb ige E i n s t e l l u n g aufs e i n f a c h s t e e r l a u b t . 

Z u b e m ä n g e l n i s t be i f a s t a l len F o r m e n d ie z u ge r inge H ö h e . 

Als e ine b e s o n d e r e K a t e g o r i e v o n B e l e u c h t u n g s k ö r p e r n m i t g r o ß e r S t r e u u n g 

s i n d d i e sog . S o n n e n b r e n n e r d e r F i r m a P i n t s c h z u n e n n e n . E i n so lcher e n t h ä l t 

10 S t ü c k d e r f rühe r (S. 236) e r w ä h n t e n P a r a b o l l a m p e n auf e ine r K r e i s s c h e i b e in 

zwei R i n g e n a n g e o r d n e t (3 + 7) ; e ine b e s o n d e r e O p t i k i s t n i c h t v o r h a n d e n , w i r d 

v i e l m e h r d u r c h d e n Sp iege lbe lag d e r e inze lnen B i r n e n e r s e t z t . Sie w e r d e n e n t w e d e r 

p a r a l l e l g e s c h a l t e t u n d m i t 12 Vol t , ode r besse r zu j e fünf h i n t e r e i n a n d e r m i t 60 Vol t 

ge spe i s t . Sie e i g n e n s ich vo rzüg l i ch für d i e o b e n b e s p r o c h e n e , e inse i t ig ges taf fe l te 

L a n d e b a h n b e l e u c h t u n g . 

Abb. 311. Effektscheinwerfer (Zeiß). 
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e) Landekreuzmarkierung. 

D i e A u f g a b e , d e m P i l o t e n s c h o n v o n w e i t h e r d a s L a n d e k r e u z z u zeigen, i h n 

a b e r t r o t z d e m bei d e r L a n d u n g n i c h t z u b l e n d e n , h a t m a n auf folgende Weise 

gelöst . G r u n d s ä t z l i c h darf m a n ke ine p u n k t f ö r m i g e L i c h t q u e l l e v e r w e n d e n , s o n d e r n 

e ine g roße m a t t l e u c h t e n d e F l ä c h e . D e r K ö r p e r b e s t e h t a u s e iner d i r e k t auf d e n 

E r d b o d e n z u s t e l l enden G l ü h l a m p e (32—50 K e r z e n ) ; ü b e r d ieser w i r d e in f lacher , 

m i t t r a n s p a r e n t e m ge lbem Stoff b e s p a n n 

t e r S c h i r m v o n e t w a 1 m D u r c h m e s s e r 

a u s g e s p a n n t . D a s g a n z e i s t n u r e t w a 

3 0 c m h o c h . J e e ins d ieser G e r ä t e w i r d 

r e c h t s u n d l inks v o m L a n d e k r e u z , e t w a 

30 m v o n e i n a n d e r e n t f e r n t aufges te l l t . 

E i n Ü b e r r o l l e n h a t für d a s F l u g z e u g 

ke ine s c h ä d l i c h e n F o l g e n , d a d e r S c h i r m 

sofort n a c h g i b t . E r f a h r u n g s g e m ä ß g e h ö r t 

D e r a r t i g e s z u d e n g r ö ß t e n S e l t e n h e i t e n . 

E i n e ä h n l i c h e I d e e is t im A u s l a n d e auf

g e t a u c h t (Abb . 312). H i e r is t d ie L a m p e 

völl ig i n d e n B o d e n ge l a s sen ; d a r ü b e r 

be f inde t s ich e in m i t d u r c h s c h e i n e n d e m 

Abb. 312. Landungslicht. Abb. 313. Landungsweiser (Pintsch). 

Stoffe b e s p a n n t e s l e i ch tes Ges te l l , d a s z u s a m m e n k l a p p b a r i s t u n d d u r c h eine Spi ra l 

feder g e s p a n n t w i r d ; b e i m Ü b e r r o l l e n soll e s s ich z u s a m m e n l e g e n , o h n e d a b e i zu 

l e iden . 1 ) 

Z i e h t m a n e s vor , d a s T u c h k r e u z se lber z u b e l e u c h t e n , s o k a n n m a n sich des 

i n A b b . 313 sk izz i e r t en L a n d u n g s w e i s e r s d e r F i r m a P i n t s c h b e d i e n e n . Auf e iner 

m e h r e r e M e t e r h o h e n B a m b u s s t a n g e , d ie i m B o d e n d r e h b a r e i n g e s t e c k t w i r d , s i t z t 

e ine P a r a b o l l a m p e , d ie v e r m i t t e l s e ines Zuges g e s e n k t u n d g e h o b e n w e r d e n k a n n . 

A u s e t w a 3 0 m E n t f e r n u n g k a n n m a n d a s T u c h n o c h a u s r e i c h e n d d a m i t e rhe l l en . 

1 ) L e G e n i e Civi l 9 1 1 6 N r . 2 u n d Sc i en t i f i c A m e r i c a n 1916 N r . 19 . 
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d) Markierungslichter für das Ende der Landebahn 
und die Grenzen des Platzes. 

N o r m e n für d iese Zwecke s ind n o c h n i c h t geschaf fen w o r d e n . E i g e n t l i c h e 

Sche inwer fe r s i n d h i e r n i c h t a m P l a t z e , weil sie d ie A b s c h ä t z u n g d e r E n t f e r n u n g 

e r s c h w e r e n . M i t te i lweisen R e f l e k t o r e n v e r s e h e n e G l ü h l a m p e n in e t w a 1 — 1,5 in 

H ö h e d ü r f t e n g e n ü g e n . Als E r s a t z k o m m e n , w e n i g s t e n s bei t r o c k e n e m u n d n i c h t 

z u w i n d i g e m W e t t e r a u c h e in fache P e t r o l e u m l a m p e n i n F r a g e . S i n d g e n ü g e n d 

M a n n s c h a f t e n z u r V e r f ü g u n g , ist a u c h b e n g a l i s c h e s F e u e r b r a u c h b a r . W i e m a n 

s i eh t , ist h i e r w i e d e r d e r P h a n t a s i e S p i e l r a u m ge lassen . 

D. Signalgeräte. 

1. Signalgebung vom Flugzeug aus. 

D i e v e r s c h i e d e n e n A n f o r d e r u n g e n d e s K r i e g e s g a b e n d e r F r a g e d e r Ze ichen -

g e b u n g v o m u n d z u m F l u g z e u g e ine f rühe r u n b e k a n n t e B e d e u t u n g . W e n n a u c h 

d a s H a u p t m i t t e l h ie r für d i e F u n k e n t e l e g r a p h i e is t , d i e i n e i n e m b e s o n d e r e n B a n d e 

d iese r S a m m l u n g b e h a n d e l t w i r d , s o v e r b l e i b e n d o c h e i n e g a n z e A n z a h l v o n Hi l f s 

m i t t e l n , u m i m F a l l e des V e r s a g e n s e r s t e r e r d e n F a d e n d e r V e r s t ä n d i g u n g n i c h t 

g ä n z l i c h a b r e i ß e n z u l a s sen . W i r k ö n n e n u n t e r s c h e i d e n zwischen m e c h a n i s c h e n , 

a k u s t i s c h e n u n d o p t i s c h e n H i l f s m i t t e l n . 

a) Mechanische Signalgebung. 

Z u den m e c h a n i s c h e n r e c h n e n A b w u r f t a s c h e n u n d R a u c h p a t r o n e n . Be ide 

h a b e n s ich le id l ich b e w ä h r t . S e l b s t v e r s t ä n d l i c h s e t z e n sie e ine gewisse A u f m e r k s a m 

kei t be i d e m auf d e m E r d b o d e n bef ind l ichen B e o b a c h t e r u n d a u ß e r d e m n i e d r i g e n 

F l u g v o r a u s . A b w u r f t a s c h e n m ü s s e n z ieml ich s c h w e r se in , d a m i t sie v o m W i n d e 

n i c h t z u wei t a b g e t r i e b e n w e r d e n ; z u r S i c h t b a r m a c h u n g e r h a l t e n sie e i n e n l a n g e n 

W i m p e l . R a u c h m u n i t i o n b e s t e h t a u s e ine r m i t t e l s P i s t o l e a b z u s c h i e ß e n d e n K a p s e l , 

die i n e i n e m b e s o n d e r e n H o h l r a u m schr i f t l i che M i t t e i l u n g e n a u f n i m m t u n d zugle ich 

e i n e n P u l v e r s a t z e n t h ä l t , d e r d u r c h R a u c h e n t w i c k l u n g d a s Auf f inden e r l e i c h t e r t . 

Sie h a t d e n N a c h t e i l , d a ß sie b iswei len i h r e n I n h a l t e n t z ü n d e t . A u c h is t e ine Ver 

w e c h s l u n g m i t b l i n d g e g a n g e n e r A b w u r f s m u n i t i o n a n m a n c h e n S te l l en v o r g e k o m m e n , 

s o d a ß d ie M e l d u n g ih ren E m p f ä n g e r n i c h t e r r e i c h t e ; für den F r i e d e n is t d a s n a t ü r 

l ich n i c h t z u b e f ü r c h t e n . 

b) Akustische Signalgebung. 

A k u s t i s c h e M i t t e l s i nd i n v e r s c h i e d e n e n F o r m e n v e r s u c h t u n d i n k l e i n e m M a ß e 

a u c h e i n g e f ü h r t w o r d e n . A m b e s t e n h a b e n s ich A u t o m o b i l k l a x o n e b e w ä h r t . I h r 

A n t r i e b k a n n auf dre ier le i Weise g e s c h e h e n ; e n t w e d e r d u r c h e i n e n E l e k t r o m o t o r , 

w e n n d a s F l u g z e u g m i t e ine r S t r o m q u e l l e a u s g e r ü s t e t i s t , o d e r d u r c h L u f t s c h r a u b e , 

o d e r e n d l i c h d u r c h d i r e k t e K u p p l u n g m i t d e r M o t o r a c h s e . D e r P r o p e l l e r a n t r i e b 

h a t s i ch b i she r a m m e i s t e n b e w ä h r t ; d a e s be i e i n e m K l a x o n wesen t l i ch auf d ie 

I n n e h a l t u n g d e r T o u r e n z a h l a n k o m m t , w ü r d e ein m i t d e m M o t o r g e k u p p e l t e s 

K l a x o n z . B . i m Gle i t f luge v e r s a g e n , d . h . g e r a d e d a n n , w e n n e s v o r w i e g e n d b e n u t z t 

w e r d e n soll . W e n n a u c h im A u t o m o b i l T o u r e n w e c h s e l z ieml ich be lang los für d ie 
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W i r k u n g d e s K l a x o n s s i n d , s o i s t z u b e d e n k e n , d a ß ein a k u s t i s c h e s S igna l a u s d e m 

F l u g z e u g e ine g a n z b e t r ä c h t l i c h e L a u t s t ä r k e e r f o r d e r t , n a m e n t l i c h d a n n , w e n n d i e 

a u f n e h m e n d e S te l le e t w a d u r c h M o t o r e n - o d e r a n d e r e G e r ä u s c h e b e e i n t r ä c h t i g t i s t . 

So lche I n s t r u m e n t e h a b e n s ich b e s o n d e r s a l s S igna l e be i 

N a c h t l a n d u n g e n a ls b r a u c h b a r e r w i e s e n . Z e i c h e n g e b u n g 

v o n e i n e m F l u g z e u g z u m a n d e r n i s t j e d o c h auf d i e se 

W e i s e n u r i n k ü r z e s t e r E n t f e r n u n g m ö g l i c h . 

D a s e l e k t r i s c h e K l a x o n ( A b b . 314) w u r d e i n zwei 

F o r m e n e r p r o b t . B e i d e r e r s t e n e r fo lg te d i e I n g a n g s e t z u n g 

e i n f a c h d u r c h S t r o m s c h l u ß ; d a j e d o c h d a s N o c k e n r a d 

e i n e n n i c h t u n e r h e b l i c h e n W i d e r s t a n d z u ü b e r w i n d e n 

h a t , k a n n e i n so l ches I n s t r u m e n t l e i ch t v e r s a g e n . D i e 

z w e i t e F o r m i s t z w a r e t w a s u m s t ä n d l i c h e r , a b e r z u v e r - Motorsirene (Firchow). 

l ä s s i ge r ; d u r c h e i n e n S t r o m s c h l ü s s e l w i r d d a b e i z u e r s t 

d i e N o c k e n w e l l e frei i n U m d r e h u n g v e r s e t z t , u n d b e i m w e i t e r e n N i e d e r d r ü c k e n 

d e s H e b e l s d u r c h m e c h a n i s c h e Ü b e r t r a g u n g d i e N o c k e n w e l l e a n d e n A n s c h l a g d e r 

M e m b r a n e h e r a n g e f ü h r t ; d a d u r c h e r h ä l t d a s I n s t r u m e n t n e b e n g r ö ß e r e r Z u v e r 

l ä s s igke i t a u c h h ö h e r e L e b e n s d a u e r . V e r s u c h e m i t Auspuf fpfe i fen u n d a n d e r e n 

Abb. 315. Montage der Sirenen. 

m u s i k a l i s c h e n I n s t r u m e n t e n h a b e n z u k e i n e m Ziel g e f ü h r t , d a sie s ich n i c h t 

b e m e r k b a r m a c h e n k ö n n e n . 

G r u n d s ä t z l i c h h a t s i ch geze ig t , d a ß r e i n e T ö n e ü b e r h a u p t s c h w e r e r w a h r n e h m 

b a r s i n d , a l s s c h w a n k e n d e o d e r m i t N e b e n g e r ä u s c h e n b e l a s t e t e . A m b e s t e n s i n d s o g a r 

m ö g l i c h s t u n m u s i k a l i s c h e D i s s o n a n z e n . D a r a u f b e r u h t n i c h t z u l e t z t d ie W i r k u n g 

d e r S i r e n e . M a n k a n n d i e D i s s o n a n z n o c h v e r s t ä r k e n , i n d e m m a n s t a t t d e r ge

b r ä u c h l i c h e n k r e i s f ö r m i g e n P l a t t e n i n K l a x o n e n e l l i p t i s c h e v e r w e n d e t , d i e n o c h 

u n r e i n e r e T ö n e h e r v o r b r i n g e n . 

D i e A r t d e r A n b r i n g u n g v o n K l a x o n e n g e h t a u s A b b . 315 h e r v o r . 

Abb. 314. 
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c) Optische Signalgebung. 

S i g n a l s c h e i n w e r f e r . 

O p t i s c h e S i g n a l g e b u n g a u s d e m F l u g z e u g ist auf m e h r f a c h e A r t v e r s u c h t w o r d e n ; 

Die V e r w e n d u n g e ines k le inen S igna lsche inwerfe rs h a t s ich i m a l lgemeinen n i c h t 

b e w ä h r t , da d e r Erfolg fragl ich is t . Mi t d e n b i sher igen Mi t t e ln is t jedenfa l l s e in 

solches S igna l n u r auf k ü r z e s t e E n t f e r n u n g s i c h t b a r , was n a m e n t l i c h für d a s B l i n k e n 

bei T a g e gi l t . Be i N a c h t f l ü g e n l iegt d ie Schwier igke i t w iede r d a r i n , d a ß d a s A n 

vis ie ren e r s c h w e r t is t . T r o t z d e m s ind e ine g röße re Z a h l so lcher S igna lsche inwerfe r , 

wie sie te i ls a u c h auf d e m B o d e n g e b r a u c h t w e r d e n , i n B e n u t z u n g g e n o m m e n 

w o r d e n . A b b . 3 1 6 — 3 2 1 zeigen eine R e i h e solcher G e r ä t e . F ü r d e n s p ä t e r e n A u s b a u 

Abb. 316. Signalgerät (Graß u. Worff). 

d e r s e l b e n s ind v ie l le icht e in ige B e m e r k u n g e n a n g e b r a c h t . D r i n g e n d erforder l ich 

i s t d a s V o r h a n d e n s e i n z w e i e r Griffe, u n d z w a r is t d ie gee igne t s t e F o r m die d e r 

A b b . 316 u n d 319. D e r S c h a l t e r m u ß , wie i m m e r , e inen g roßen H u b w e g bes i tzen u n d 

s o l e i ch t g e h e n , d a ß se ine B e d i e n u n g ke ine V e r ä n d e r u n g de r V i s i e r r i c h t u n g h e r v o r 

ruf t . Die E i n - u n d A u s s c h a l t u n g wi rd e n t w e d e r d u r c h e l ek t r i s chen Sch luß o d e r 

d u r c h A b b i e n d u n g b e w i r k t . I s t e r s t e res d e r F a l l , s o m u ß d e r S c h l u ß auf e inen 

l ä n g e r e n Tei l des H u b w e g e s fa l len, d . h . d e r K o n t a k t m u ß g u t gefeder t se in . N u r 

d a d u r c h w i r d e in s t ö r e n d e s A u s s e t z e n des Signals v e r m i e d e n . Bei A b b i e n d u n g t r i t t 

d ieser U m s t a n d wen ige r auf. M a n k a n n end l i ch a u c h n o c h wechse lnde F a r b s c h e i b e n 

n a c h A r t e ines J a lous i eve r sch lus se s v e r w e n d e n , wie e s bei d e m G e r ä t d e r A b b . 321 

g e s c h e h e n is t . Dies V e r f a h r e n i s t j edoch n u r für b e s o n d e r e Zwecke zu empfeh len . 

D e r Spiegel m u ß s t r e n g p a r a b o l i s c h se in , w e n n g röße re E n t f e r n u n g e n e r r e i ch t 

w e r d e n so l l en ; d ie n ö t i g e S t r e u u n g b e w i r k t d ie a u s g e d e h n t e L i c h t q u e l l e v o n se lbs t . 

Es i s t soga r vo r t e i l ha f t , diese mögl ichs t p u n k t f ö r m i g zu g e s t a l t e n . D a s Anvi s i e ren 
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soll n i c h t d u r c h ein R o h r , wie A b b . 320, s o n d e r n m i t K i m m e u n d K o r n vo r 

g e n o m m e n w e r d e n . 

Größere Scheinwerfer , wie m a n sie zu a n d e r e n Zwecken im F l u g z e u g bisweilen 

m i t g e f ü h r t h a t , h a b e n die E igenschaf t , d a ß sie s ich schwer oder ga r n i c h t r i c h t e n 

lassen . Z u m Signal is ieren b r a u c h b a r h a b e n sie s ich n u r be im Anf lug des Hafens 

Abb. 317. Signalgerät (Zeiß). 

Abb. 318. Signalgerät (Goerz). 

i n ger inger H ö h e , e t w a vor e iner L a n d u n g , e rwiesen ; hier k ö n n e n d e n n a u c h die 

e igent l ich zu r B e l e u c h t u n g de r Landes te l l e d i e n e n d e n R a m p e n l i c h t e r v e r w e n d e t 

werden . 

I n A n b e t r a c h t , d a ß die z u m B e t r i e b eines g r o ß e n Scheinwerfers nö t ige S t r o m 

quelle im F l u g z e u g e bisweilen n i c h t v o r h a n d e n is t , h a t m a n n o c h ein ande re s 

P r i n z i p d e r S i g n a l g e b u n g d i e n s t b a r z u m a c h e n v e r s u c h t . Man b e n u t z t e inen e t w a 

auf d e m F l u g p ä t z e aufges te l l t en Effektscheinwerfer , de r sein L i c h t d a u e r n d d e m . 

F l u g z e u g e zuwirf t . Auf l e t z t e r e m bef inde t s ich n u n ein Spiegel ; w i rd beabs i ch t i g t , 
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e ine M i t t e i l u n g n a c h d e m B o d e n g e l a n g e n z u lassen , s o re f lek t ie r t m a n m i t Hilfe 

d ieses Spiegels d e n L i c h t s t r a h l zu r a u f n e h m e n d e n S t a t i o n a m B o d e n . Man a r b e i t e t 

Abb. 319. Signalgerät (Beli). 

Abb. 320. Signalgerät (Varta). 

also g e w i s s e r m a ß e n m i t e r b o r g t e m L i c h t e . D i e A u s f ü h r u n g d ieser I d e e w ü r d e 

j e d o c h d a r a n s c h e i t e r n , d a ß die B e d i e n u n g e ines e in fachen Spiegels i n g e d a c h t e r 

Weise p r a k t i s c h u n m ö g l i c h w ä r e , d a e ine fo r tgese t z t e A n v i s i e r u n g u n d R i c h t u n g 
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d e s S t r a h l e s be i d e n g r o ß e n S c h w a n k u n g e n d e s F l u g e s s ich v o n se lbs t v e r b i e t e t . 

Es i s t d a s V e r d i e n s t d e r F i r m a G r a ß & Worff, h i e r e i n e n A u s w e g a n g e g e b e n zu 

h a b e n ( A b b . 322). Sie v e r w e n d e t an Stel le des g e w ö h n l i c h e n Spiegels e i n e n sog. 

Abb. 321. Signalgerät (Alig). 

Tr ipe l sp iege l , d . h . d r e i z u e i n a n d e r u n t e r b e s t i m m t e m W i n k e l v e r s e t z t e Spiege l 

s c h e i b e n ; d iese h a b e n d i e E i g e n s c h a f t , e i n e n au f fa l l enden S t r a h l i n s ich se lbs t zu 

re f lek t ie ren , u n a b h ä n g i g v o n d e r L a g e d e s Spiegels , so l ange n u r e in gewisser W i n k e l 

n i c h t ü b e r s c h r i t t e n w i rd . D a d u r c h e r ü b r i g t s ich 

e ine ä n g s t l i c h e A n v i s i e r u n g ; e s is t n u r n ö t i g , 

d e n v o m B o d e n h e r k o m m e n d e n S t r a h l m i t e i n e m 

u n g e f ä h r o r i e n t i e r t e n E m p f a n g s s p i e g e l , d e r m i t 

J a l o u s i e v e r s c h l u ß a u s g e r ü s t e t i s t , a u f z u f a n g e n 

u n d d u r c h Öffnen u n d Sch l i eßen dieses Ver 

sch lusses w i e d e r a n d e n O r t des Sche inwer fe r s 

z u r ü c k g e l a n g e n zu lassen . D e r Spiegel is t so k o n 

s t r u i e r t , d a ß se ine S igna le n u r i n u n m i t t e l b a r e r 

N ä h e d iese r L i c h t q u e l l e au fge fangen w e r d e n 

k ö n n e n ; d a d u r c h w i r d g le ichzei t ig d a s S igna l -

g e h e i m n i s g e w a h r t . O b d ie s o e r r e i c h t e L i c h t 

s t ä r k e freil ich d e n E r w a r t u n g e n e n t s p r i c h t , k a n n 

h ier n i c h t g e s a g t w e r d e n . D a s V e r f a h r e n s t e l l t 

vor läuf ig n i c h t viel m e h r als e ine geis tvol le I d e e 

d a r ; für N a c h t f l ü g e s c h e i n t e s j e d o c h k a u m ve r 

w e r t b a r zu se in , wei l e s d i e K e n n t n i s d e s jewei l igen 

F l u g z e u g o r t e s v o r a u s s e t z t . 

Z u r S i g n a l g e b u n g v o m B o d e n z u m F l u g z e u g 

lassen s ich d ie k l e i n e n G e r ä t e ebenfa l l s b e n u t z e n ; 

u n t e r k r i e g e r i s c h e n B e d i n g u n g e n h a b e n sie i n 

d iese r B e z i e h u n g s o g a r e ine gewisse B e d e u t u n g 

g e w o n n e n . J e d o c h is t z u b e d e n k e n , d a ß ge

s p a n n t e s t e A u f m e r k s a m k e i t s e i t ens d e r B e s a t z u n g 

d a z u g e h ö r t , d ie S igna le w a h r z u n e h m e n . Be i T a g e 

e r s c h w e r t d ie He l l igke i t d e r U m g e b u n g d a s Auf

f i n d e n ; d a r a u s folgt , d a ß d i e Z e i c h e n g e b u n g a u s 

Handb. d. Flugzeugkunde. Bd. VII I . 

Abb. 322. Signalverfahren mit 
Tripelspiegel (Graß & Worff). 
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d u n k l e r U m g e b u n g h e r a u s (Ver t i e fung i m B o d e n , s c h w a r z e T ü c h e r ) er fo lg t . Be i 

N a c h t is t d e r g e b e n d e n Ste l le w i e d e r d a s A n v i s i e r e n e r s c h w e r t . I n d i e s e m F a l l e 

behi l f t m a n s ich d u r c h V e r g r ö ß e r u n g des S t r e u k e g e l s ; d e s h a l b soll d ie F o k u s s i e r u n g 

r e g u l i e r b a r se in . F ü r d e n F r i e d e n a b e r s i n d g r ö ß e r e Sche inwer fe r , wie sie z u r 

L a n d e p l a t z b e l e u c h t u n g v e r w a n d t w e r d e n , u n b e d i n g t v o r z u z i e h e n . 

O p t i s c h e Ü b e r m i t t l u n g v o n e i n e m z u m a n d e r e n F l u g z e u g ist m e h r ode r w e n i g e r 

Spie le re i . W i r k l i c h a n g e w a n d t i s t sie w o h l n i e m a l s . 

L e u c h t m u n i t i o n . 

E i n s e h r w ich t i ge s V e r s t ä n d i g u n g s m i t t e l be i N a c h t wie bei T a g e s ind L e u c h t 

k u g e l n v e r s c h i e d e n e r A r t . Sie h a b e n a n f ä n g l i c h d i e F u n k e n t e l e g r a p h i e e r s e t z t , 

b e s o n d e r s er folgre ich b e i m E i n s c h i e ß e n . Sie s i n d auf we i t e S t r e c k e n h in s i c h t b a r , 

d o c h b i l d e n sie e inen e r h e b l i c h e n B a l l a s t i m F l u g z e u g e u n d b e d e u t e n g le ichze i t ig , 

n a m e n t l i c h u n t e r k r i ege r i s chen U m s t ä n d e n , e ine Ge fah renque l l e . D i e B e d i e n u n g 

d e r P i s t o l e n i n d e r b i s he r g e b r ä u c h l i c h e n F o r m i s t e t w a s u m s t ä n d l i c h ; V e r s a g e r 

s i n d n i c h t ausgesch los sen . D e r V o r t e i l d ieses V e r f a h r e n s , d a s s ich a u c h i m F r i e d e n 

e r h a l t e n wi rd , l iegt d a r i n , d a ß se lbs t d e r n i c h t e i n g e w e i h t e Z u s c h a u e r d i e A b s i c h t 

z u e r r a t e n v e r m a g , z . B . a u s d e r A b g a b e e i n e r r o t e n L e u c h t k u g e l d i e A b s i c h t d e s 

L a n d e n s e r k e n n e n d ü r f t e . F ü r N a c h t f l ü g e h a t s ich d a s V e r f a h r e n bis h e u t e a ls d a s 

e inz ig Z u v e r l ä s s i g e e r h a l t e n . I n H i n s i c h t auf d ie F e u e r s g e f a h r i s t e s u n b e d i n g t 

e r fo rde r l i ch , d ie z u m A b s c h u ß v e r w a n d t e L e u c h t p i s t o l e a n e i n e m g e e i g n e t e n 

O r t fes t z u m o n t i e r e n . 

I n g l e i chem M a ß e w i c h t i g is t d ie S i g n a l g e b u n g d u r c h L e u c h t m u n i t i o n für d e n 

V e r k e h r v o m B o d e n z u m F l u g z e u g . N i c h t n u r d ie Schne l l igke i t , m i t d e r gewisse 

M i t t e i l u n g e n g e g e b e n u n d v e r s t a n d e n w e r d e n , i s t d a b e i v o n B e d e u t u n g , s o n d e r n 

a u c h d e r U m s t a n d , d a ß m i t i h r e r Hi l fe B o d e n d u n s t u n d N e b e l ü b e r w u n d e n w e r d e n 

k ö n n e n , w a s Sche inwer fe rn m e i s t e n s n i c h t mög l i ch i s t . I n s b e s o n d e r e s i n d h i e r d ie 

sog. „ R a d i e s c h e n b o m b e n " w e r t v o l l , d ie bis z u g r ö ß e r e r H ö h e ( 2 5 0 m ) e m p o r g e t r i e b e n , 

W o l k e n d e c k e n d u r c h s t o ß e n u n d v e r i r r t e n F l u g z e u g e n A n h a l t s p u n k t e g e b e n k ö n n e n . 

R a u c h s i g n a l e . 

E i n w e i t e r e s o p t i s c h e s S i g n a l g e r ä t für d a s F l u g z e u g l iegt i n d e m „ M ö v e " -

A p p a r a t v o r ( A b b . 323 — 325). Diese r b e s t e h t a u s e i n e m Meta l l zy l i nde r , d e r k o n z e n 

t r i e r t e s S c h w e f e l t r i o x y d e n t h ä l t . Be i Öf fnung e ines H a h n e s s t r ö m t d ieses u n t e r 

D r u c k a u s u n d h i n t e r l ä ß t i m F l u g e w e i ß e Nebe l s t r e i f en . M a n k a n n d u r c h i n t e r 

m i t t i e r e n d e s Öffnen Morseze i chen i n d ie L u f t s e t z e n ; v o r a u s g e s e t z t i s t d a b e i r u h i g e s 

W e t t e r , d a se lbs t ge r i nge B ö e n d ie Ze i chen schne l l v e r w i s c h e n ; u n d b l a u e r H i m m e l , 

wei l s ich d i e Ze ichen auf e i n e r W o l k e n d e c k e k a u m a b h e b e n . S t r i c h e u n d P u n k t e 

l a s sen s ich n u r d a n n u n t e r s c h e i d e n , w e n n e r s t e r e s eh r l a n g gegeben w e r d e n . Als 

d a n n i s t a b e r a u c h d e r V o r r a t v e r h ä l t n i s m ä ß i g schne l l a u f g e b r a u c h t , s o d a ß e in 

w i r k l i c h e s Morsen , d a s ü b e r e in ige B u c h s t a b e n h i n a u s g e h t , ausgesch los sen i s t . D i e 

t e c h n i s c h e B e d i e n u n g des S c h w e f e l t r i o x y d s i s t n i c h t s eh r a n g e n e h m . A u s a l len 

d i e sen G r ü n d e n h a t s ich d a s I n s t r u m e n t n i c h t völ l ig b e w ä h r t . E s s ind a u c h Ver -



Abb. 323. Nebelstreifen-Signalgerät „Möve" (Höchster Farbwerke). 

Abb. 324. Signalgerät .,Möve". 

Abb. 325. Signalgerät „Möve". 
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s u c h e g e m a c h t w o r d e n , d iese R a u c h s t r e i f e n z u f ä r b e n , u n d z w a r sowoh l r e in c h e m i s c h 

wie a u c h d u r c h Z u s a t z v o n g e f ä r b t e n P u l v e r n . M a n is t j e d o c h n i c h t ü b e r d ie V e r 

s u c h e h i n a u s g e k o m m e n . 

2. Tuchzeichen — Signalgebung vom Boden. 

W i r l e r n t e n o b e n e in ige H i l f s m i t t e l für d e n V e r k e h r v o m B o d e n z u m F l u g z e u g 

k e n n e n . I n v o l l k o m m e n e r Wei se i s t d iese A u f g a b e e r s t d u r c h d i e E n t w i c k l u n g 

d e s F . T - W e c h s e l v e r k e h r s gelöst w o r d e n , w o r ü b e r s i ch Aus füh r l i ches i m B a n d e 

„ F u n k e n t e l e g r a p h i e " d iese r S a m m l u n g f inde t . T r o t z d e m is t d ie a l t e M e t h o d e d e r 

o p t i s c h e n Z e i c h e n g e b u n g v o m B o d e n n o c h n i c h t a u s d e r W e l t geschaf f t ; n a m e n t 

l ich sp ie l t e sie für k r i ege r i s che A u f g a b e n 

v o n A n f a n g a n e ine w i c h t i g e Ro l l e . H ä u f i g 

h a n d e l t e s s i ch n u r d a r u m , d e m F ü h r e r 

e in ige w e n i g e v e r e i n b a r t e M i t t e i l u n g e n z u 

m a c h e n . M a n h a t s i ch bis h e u t e a m 

b e s t e n m i t f a rb igen T ü c h e r n beho l fen . D i e 

G r ö ß e so l che r T ü c h e r b e t r ä g t m i n d e s t e n s 

1 X 8 m, w e n n e ine V e r s t ä n d i g u n g e in iger 

m a ß e n s i che r e r fo lgen sol l . H a n d e l t e s 

s i ch u m D a u e r z e i c h e n , s o i s t n a t ü r l i c h e i n 

Abb. 326. Tuchzeichen (Weinberg). g r ö ß e r e s M a ß v o r z u z i e h e n ; w e r d e n j e d o c h 

d i e T ü c h e r h ä u f i g g e w e c h s e l t , s o e r f o r d e r t 

d a s U m l e g e n P e r s o n a l u n d Ze i t . E s s i n d auf d i e s e m G e b i e t e v e r s c h i e d e n e V o r s c h l ä g e 

g e m a c h t w o r d e n . Als d e r i n t e r e s s a n t e s t e e r s c h e i n t d e r fo lgende ( A b b . 3 2 6 ) : Auf 

zwei a n P f ä h l e n be fe s t i g t en D r a h t s e i l e n l au fen i n Ö s e n be fes t ig t e T ü c h e r v o n 

e t w a 1 : 1 m , d i e s ich ä h n l i c h wie e ine G a r d i n e h i n u n d h e r z i e h e n l a s sen . S ind 

sie a u s g e s p a n n t , so b e d e c k e n sie e i n e n S t re i fen v o n e t w a 10 m L ä n g e u n d w e r d e n 

v o n d e m F l i e g e r a l s z u s a m m e n h ä n g e n d e s T u c h a n g e s e h e n . I m z u s a m m e n g e l e g t e n 

Z u s t a n d e v e r s c h w i n d e n s ie . E s i s t j e d o c h auf d iese W e i s e a u c h m ö g l i c h , sie u m 

z u d r e h e n , w o b e i d ie a n d e r s g e f ä r b t e R ü c k s e i t e e r s c h e i n t . Mi t d i e s e m e i n f a c h e n 

G e r ä t , d a s l e i ch t t r a n s p o r t a b e l u n d s e h r e i n f a c h u n d s chne l l z u b e d i e n e n i s t , l a s s e n 

s ich e ine g a n z e A n z a h l v o n Z e i c h e n g e b e n , u n d a u c h für d e n F r i e d e n w ä r e auf 

F l u g p l ä t z e n e i n so lches G e r ä t n i c h t z u u n t e r s c h ä t z e n . D a e s j e d o c h i n d i e s e m 

F a l l e n i c h t auf d i e l e i c h t e T r a n s p o r t f ä h i g k e i t a n k o m m t , l ä ß t s ich d ie A u f g a b e 

w a h r s c h e i n l i c h n o c h e in fache r lösen. 
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A b s c h n i t t IV. 

Geräte zur persönlichen Unterstützung. 

A. Atemgerät. 

1. Allgemeine Gesichtspunkte. 

E i n e F o l g e d e r w a c h s e n d e n F l u g h ö h e w a r d a s B e d ü r f n i s , d ie B e s a t z u n g m i t 

l e i s tungs fäh igen A t e m a p p a r a t e n z u v e r s e h e n . Auf d e n Geb ie t en d e s B e r g b a u e s , 

des Ca i s sonbaues , des U n t e r s e e b o o t w e s e n s usw. l agen be re i t s zah l r e i che E r f a h r u n g e n 

v o r ; auf d ie F l iegere i w a r e n sie j e d o c h n i c h t o h n e we i t e r e s ü b e r t r a g b a r . F ie l a u c h 

e ine r se i t s d ie R e g e n e r a t i o n v e r d o r b e n e r L u f t fo r t , s o m u ß t e d o c h d e n gänz l i ch 

a n d e r s g e a r t e t e n Ve rhä l t n i s s e n d e r T e m p e r a t u r u n d des L u f t d r u c k s R e c h n u n g ge

t r a g e n w e r d e n . 

D i e u n a n g e n e h m e n B e g l e i t e r s c h e i n u n g e n b e i m A u f e n t h a l t i n g r o ß e n H ö h e n 

lassen s ich auf zwei U r s a c h e n z u r ü c k f ü h r e n ; e i n m a l i s t e s d e r v e r m i n d e r t e Luf t 

d r u c k se lbs t , d e r e ine E r w e i t e r u n g d e r B l u t g e f ä ß e h e r b e i f ü h r t ; f e rne r M a n g e l a n 

Sauerstoff , d e r d ie A t m u n g e r s c h w e r t . E i n M i t t e l z u r B e h e b u n g e r s t e r e r E r s c h e i 

n u n g is t b i she r n i c h t g e f u n d e n w o r d e n u n d d ü r f t e a u c h schwer l i ch z u f inden se in . 

W o h l a b e r k a n n l e t z t e r e m Ü b e l s t a n d e w e n i g s t e n s bis z u e i n e m gewissen G r a d e 

abgehol fen w e r d e n . Da d e r L u f t d r u c k in 5000 m H ö h e 1 /2 A t m . , in 8500 m 1 /3 A t m . 

b e t r ä g t , so i s t e s b i s zu d i e sen H ö h e n o h n e we i t e res mög l i ch , d e n P a r t i a l d r u c k 

des Sauers to f f s s o z u v e r g r ö ß e r n , d a ß e r d e m j e n i g e n auf d e m E r d b o d e n , n ä m l i c h 

1 / 5 A t m . , g l e i c h k o m m t . D a s k a n n z w a r n u r auf K o s t e n d e r D i c h t e d e s St icks toffs 

geschehen , d e r als V e r d ü n n u n g s m i t t e l ebenfa l l s e ine n i c h t zu u n t e r s c h ä t z e n d e Rol le 

s p i e l t ; a b e r i m m e r h i n k a n n e r z u r N o t e n t b e h r t w e r d e n . Z u s t a r k k o n z e n t r i e r t e r 

Sauers tof f k a n n e ine A r t v o n R a u s c h h e r v o r b r i n g e n ; a n d e r e r s e i t s ist e s e ine a u c h 

d u r c h wissenschaf t l i che V e r s u c h e ( O b e r s t a b s a r z t K o s c h e l u n d D r . Wolff) ge

s t ü t z t e E r f a h r u n g , d a ß d e r M a n g e l a n Sauers toff d e m B e t r e f f e n d e n se lber häuf ig 

g a r n i c h t z u m B e w u ß t s e i n k o m m t , o b w o h l se ine H a n d l u n g e n bere i t s d e u t l i c h e 

Ze i chen d e r geis t igen Er sch la f fung zeigen. D ies i s t a u c h d e r G r u n d für d ie A b 

n e i g u n g , d ie anfäng l ich gegen d ie B e n u t z u n g k ü n s t l i c h e r A t m u n g s m i t t e l h e r r s c h t e . 

G e r a d e d e r F l u g z e u g f ü h r e r i n se iner v e r a n t w o r t u n g s v o l l e n T ä t i g k e i t sol l te dieses 

V o r u r t e i l ü b e r w i n d e n . 

2. Besondere Ausführungsformen, 

a) Sauerstoffbomben. 

D i e e r s t e n G e r ä t e , d ie für d e n g e n a n n t e n Z w e c k V e r w e n d u n g f a n d e n , w a r e n 

Saue r s to f fbomben ( S y s t e m D r ä g e r A b b . 327 u n d 328), d e r e n R e d u z i e r v e n t i l n a c h B e -
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da r f b e d i e n t w u r d e . Dieses p r i m i t i v e V e r f a h r e n b e s a ß d e n o b e n e r w ä h n t e n N a c h t e i l 

i n h o h e m M a ß e . E i n e fa l sche o d e r l e i c h t s i n n i g e H a n d h a b u n g d e s V e n t i l s k a n n d ie 

B e s a t z u n g b e t ä u b e n . U n s e r e G e g n e r , d i e bis j e t z t n o c h be i d e r B e n u t z u n g k o m 

p r i m i e r t e r G a s e s t e h e n geb l i eben s ind , h a b e n i n l e t z t e r Zei t e in s e l b s t t ä t i g e s R e 

d u z i e r v e n t i l g e s c h a f f e n , 1 ) d a s d i e s e m Ü b e l s t a n d e abh i l f t u n d g l e i chze i t i g d i e B e 

d i e n u n g d e s G e r ä t e s v e r e i n f a c h t . D a s P r i n z i p d ieses V e n t i l s b e s t e h t d a r i n , d a ß 

d u r c h d e n A u ß e n d r u c k e in D o s e n s y s t e m b e e i n f l u ß t w i r d , d a s w i e d e r u m e i n D ros se l 

v e n t i l b e t ä t i g t . U m zug le i ch e i n e n M a ß s t a b für d ie p r o Z e i t e i n h e i t v e r b r a u c h t e 

M e n g e G a s z u h a b e n , i s t a u ß e r d e m n o c h e in S t r o m m e s s e r i n d e r F o r m e ines r e c h t 

Abb. 327. Atemgerät (Draeger). Abb. 328. Atemgerät Draeger). 

e m p f i n d l i c h e n W i n d r ä d c h e n s a n g e b r a c h t . Dieses V e n t i l l ö s t d ie ges t e l l t e A u f g a b e 

z u r Z u f r i e d e n h e i t . 

N u n h a f t e n a b e r d e m B o n i b e n s a u e r s t o f f n o c h a n d e r e M ä n g e l a n . E i n e r s e i t s 

is t d a s G e w i c h t e i n e r so lchen B o m b e r e c h t b e t r ä c h t l i c h , w e n n d e r I n h a l t für e i n e n 

l ä n g e r e n F l u g u n d w o m ö g l i c h m e h r e r e I n s a s s e n a u s r e i c h e n sol l . A u s d e m G r u n d e 

h a t s i ch b e i u n s d a s V e r f a h r e n n i c h t e i n g e b ü r g e r t . E i n w e i t e r e r M i ß s t a n d i s t d i e 

u n t e r k r i e g e r i s c h e n V e r h ä l t n i s s e n , a b e r a u c h b e i m g e w ö h n l i c h e n F l u g e n i c h t z u 

u n t e r s c h ä t z e n d e F e u e r s g e f a h r , d ie e ine so lche B o m b e b i r g t . Be i d e r i m K r i e g e 

l e t z t h i n f a s t au s sch l i eß l i ch v e r w a n d t e n B r a n d m u n i t i o n g e n ü g t e i n Treffer , u m 

a n s ich w inz ige B r a n d h e r d e z u e r z e u g e n , d ie d u r c h d e n e n t s t r ö m e n d e n Sauers tof f 

i n k ü r z e s t e r Z e i t z u e i n e m g r o ß e n B r a n d e a n g e f a c h t w e r d e n . J a , s e lbs t g e w ö h n 

l iche Geschosse e r z e u g e n b e i m Auf t re f fen auf d i e S t a h l w a n d d e r B o m b e e i n e s o 

s t a r k e l oka l e H i t z e , d a ß sie a u s r e i c h t , m i t Hi l fe d e s Saue r s to f f s d a s E i s e n z u e n t -

1 ) W m . R . W e i g l e r , L a S u i s s e A e r i e n n e 2 , 1 3 4 — 1 3 5 ( 1 9 2 0 ) . 
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z ü n d e n . E i n e n Beweis h ier für l iefert A b b . 329. Die B e s c h i e ß u n g erfolgte m i t ge

w ö h n l i c h e r M u n i t i o n . Die Ausschußs t e l l e zeigt s o g a r i n d e r P h o t o g r a p h i e d e u t l i c h e 

S c h m e l z w i r k u n g . 

Abb. 329. Beschußversuche an Sauerstoffbomben durch gewöhnliche Munition 

b) Geräte mit flüssiger Luft. 

E i n g a n z e rheb l i che r F o r t s c h r i t t w u r d e d u r c h d ie E i n f ü h r u n g v o n A t e m 

g e r ä t e n m i t f lüssiger L u f t e rz ie l t . Diese M e t h o d e w a r be re i t s f rühe r i n B e r g w e r k e n 

m i t Erfolg b e n u t z t w o r d e n . E s ga l t n u n , e in Ve r f a h re n z u f inden , die A b g a b e d e r 

f lüssigen Luf t n a c h M a ß g a b e des Beda r f s z u rege ln . I n B e r g w e r k e n v e r f ä h r t m a n 

d a b e i m e i s t e n s so , d a ß m a n i n d ie i n D e w a r - G e f ä ß e n bef indl iche Luf t H e i z s t ä b e 

h i n e i n t a u c h t , die a n i h r e m o b e r e n E n d e d ie a u ß e n h e r r s c h e n d e , z iemlich k o n s t a n t e 

T e m p e r a t u r a n n e h m e n u n d s o m i t e in ebenso lches T e m p e r a t u r g e f ä l l e bes i t zen , w o

d u r c h d e r z u v e r d a m p f e n d e n f lüssigen L u f t i m m e r gle ichvie l W ä r m e zugeführ t 

w i rd . Auf diese Weise w i r d e ine g l e i chmäß ige V e r d a m p f u n g erziel t . Da n u n im 

F l u g z e u g m i t s t a r k w e c h s e l n d e n A u ß e n t e m p e r a t u r e n z u r e c h n e n ist , w ü r d e d iese 

M e t h o d e s c h o n d e s w e g e n v e r s a g e n , weil g e r a d e i n g r o ß e n H ö h e n , wo d ie Ver

d a m p f u n g e ine re ich l ichere sein soll, t iefe T e m p e r a t u r e n h e r r s c h e n , die d a s T e m 

pe ra tu rge fä l l e u n d s o m i t d ie V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t h e r a b s e t z e n . E i n wei -
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t e r e r U n t e r s c h i e d g e g e n ü b e r d e n V e r h ä l t n i s s e n i m B e r g w e r k l ieg t i n d e r L u f t d r u c k 

a b n a h m e . D i e n a h e l i e g e n d e I d e e , d e n L u f t d r u c k d i r e k t z u r R e g u l i e r u n g d e r G a s 

a b g a b e z u b e n u t z e n , s c h e i t e r t e z u e r s t d a r a n , d a ß z w a r d i e V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n 

d i g k e i t u n t e r v e r r i n g e r t e m D r u c k e i n w e n i g w ä c h s t , a b e r l ä n g s t n i c h t i n d e m 

M a ß e , wie e s für d i e P r a x i s n ö t i g i s t . D e r Er fo lg e ines so lchen A p p a r a t e s w ü r d e 

e in fach d e r se in , d a ß e r a m B o d e n zuv ie l u n d i n d e r H ö h e z u w e n i g G a s a b g i b t . 

E s b l e i b t s o m i t n i c h t s w e i t e r ü b r i g , als e in R e l a i s e i n z u s c h a l t e n . 

S y s t e m „Ahrendt und H e y l a n d t " . 

Diese A u f g a b e i s t i n fo lgender Wei se d u r c h d ie F i r m a A h r e n d t u n d H e y l a n d t 

( A b b . 330 u n d 331) w e n i g s t e n s te i lweise ge lös t w o r d e n : M a n b e n u t z t die a u f t r e t e n d e n 

D r u c k u n t e r s c h i e d e , u m flüssige L u f t m i t be 

s t i m m t e r G e s c h w i n d i g k e i t i n e in V e r d a m p f e r 

gefäß h i n e i n z u d r ü c k e n . I n d i e s e m Gefäß f inde t 

e ine res t lose V e r d a m p f u n g s t a t t ; d e r d a d u r c h 

e rz ie l t e Ü b e r d r u c k v e r h i n d e r t , d a ß zuv ie l 

f lüssige L u f t n a c h g e d r ü c k t w i r d . D e r V o r g a n g 

ist a lso fo lgender ( A b b . 3 3 0 ) : Die in d e m d u r c h 

e ine F ü l l s c h r a u b e h e r m e t i s c h ve r sch lossenen 

d o p p e l w a n d i g e n B e h ä l t e r a v o r h a n d e n e flüssige 

L u f t w i r d m i t t e l s ih res e igenen D r u c k e s d u r c h 

d a s S t e i g r o h r 6 in d e n e r s t e n V e r d a m p f e r c 

u n d v o n d i e sem in d e n z w e i t e n V e r d a m p f e r d 

g e d r ü c k t , v o n w o a u s sie d u r c h e ine l ä n g e r e 

R o h r s c h l a n g e e d u r c h d a s R e d u z i e r v e n t i l f 

d e m V e r b r a u c h e r z u g e f ü h r t w i rd . D e r D r u c k 

im B e h ä l t e r a w i r d d u r c h e in M a n o m e t e r g 

k o n t r o l l i e r t . S i n d n u n d ie z u r E n t n a h m e 

n ö t i g e n Ven t i l e auf e ine b e s t i m m t e D r o s s e 

l u n g e inges t e l l t , s o w i r d i m I n n e r n d e s Ver

d a m p f e r g e f ä ß e s d a u e r n d de r se lbe G a s d r u c k 

h e r r s c h e n . W i r d viel Sauers toff b e n ö t i g t , s o s i n k t d e r D r u c k i m V e r g a s e r 

ge fäß , f lüssige L u f t w i r d i n e r h ö h t e m M a ß e n a c h g e d r ü c k t u n d e s t r i t t auf diese 

Weise e ine s e l b s t t ä t i g e R e g u l i e r u n g e in . N a c h d e r ob igen D a r s t e l l u n g i s t e s 

of fens ich t l ich , d a ß d ie V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ledigl ich v o n d e r D r u c k 

differenz i m V o r r a t s b e h ä l t e r e ine r se i t s u n d i m V e r d a m p f e r g e f ä ß a n d e r e r s e i t s a b 

h ä n g t ; s o m i t sp ie l t a lso d e r D r u c k i m V o r r a t s b e h ä l t e r e ine a u s s c h l a g g e b e n d e Ro l l e . 

D ie se r D r u c k i s t n a c h s a c h g e m ä ß e r F ü l l u n g a n f a n g s k le in u n d s t e ig t m i t d e r Zei t , 

s o d a ß d i e v e r d a m p f e n d e Menge a l l m ä h l i c h z u n e h m e n w ü r d e . A u s d i e s e m G r u n d e 

w a r a n d e m ü b l i c h e n A t e m g e r ä t e in S i c h e r h e i t s v e n t i l a n g e b r a c h t , d a s d e n D r u c k 

i m V o r r a t s b e h ä l t e r n u r bis z u e i n e m b e s t i m m t e n W e r t e a n s t e i g e n l a s sen so l l te . 

N u n a r b e i t e t d ieses V e n t i l a b e r gegen e i n e n v o n d e r F l u g h ö h e a b h ä n g i g e n , w e c h 

se lnden D r u c k ; info lgedessen h ä n g t a u c h d a s M a x i m u m i m I n n e r n v o n d e r F l u g 

h ö h e a b u n d z w a r g e r a d e i n u n v o r t e i l h a f t e m S i n n e , d . h . d a s D r u c k m a x i m u m 

Abb. 330. Schema eines Atemgeräts 
mit flüssiger Luft (Ahrendt & Heylandt) 
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u n d d a m i t d ie V e r d a m p f u n g s g e s c h w i n d i g k e i t w i r d i n g r o ß e n H ö h e n s i n k e n , i n 

ger ingen H ö h e n d a g e g e n u n n ö t i g s te igen . W e n n s ich d a s G e r ä t i n dieser F o r m 

t r o t z d e m g u t b e w ä h r t h a t , s o is t d a s e i n e m g lück l ichen U m s t a n d z u v e r d a n k e n . 

D e n k e n wi r u n s n ä m l i c h e i n m a l d a s S i che rhe i t sven t i l for t , s o s t e i g t die v e r d a m p 

fende Menge m i t d e r Zei t a n , wie wi r s c h o n s a h e n . D a d e r A p p a r a t e r s t k u r z v o r 

d e m F l u g e geschlossen wi rd , fäll t d ieser Ans t i eg d e r G a s a b g a b e zei t l ich m i t d e m 

Aufs t ieg des F l u g z e u g s z u s a m m e n : d e r e r w ü n s c h t e Ef fek t t r i t t a lso t a t s ä c h l i c h 

e in . E i n m e h r m a l i g e r e rheb l i che r H ö h e n w e c h s e l i m F l u g z e u g gehör t j edoch z u 

d e n S e l t e n h e i t e n ; i n d i e sem Fa l l e h ä t t e s ich d ie U n z u l ä n g l i c h k e i t de r A n o r d n u n g 

sofort o f fenbar t . Es ga l t n u n , diesen F e h l e r zu bese i t igen . 

Abb. 331. Atemgerät (Ahrendt & Heylandt). 

S y s t e m „ F l ü s s i g e Gase" . 

Die F i r m a „F lüss ige G a s e " , Kie l , ve r fuhr f o l g e n d e r m a ß e n (Abb . 332) : U n t e r 

B e i b e h a l t u n g d e r g e s a m t e n f rühe ren A n o r d n u n g leg te sie zwischen d e n B e h ä l t e r 

für d ie flüssige L u f t u n d d ie E n t n a h m e s t e l l e e in S p a r v e n t i l ( A b b . 333) ; v e r m i t t e l s 

e ine r D o s e n a n o r d n u n g öffnet sich dieses be i h o h e m u n d sch l i eß t sich bei n i ed r igem 

ä u ß e r e n D r u c k ; d ie Ü b e r g ä n g e s ind s t e t ig . Dieses S p a r v e n t i l w i r k t also i m e n t g e g e n 

gese t z t en S i n n e wie d a s S i che rhe i t sven t i l . D a ß l e t z t e res ebenfa l l s n o c h v o r h a n d e n 

is t , ä n d e r t a n d e r F u n k t i o n n i c h t s ; e s h a t ledigl ich d ie A u f g a b e , gefähr l ich h o h e 

D r u c k e be i ge legen t l i cher Ve r s top fung zu v e r m e i d e n . 

D a m i t w i rd n u n e inwandf re i e ine G a s a b g a b e i n j e d e r g e w ü n s c h t e n D o s i e r u n g 

e rz ie l t ; e i n m a l e inges te l l t , r egu l i e r t sie s ich m i t d e r H ö h e von se lbs t . Die E r 

f a h r u n g e n h a b e n gezeigt , d a ß o h n e dieses Z u s a t z v e n t i l e ine Ö k o n o m i e i m V e r b r a u c h , 

n a m e n t l i c h be i l ä n g e r e n F l ü g e n , n i c h t e r re i ch t w e r d e n k a n n . 
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A b b . 334 ze ig t e in D i a g r a m m d e r W i r k u n g s w e i s e . K u r v e I g i b t z u r Or ien 

t i e r u n g d e n L u f t d r u c k a ls P u n k t i o n d e r H ö h e , K u r v e I I d i e A u s f l u ß m e n g e i n 

n i c h t r e d u z i e r t e n L i t e r n , K u r v e I I I d i e -

Abb. 332. Abb. 333. 
Schema des Atemgerätes („Flüssige Gase", Kiel). Sparventil („Flüssige Gase"). 

V o r w ä r m u n g . 

Da d e r a u s t r e t e n d e Sauers tof f — flüssige Lu f t , d i e b e r e i t s e in ige Ze i t s t e h t , 

e n t h ä l t fas t au s sch l i eß l i ch Sauers tof f — r e c h t k a l t u n d für d ie A t m u n g s c h ä d l i c h 

i s t , w i r d e in l ä n g e r e s R o h r d a z w i s c h e n g e s c h a l t e t , d a s d i e Ro l l e e ines V o r w ä r m e r s 

sp i e l t . Auf d iese W e i s e k a n n bes t en fa l l s e ine E r w ä r m u n g b i s z u r A u ß e n t e m p e r a t u r 

Abb. 334. 
Arbeitsdiagramm des Atemgerätes („Flüssige Gase"). 

j e n i g e i n r e d u z i e r t e n L i t e r n , be ide w i e d e r als 

F u n k t i o n e n d e r H ö h e . D e r A n s t i e g s p u n k t , 

h i e r 2,5 k m , k a n n be l i eb ig g e w ä h l t w e r d e n ; 
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e rz ie l t w e r d e n . V o n v e r s c h i e d e n e n Se i t en w u r d e d e r W u n s c h n a c h besse re r V o r 

w ä r m u n g a u s g e s p r o c h e n , wei l d i e infolge d e r L u f t v e r d ü n n u n g e r h ö h t e A t e m t ä t i g 

k e i t d i e K ä l t e a l s b e s o n d e r s l ä s t i g e m p f i n d e n l ä ß t . E s w u r d e n a u c h V e r s u c h e auf 

d i e s e m G e b i e t e g e m a c h t , d i e j e d o c h z u k e i n e m E r g e b n i s f ü h r t e n . D e r G e d a n k e , 

d i e W ä r m e des A u s p u f f r o h r s z u v e r w e n d e n , w u r d e a u s G r ü n d e n d e r F e u e r s g e f a h r 

fa l len ge lassen , n a c h d e m bei d e r a r t i g e n V e r s u c h e n , d i e frei l ich n i c h t g a n z e in 

w a n d f r e i u n t e r n o m m e n w u r d e n , e ine E x p l o s i o n e i n g e t r e t e n w a r . D i e s e A r t d e r 

Abb. 335. Abb. 336. 
Atemgerät, kleine Form (Ahrendt & Heylandt). Atemgerät, große Form (Ahrendt & Heylandt). 

L ö s u n g is t j edenfa l l s s chwie r ige r , als sie im e r s t e n A u g e n b l i c k e r s c h e i n t u n d is t 

l e t z t h i n e ine M a t e r i a l f r a g e . D i e H e i z u n g e l e k t r i s c h v o r n e h m e n z u wo l l en , b e d i n g t 

w i e d e r d i e M i t n a h m e e i n e r a u s r e i c h e n d e n S t r o m q u e l l e . D e r E i n s i t z e r , als d a s 

j e n i g e F l u g z e u g , d a s a m e r s t e n g r o ß e H ö h e n a u f s u c h t u n d e i n e r U n t e r s t ü t z u n g 

d u r c h A t e m g e r ä t e bedar f , i s t g e r a d e m i t S t r o m q u e l l e n a m s p ä r l i c h s t e n a u s g e s t a t t e t . 

E i n e we i t e r e M ö g l i c h k e i t , d i e a n s c h e i n e n d d ie g r ö ß t e A u s s i c h t auf Er fo lg ve r 

s p r i c h t , l iegt i n d e r B e n u t z u n g d e r K ü h l e r w ä r m e . H i e r s i n d e s led ig l ich k o n s t r u k t i v e 

S c h w i e r i g k e i t e n , d i e e i n e L ö s u n g b i s h e r v e r e i t e l t h a b e n . D e r G r u n d h ie r fü r i s t i n 

d e r s e h r v e r s c h i e d e n a r t i g e n G e s t a l t u n g u n d V e r l e g u n g d e s K ü h l e r s u n d se iner R o h r 

l e i t u n g e n z u s u c h e n . E i n S c h r i t t v o r w ä r t s auf d i e s e m G e b i e t k a n n e r s t d a n n er -
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fo lgen, w e n n d e r K ü h l e r z u e i n e m gewissen S t a n d a r d g e k o m m e n i s t . D i e ä u ß e r e F o r m 

d e r A t e m a p p a r a t e i s t i n A b b . 3 3 5 — 3 3 8 d a r g e s t e l l t . D i e G r ö ß e d e r T y p e n r i c h t e t 

s i ch w e s e n t l i c h n a c h d e r V e r b r a u c h e r z a h l (dre i G r ö ß e n ) ; d e m e n t s p r e c h e n d s i n d e in 

o d e r m e h r e r e A n s c h l ü s s e v o r g e s e h e n . Z u m D r u c k a u s g l e i c h z w i s c h e n d e n A t e m 

z ü g e n i s t e in g r ö ß e r e r B e u t e l a u s l u f t d i c h t e m Stoff e i n g e s c h a l t e t , d e r be i A b b . 338 

i m I n n e r n d e s G e h ä u s e s u n t e r g e b r a c h t i s t . D i e R e g u l i e r v o r r i c h t u n g i s t z u r be 

q u e m e n B e d i e n u n g s e h r s t a b i l a u s g e f ü h r t . Be i k l e i n e r e n A n l a g e n s c h l i e ß t s ich 

Abb. 337. Atemgerät, kleine Form Abb. 338. Atemgerät, große Form 
(.Flüssige Gase", Kiel). („Flüssige Gase", Kiel). 

d e r V e r b r a u c h e r m i t Hi l fe e ines S c h l a u c h e s d i r e k t a n d ie D ü s e a n ; be i g r o ß e n 

A n l a g e n , z . B . i m R i e s e n f l u g z e u g , i s t e ine s t a t i o n ä r e L e i t u n g m i t V e r t e i l e r n v o r 

g e s e h e n . I m Zwe i s i t z e r f l ugzeug h a t s i c h e r f a h r u n g s g e m ä ß d ie Z u t e i l u n g j e e ine s 

G e r ä t s a n j e d e n I n s a s s e n a m b e s t e n b e w ä h r t . 

G e w i c h t u n d R a u m b e d a r f , R e g u l i e r u n g . 

D e r g r o ß e V o r t e i l g e g e n ü b e r d e n B o m b e n l i eg t be i d e m G e r ä t m i t f lüss iger 

L u f t i n s e i n e m g e r i n g e n G e w i c h t . B e i g r ö ß e r e m L u f t b e d a r f k a n n m a n d i e G e w i c h t s -
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ersparnis auf rund 7 5 % annehmen. 1 ) Eine schematische Gegenüberstellung siehe 
Abb. 339. Auch der Raumbedarf ist nicht ungünstiger als bei Bombenatmung; 
doch ergeben sich bei der Unterbringung gewisse Schwierigkeiten. Es ist nämlich 
sehr erwünscht, daß der Elugzeuginsasse den Apparat selbst bedienen kann. Das 
Öffnen eines Hahns etwa am Ende einer längeren Leitung genügt nicht zur 
einwandfreien Regulierung, sobald das Gerät nicht völlig exakt arbeitet; mithin 
muß das Gefäß so untergebracht werden, daß es sich in erreichbarer Nähe des 
Insassen befindet. Gerade bei Einsitzern stellt diese Forderung häufig keine kleine 
Aufgabe, da der Raum im Führersitz bereits mit anderen Gegenständen über
füllt ist. Enthoben ist man diesem Übelstand erst dann, wenn das Gerät so exakt 
arbeitet, daß eine Nachregulierung unnötig wird. Durch den oben erwähnten 
Zusatzregler ist nun aller Wahrscheinlichkeit nach diese Bedingung erfüllt. 

Abb. 339. 
Gewichts- und Größen V e r h ä l t n i s s e d e r Atemgeräte für Preß- und flüssigen Sauerstoff. 

Die Raumfrage wird aber insofern immer von Bedeutung bleiben, als das Gefäß 
leicht auswechselbar sein muß. Diese Forderung ergibt sich aus der Eigenschaft 
der flüssigen Luft, nur begrenzte Zeit unter den vorhandenen Bedingungen existenz
fähig zu sein. Darin liegt ein Nachteil des ganzen Systems, das eine gut funk
tionierende Organisation des Ersatzes der flüssigen Luft voraussetzt, wenn es sich 
in der Praxis als brauchbar erweisen soll. Unter kriegerischen Verhältnissen war 
eine solche Organisation wohl möglich und hat auch selten zu Beanstandungen 

1) Genauere Daten für den Sauerstoffbedarf: 1 Person verbraucht 5 Liter pro Minute 
= 300 Liter pro Stunde. 

Größe I (1,3 Liter) reicht für 

Größe II (2,3 Liter) „ 

Größe I I I (5 Liter) 
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A n l a ß g e g e b e n ; o b i n f r ied l ichen Z e i t e n d a s g le iche d e r F a l l sein wi rd , d a r ü b e r 

w i r d d ie Z u k u n f t e n t s c h e i d e n m ü s s e n . A u c h d ie R e n t a b i l i t ä t h ä n g t d a m i t e n g 

z u s a m m e n . 

F e u e r s i c h e r h e i t . 

W a s e n d l i c h die F e u e r g e f ä h r l i c h k e i t dieses A t e m g e r ä t s betr i f f t , s o s c h i e n e n a n 

fangs d ie A u s s i c h t e n da fü r n i c h t g ü n s t i g z u l iegen, d a flüssige L u f t i n e r h ö h t e m 

M a ß e e in Mi t t e l z u r A u s b r e i t u n g v o n B r ä n d e n d a r s t e l l t . T a t s ä c h l i c h h a t s ich d ieses 

B e d e n k e n als b e g r ü n d e t e rwiesen . E i n w i c h t i g e r S c h r i t t w u r d e d a m i t g e t a n , a l s 

m a n e in Mi t t e l f a n d , diese -Gefahr w e n i g s t e n s be i k r i ege r i sche r E i n w i r k u n g s o g u t 

wie g ä n z l i c h z u bese i t igen . D i e w e s e n t l i c h s t e G e f a h r b e s t a n d d a r i n , d a ß ein B r a n d 

geschoß d e n V o r r a t s b e h ä l t e r t reffen k o n n t e . D u r c h V e r s u c h e ze ig te s ich n u n , d a ß be i 

B e s c h i e ß u n g v o n Gefäßen , g le ichgül t ig o b m i t B r a n d - ode r g e w ö h n l i c h e r M u n i t i o n , 

j e d e s m a l e ine hef t ige E x p l o s i o n a u f t r a t , d ie j e d o c h a n s ich n o c h ke ine F e u e r w i r k u n g 

h e r v o r b r a c h t e , s o n d e r n e h e r m i t e ine r D a m p f k e s s e l e x p l o s i o n z u ve rg le i chen w a r . 

D u r c h b e s o n d e r e A u s g e s t a l t u n g d e s V o r r a t s b e h ä l t e r s g l ü c k t e e s n u n d e m Verfasser , 

e ine r so lchen E x p l o s i o n e i n e n v o r g e s c h r i e b e n e n Ver lauf z u g e b e n . D ies w u r d e 

d a d u r c h e r r e i c h t , d a ß d ie d e n B e h ä l t e r n a c h u n t e n a b s c h l i e ß e n d e n M e t a l l k a p p e n 

n u r l e i ch t a n d e n H a u p t b e h ä l t e r a n g e l ö t e t s i nd u n d a u ß e r d e m bei d e r E x p l o s i o n 

d u r c h e i n e n i m B o d e n des F l u g z e u g s be f ind l i chen S c h a c h t o h n e B e h i n d e r u n g 

h e r a u s g e s c h l e u d e r t w e r d e n k ö n n e n . D a s Gefäß se lbs t w i r d a m R u m p f d e s F l u g 

zeugs befes t ig t , s o d a ß e ine R e a k t i o n s w i r k u n g n a c h o b e n n i c h t s t a t t f i n d e n k a n n . 

B e i B e s c h u ß i s t s o m i t d e r e inzige E f fek t de r , d a ß d ie B e h ä l t e r b ö d e n losger issen 

w e r d e n u n d d u r c h d e n S c h a c h t n a c h u n t e n fliegen. D a d u r c h w i r d d ie flüssige 

L u f t f a s t m o m e n t a n h e r a u s g e w o r f e n u n d k a n n i m F l u g z e u g e v t l . e n t s t a n d e n e 

B r ä n d e n i c h t w e i t e r u n t e r s t ü t z e n . D e r a r t i g e V e r s u c h e s ind m e h r f a c h a u s g e f ü h r t 

w o r d e n ; sie ver l iefen d u r c h w e g i n d e r e r w a r t e t e n W e i s e . W i r d e ine E x p l o s i o n n i c h t 

d u r c h fe indl iche E i n w i r k u n g , s o n d e r n d u r c h a n d e r e U r s a c h e n h e r v o r g e r u f e n , s o 

w i r d sie ebenfa l l s i n g le icher A r t v o r s ich g e h e n . 

E i n e w e i t e r e G e f a h r l iegt i n d e r B r a n d w i r k u n g des o b e n e r w ä h n t e n Misch

b e u t e l s . E s g e l a n g j e d o c h , Ma te r i a l i en z u f inden , d ie s o g u t wie u n v e r b r e n n l i c h 

s i n d ; i n s b e s o n d e r e e i g n e t s ich d ü n n e s L e d e r . I m ü b r i g e n is t diese Gefahr n i c h t 

z u ü b e r s c h ä t z e n , d a d ie i m B e u t e l v o r h a n d e n e n M e n g e n Sauerstoff u n b e t r ä c h t 

l ich s ind u n d infolge des i m F l u g e h e r r s c h e n d e n L u f t z u g e s k a u m e rheb l i ch z u r 

W i r k u n g k o m m e n d ü r f t e n . G a n z a n d e r s l iegt d e r F a l l be i Sauerstoff b o m b e n , be i 

d e n e n e s s i ch um u n g l e i c h g röße re M e n g e n Sauers tof f h a n d e l t . Alles i n a l l em 

k a n n d e r S c h l u ß gezogen w e r d e n , d a ß d a s A t e m g e r ä t m i t Tropf lu f t d a s w e i t a u s 

wen ige r feuergefähr l iche is t . 

Z u f ü h r u n g d e r Luf t . 

E s s i n d n o c h e inige W o r t e ü b e r d ie A r t u n d Weise z u sagen , wie de r S a u e r 

stoff d e m I n s a s s e n a m z w e c k m ä ß i g s t e n zuge füh r t w i rd . D i e V e r w e n d u n g v o n 

h e r m e t i s c h e n T a u c h e r h e l m e n v e r b i e t e t s ich v o n se lbs t . W i e wi r a u c h s c h o n o b e n 

e r w ä h n t e n , w ä r e e s g a r n i c h t mög l i ch , d e m I n s a s s e n e in Gas u n t e r e i n e m h ö h e r e n 

D r u c k z u z u f ü h r e n , w e n n n i c h t d e r g a n z e K ö r p e r u n t e r d i e sem D r u c k s t e h t . M a n 
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b e s c h r ä n k t s ich a lso auf d ie E r z i e l u n g e ines z w e c k e n t s p r e c h e n d e n P a r t i a l d r u c k s . 

Die L u f t z u f ü h r u n g er fo lg t n i c h t s t r e n g h e r m e t i s c h ; i m G e g e n t e i l h a t e s s i ch s o g a r 

a l s v o r t e i l h a f t e r w i e s e n , w e n n d ie Z u f ü h r u n g s k a m m e r e ine N e b e n ö f f n u n g b e s i t z t . 

E s t r i t t d a d u r c h e in D r u c k a u s g l e i c h e in , d e r e t w a a u f t r e t e n d e S c h w a n k u n g e n n i c h t 

e m p f i n d e n l ä ß t . G le i chze i t i g w i r d d e r v o m G e r ä t gel iefer te Sauers toff , d e r i n d i e se r 

F o r m n i c h t s o n d e r l i c h z u t r ä g l i c h is t , e t w a s m i t S t icks tof f v e r d ü n n t , u n d z w a r 

g e r a d e d a n n u m s o m e h r , w e n n b e s o n d e r s t iefe A t e m z ü g e g e t a n w e r d e n , i n w e l c h e m 

F a l l e r e i n e r Sauers to f f g e r a d e z u e i n e n M o m e n t a n r a u s c h bis z u r B e w u ß t l o s i g k e i t 

h e r v o r r u f e n k a n n . F e r n e r n i m m t e s d e m F l i e g e r d a s Gefühl des E r s t i c k e n s , d a s 

be i h e r m e t i s c h e m A b s c h l u ß l e i ch t a u f t r i t t . D a m i t g e s t a l t e t s ich d ie F o r m g e b u n g 

d e r A t e m m a s k e e in fach . D i e f rühe r g e b r ä u c h l i c h e n M u s t e r b e s t e h e n a u s Cel lon, 

Abb. 340. Atemmaske (Dr. Kuhn). Abb. 341. Atemschlauch mit Mundstück. 

H o l z ode r a n d e r e n Stoffen u n d sol len n u r d ie N a s e b e d e c k e n ( A b b . 340) . Sie e n t h a l t e n 

a u ß e r d e r e r w ä h n t e n N e b e n ö f f n u n g n o c h e in s e l b s t t ä t i g e s , s eh r l e i ch t beweg l i ches 

V e n t i l , d a s d e r a u s g e a t m e t e n L u f t e i n e n A u s w e g g e s t a t t e t . J e g r ö ß e r d iese K a p p e 

i s t , d e s t o g r ö ß e r w i r d a u c h d e r sog. s c h ä d l i c h e R a u m , i n d e m s i ch e in - u n d a u s 

g e a t m e t e L u f t m i s c h e n . D i e K a p p e is t d e s h a l b s o k l e in wie m ö g l i c h a u s z u f ü h r e n . 

V o n d i e se r F o r m is t m a n j e d o c h m i t d e r Ze i t w i e d e r a b g e k o m m e n , a l s m a n er 

k a n n t e , d a ß d i e A t m u n g i n v e r d ü n n t e r L u f t v o r z u g s w e i s e d u r c h d e n M u n d ge

s c h i e h t . M a n b e d i e n t s i ch h e u t e fas t aussch l i eß l i ch e ines M u n d s t ü c k s a u s w ä r m e 

i s o l i e r e n d e m M a t e r i a l , d a s m a n n a c h A r t e i n e r T a b a k s p f e i f e b e n u t z t . D i e n o t 

w e n d i g e N e b e n l u f t t r i t t d a n n i n e i n f a c h s t e r We i se d u r c h d i e N a s e e in . 

U m d ie M u n d g e g e n d v o r k a l t e m L u f t z u g e z u s c h ü t z e n , h a t m a n a n d e m M u n d 

s t ü c k w e i t e r h i n e i n e n k l e i n e n W i n d s c h u t z i n F o r m e i n e r Sche ibe a n g e b r a c h t . 

D a m i t d e r G e b r a u c h e r m ö g l i c h s t w e n i g b e l ä s t i g t w i r d , i s t d i e V e r b i n d u n g v o m 

M u n d s t ü c k z u m A t e m g e r ä t d u r c h e i n e n l e i c h t e n u n d g u t b i e g s a m e n S c h l a u c h v o n 
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e n t s p r e c h e n d e r L ä n g e he rges te l l t , d e r a u c h ein A u s e i n a n d e r n e h m e n g e s t a t t e t 

(Abb . 341). B e s o n d e r s h a b e n s ich für d iesen Z w e c k P a p i e r s c h l ä u c h e b e w ä h r t ; a u c h 

g u t e G u m m i s c h l ä u c h e k o m m e n i n B e t r a c h t . R e g e n e r a t g u m m i oder ä h n l i c h e E r 

s a t z m i t t e l j e d o c h bes i t zen i m a l l g e m e i n e n e i n e n ü b l e n G e r u c h , d e r d ie B e n u t z u n g 

des G e r ä t s z u r Q u a l m a c h t . I m Z u s a m m e n h a n g h i e r m i t sei n o c h e r w ä h n t , d a ß 

a u c h d ie H e r s t e l l u n g d e r f lüssigen L u f t b e s o n d e r e M a ß r e g e l n bezüg l i ch i h r e r R e i n 

hei t e r f o r d e r t . Bei d e r F a b r i k a t i o n g e l a n g e n l e ich t Schmie rö l e oder de rg le i chen 

i n d a s K o n d e n s a t , d ie s ich b e i m V e r d a m p f e n d u r c h i h r e n u n a n g e n e h m e n G e r u c h 

b e m e r k b a r m a c h e n . D a e s s i ch be i d e m A t e m g e r ä t u m ein hyg ien i sches I n s t r u m e n t 

h a n d e l t , dar f n a t ü r l i c h n i c h t a n d e r e inen Stel le v e r d o r b e n w e r d e n , w a s a n de r 

a n d e r e n g u t g e m a c h t wi rd . 

c) Zubehör zum Atemgerät. 

a . T r a n s p o r t g e f ä ß e . 

U m d e n T r a n s p o r t f lüssiger L u f t z u e r l e i ch t e rn , s i nd b e s o n d e r e Gefäße he r 

ges te l l t w o r d e n . D i e i m K l e i n h a n d e l ü b l i c h e n V a k u u m g e f ä ß e a u s Glas ode r P o r 

ze l lan (Dewar ) s i n d für B a h n t r a n s p o r t e n i c h t g e e i g n e t ; a n ihre Stel le t r e t e n d o p p e l -

w a n d i g e Meta l lge fäße (Abb . 342). Als M a t e r i a l k o m m t aussch l ieß l ich Mess ing in 

F r a g e ; e i n m a l e r m ö g l i c h t e s e ine le ich te B e a r b e i t u n g ; d a n n a b e r i s t e s wen ige r 

porös a ls a n d e r e Meta l l e . E b e n s o wie be i d e n A t e m a p p a r a t e n se lbs t s i nd d ie be iden 

Inhalt 25 Liter. Inhalt 15 Liter. 

Abb. 342. Transportgefäße für flüssige Luft (Ahrendt & Heylandt). 
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i n e i n a n d e r b e f i n d l i c h e n F l a s c h e n n u r a m H a l s e m i t e i n a n d e r v e r b u n d e n . D i e s e 

S te l l e h a t a l s o d a s g a n z e G e w i c h t d e s I n h a l t s z u t r a g e n u n d m u ß d e m e n t s p r e c h e n d 

k r ä f t i g a u s g e f ü h r t s e in . 

E s h a t s i c h n u n g e z e i g t , d a ß t r o t z d e r g r ö ß e r e n W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t d e s M e t a l l s 

d i e V e r d u n s t u n g s z i f f e r g ü n s t i g e r i s t a l s b e i P o r z e l l a n g e f ä ß e n . W ä h r e n d l e t z t e r e 

be i e i n e r K a p a z i t ä t v o n 5 L i t e r n e t w a 1,36 % p r o S t u n d e v e r d a m p f e n , b e t r ä g t 

d i e A b n a h m e b e i e i n e m g l e i c h g r o ß e n M e s s i n g g e f ä ß n u r 0 , 5 — 1 % . F ü r F r i e d e n s 

w a r e w u r d e f e s t g e s t e l l t : 

Inhalt 
Verdunstung 

Inhalt 
pro Stunde 

5 Liter 0 ,5% = 3 0 g 
10 ., 0 ,45% = 50 g 
15 ,, 0 ,36% = 60 g 
25 „ 0,21 % = 60 g 

D a r a u s e r s i e h t m a n , d a ß d i e R e n t a b i l i t ä t m i t z u n e h m e n d e r G r ö ß e w ä c h s t . 

F ü r S t a n d g e f ä ß e 1 ) w i r d m a n a l s o 5 0 u n d m e h r L i t e r b e v o r z u g e n ; für d e n T r a n s p o r t 

s i n d sie j e d o c h n i c h t g e e i g n e t , we i l s ie a u s d e n o b e n e r w ä h n t e n F e s t i g k e i t s g r ü n d e n 

K i p p u n g e n n i c h t v e r t r a g e n . D i e o b e r e G r e n z e für t r a n s p o r t a b l e F l a s c h e n i s t 

2 5 L i t e r , d i e g e b r ä u c h l i c h s t e G r ö ß e 1 5 L i t e r . 

D a s V a k u u m w i r d d u r c h e i n e z w i s c h e n d e n W ä n d e n a n g e b r a c h t e A b s o r p t i o n s 

m a s s e ( K o h l e ) a u t o m a t i s c h v e r b e s s e r t , s o b a l d f lüss ige L u f t e i n g e f ü l l t w i r d ; e i n e 

s o l c h e M a s s e i s t a u c h b e i d e n A t e m g e r ä t e n s e l b e r v o r g e s e h e n . D i e V e r w e n d u n g 

s o l c h e r a b s o r b i e r e n d e n K o h l e h a t j e d o c h a u c h i h r e S c h a t t e n s e i t e ; b e i ö s t e r r e i c h i 

s c h e n T r a n s p o r t g e f ä ß e n d i e s e r A r t s i n d m e h r m a l s E x p l o s i o n e n e i n g e t r e t e n . V e r 

s u c h e L o t h . W ö h l e r s ( Z e i t s c h r . für k o m p r . u n d f lüs s . G a s e 2 0 , 1 0 9 — 1 1 2 , 121 — 124, 

1 3 3 — 1 3 7 (1919)) h a b e n d i e U r s a c h e n k l a r g e l e g t . U n d i c h t i g k e i t e n d e r i n n e r e n 

G e f ä ß w a n d l a s s e n S a u e r s t o f f i n d e n H o h l r a u m e i n t r e t e n , d e r v o n d e r g e k ü h l t e n 

K o h l e e n e r g i s c h a b s o r b i e r t w i r d , d i e s i c h d a b e i e r h i t z t . D i e s e W ä r m e a l l e in r e i c h t 

j e d o c h i m a l l g e m e i n e n n o c h n i c h t z u e i n e r E n t z ü n d u n g d e s K o h l e - S a u e r s t o f f - G e m i s c h e s 

a u s ; i s t j e d o c h d i e K o h l e d u r c h E i s e n o x y d v e r u n r e i n i g t , s o s p i e l t d i e s e s d i e R o l l e 

e ines K a t a l y s a t o r s u n d e s s i n d d i e B e d i n g u n g e n fü r e i n e E x p l o s i o n g e g e b e n . D e r 

V o r g a n g i s t a l s o vö l l ig a n a l o g d e r E n t z ü n d u n g e ine s S a u e r s t o f f - L e u c h t g a s - G e m i s c h e s 

i n G e g e n w a r t v o n P l a t i n s c h w a m m . F ü r d i e P r a x i s e r g i b t s i c h s o m i t d i e F o l g e r u n g , 

n u r r e i n s t e K o h l e z u v e r w e n d e n o d e r a u f d i e A b s o r p t i o n vö l l i g z u v e r z i c h t e n , w a s 

j e d o c h d i e G ü t e d e r G e f ä ß e n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h h e r a b s e t z t . V i e l l e i c h t l i eße s i c h 

a u c h d i e D i c h t i g k e i t d e r W ä n d e d u r c h g a l v a n i s c h e Ü b e r z ü g e v e r b e s s e r n . 

Ü b e r f ü l l g e r ä t . 

D a s Ü b e r f ü l l e n d e r L u f t w i r d b e i S t a n d g e f ä ß e n m i t e i n e m d o p p e l w a n d i g e n 

D r u c k h e b e r o d e r m i t d e r i n A b b . 3 4 3 u n d 344 d a r g e s t e l l t e n U m f ü l l v o r r i c h t u n g 

b e s o r g t . K l e i n e r e T r a n s p o r t g e f ä ß e e r l a u b e n a u c h e i n d i r e k t e s A u s g i e ß e n , i m 

G e g e n s a t z z u G l a s g e f ä ß e n . 

1 ) d . h , s o l c h e , d i e s t a t i o n ä r , a u c h z . B . i n E i s e n b a l m w a g g o n s , a u f g e s t e l l t s i n d . 

Handb . i . F lugzeugkunde. Bd. V I I I . 18 
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Abb. 343. Abb. 344. 
Umfüllvorrichtung für flüssige Luft. Schema der Umfüllvorrichtung. 

F a h r b a r e V e r f l ü s s i g u n g s a n l a g e n . 

Z u r w e i t e r e n E r l e i c h t e r u n g d e r B e s c h a f f u n g v o n f lüssiger L u f t s i nd a u c h f ah r 

b a r e Ve r f l ü s s igungsan l agen i n G e b r a u c h g e n o m m e n , v o n d e n e n A b b . 345 u n d 3 4 6 

Skizzen g e b e n . Solche E i n b a u t e n s ind s o w o h l i n K r a f t w a g e n als a u c h in E i s e n 

b a h n w a g e n a u s g e f ü h r t w o r d e n . D e r K r a f t a n t r i e b erfolgt i m a l l g e m e i n e n e l e k t r i s c h . 

Abb. 345. Luftverflüssigungsanlage auf Kraftwagen (Ahrendt & Heylandt). 
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E ine A n o r d n u n g zu r K o n t r o l l e u n d E i c h u n g v o n A t e m g e r ä t e n is t a u s A b b . 347 

e r s ich t l i ch . Die ganze A p p a r a t u r be f inde t s ich i n e iner p n e u m a t i s c h e n K a m m e r . 

E i n e E r l ä u t e r u n g dü r f t e s ich e r ü b r i g e n . 

W e i t e r e L i t e r a t u r : 

W . G e i ß l e r ; P r o m e t h e u s 3 0 B e i b l . 1 4 6 — 1 4 7 (1919) . 

Abb. 346. Luftverflüssigungsanlage im Eisenbahnwaggon (Ahrendt & Heylandt). 

Abb. 347. Eichung von Atemgeräten in der pneumatischen Kammer 
(Gasuhr, Höhenschreiber, Chronograph). 

B. Heizgerät. 
Der F lug i n g r o ß e n H ö h e n , a b e r a u c h schon de r n o r m a l e F l u g i m W i n t e r h a t 

d a s Bedür fn i s n a c h e iner gee igne ten H e i z v o r r i c h t u n g w a c h g e r u f e n . Solange es sich 

wie be i d e n Kr iegs f lugzeugen um offene R ü m p f e h a n d e l t e , k a m in e r s te r Linie die 

B e h e i z u n g d e r K l e i d u n g s s t ü c k e i n F r a g e , we i t e r die jenige b e s t i m m t e r F l u g z e u g 

tei le, m i t d e n e n de r I n s a s s e i n B e r ü h r u n g k o m m t , end l i ch die d e r I n s t r u m e n t e 

18* 
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Abb. 348. Schaltskizze des F. T.-Generators für Heizzwecke. 

Abb. 349. Heizleitung in Verbindung mit F. T.-Taster. 

G e n e r a t o r angesch los sen , u n d z w a r w i r d d ie z u m B e t r i e b d e s Sende r s e r forder l iche 

h o h e W e c h s e l s t r o m s p a n n u n g i n e i n e m S p a n n u n g s w a n d l e r auf 5 0 V o l t h e r a b g e s e t z t 

(siehe S c h a l t u n g s s k i z z e A b b . 348). D i e L e i s t u n g d e s G e n e r a t o r s g e n ü g t n i c h t , u m 

d i e z u r H e i z u n g u n d z u m F . - T . - B e t r i e b e r fo rder l i che E n e r g i e g le ichzei t ig z u l i e fe rn ; 

d e s h a l b is t a n d e r T a s t e des S e n d e r s e in U m s c h a l t e r v o r g e s e h e n , d e r d ie H e i z u n g 

w ä h r e n d d e s S e n d e n s s e l b s t t ä t i g u n t e r b r i c h t . D a v e r s c h i e d e n e G e n e r a t o r e n i m 

G e b r a u c h s ind (Te le funken , H u t h ) , m ü s s e n d ie b e n u t z t e n A g g r e g a t e d iesen j edes 

m a l a n g e p a ß t w e r d e n ; bei d e n g e b r ä u c h l i c h e n T y p e n gesch ieh t d ies d u r c h V e r w e n -

selber . D i e n e u e r e E n t w i c k l u n g d e s F l u g z e u g b a u e s zeigt d a s B e s t r e b e n , d e n offenen 

R u m p f d u r c h geschlossene K a b i n e n z u e r s e t z e n ; d e m g e m ä ß fällt d ie H e i z u n g 

e inze lne r Tei le for t u n d e s e n t s t e h t d i e n e u e , zu r Zei t n o c h n i c h t völl ig gelöste 

A u f g a b e d e r B e h e i z u n g des I n n e n r a u m e s . 

1. Einzelheizung, 

a) Energiequellen. 

Als E n e r g i e k o m m t aussch l ieß l ich d e r e l ek t r i s che S t r o m i n F r a g e F ü r F l u g 

zeuge , d i e m i t F . - T . - B e t r i e b v e r s e h e n s ind , w i r d d ie H e i z a n l a g e a n d e n F . -T. -
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d u n g e ines b e s o n d e r e n S e h a l t e r s . Die H e i z l e i t u n g e n e n d e n in S t e c k b u c h s e n , d ie 

i m R u m p f e a n g e e i g n e t e n S te l len u n t e r g e b r a c h t w e r d e n (Abb . 349). 

F l u g z e u g e , d ie n i c h t für d e n F . - T . - B e t r i e b e i n g e r i c h t e t s i nd , m ü s s e n mi t e ine r 

Wechse l - oder G l e i c h s t r o m m a s c h i n e v e r s e h e n w e r d e n . U m die Z a h l d e r T y p e n n i c h t 

u n n ö t i g z u v e r g r ö ß e r n , v e r w e n d e t m a n a l l g e m e i n F . - T . - G e n e r a t o r e n , d e r e n G r ö ß e 

s ich n a c h d e n H e i z z w e c k e n r i c h t e t . S o g e n ü g t für E i n s i t z e r be re i t s d i e l e i ch te 

G l e i c h s t r o m m a s c h i n e , d ie bei 50 Vol t 200 W a t t l iefer t . ( N ä h e r e s ü b e r d iese G e n e 

r a t o r e n f inde t m a n i n d e m B a n d e , , F u n k e n t e l e g r a p h i e " d iese r S a m m l u n g . ) A u c h 

d i e V e r e i n i g u n g v o n W e c h s e l s t r o m - u n d G l e i c h s t r o m h e i z g e r ä t w u r d e d u r c h g e f ü h r t . 

b) Heizbekleidung. 

D i e d e n H e i z k ö r p e r d e r B e k l e i d u n g s g e g e n s t ä n d e b i l d e n d e n W i d e r s t a n d s d r ä h t e 

s ind i n d a s F u t t e r e i n g e n ä h t u n d e n d e n i n S t e c k e r n . U m d e n F l i ege r m ö g l i c h s t 

wen ig z u b e h i n d e r n , w e r d e n d ie H e i z d r ä h t e a l le r K l e i d u n g s s t ü c k e u n t e r e i n a n d e r 

v e r b u n d e n , s o d a ß n u r e ine e inzige Z u l e i t u n g n o t w e n d i g ist.* Z u b e h e i z e n d e Tei le 

s i nd H a n d s c h u h e , Stiefel u n d M a s k e ( A b b . 350 u n d 351) . D e r E n e r g i e v e r b r a u c h 

s te l l t s ich be i e ine r n o r m a l e n S p a n n u n g v o n 50 Vo l t f o l g e n d e r m a ß e n : 

N a t ü r l i c h s i n d d iese Z a h l e n a n g a b e n d a r a u f b e r e c h n e t , d a ß d ie e igen t l i che H e i z 

b e k l e i d u n g n o c h d u r c h P e l z w e r k ä u ß e r l i c h gegen W ä r m e a b g a b e g e s c h ü t z t i s t . D a 

d u r c h w i r d g le ichze i t ig v e r m i e d e n , d a ß d i e H e i z d r ä h t e d e r Stiefel v o r u n d n a c h 

d e m F l u g e m i t d e m f e u c h t e n E r d b o d e n i n B e r ü h r u n g k o m m e n , w o d u r c h d ie I s o l a t i o n 

l e i ch t z e r s t ö r t w ü r d e . 

Abb. 350. Heizhandschuhe. 

1 P a a r H a n d s c h u h e 

1 M a s k e 

1 P a a r Stiefel . . . 

5 0 W a t t 

25 „ 

60 ,, 
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Abb. 351. Heizstiefel. 

c) Maschinengewehrheizung. 

D i e M a s c h i n e n g e w e h r h e i z u n g d i e n t d a z u , d i e Sch loß te i l e des M a s c h i n e n g e w e h r s 

z u e r w ä r m e n , d a m i t n i c h t L a d e h e m m u n g e n d u r c h E r h ä r t e n des Öls e i n t r e t e n . 

Sie b e s t e h t a u s e i n e m H e i z k ö r p e r ( A b b . 352) m i t S c h u t z g e h ä u s e u n d G l i m m e r 

p l a t t e n , d ie d i e I s o l i e r u n g b e w i r k e n . Auf E i n z e l h e i t e n k a n n h ie r n i c h t e i n g e g a n g e n 

Abb. 352. Maschinengewehrheizung. 

w e r d e n , d a d a s M a s c h i n e n g e w e h r n i c h t z u d e n h i e r b e h a n d e l t e n I n s t r u m e n t e n 

g e h ö r t . E s m ö g e d ie A n g a b e g e n ü g e n , d a ß m a n e i n e n E n e r g i e v e r b r a u c h v o n 3 0 W a t t 

a n z u s e t z e n h a t . 

d) Beheizung einzelner Instrumente. 

B e r e i t s i n f r ü h e r e n K a p i t e l n is t v e r s c h i e d e n t l i c h auf d e n N u t z e n e ine r H e i z u n g 

h i n g e w i e s e n w o r d e n , i n s b e s o n d e r e be i K o m p a s s e n u n d so lchen I n s t r u m e n t e n , d ie 

F l ü s s i g k e i t e n e n t h a l t e n ; f e rne r b e i m A t e m g e r ä t . D a e s s i ch häuf ig u m ge r inge 

E n e r g i e n h a n d e l t , k ö n n t e e ine d e r a r t i g e H e i z u n g b e r e i t s d u r c h A k k u m u l a t o r e n 
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(4 ode r 12 Vol t ) b e w e r k s t e l l i g t w e r d e n . Als H e i z k ö r p e r k ö n n e n gee igne te G l ü h 

l a m p e n ode r i n R ö h r e n e ingesch lossene W i d e r s t a n d s d r ä h t e d i e n e n . B e s i t z t d a s 

F l u g z e u g e ine H o c h s p a n n u n g s a n l a g e ( F . T . ) , s o k a n n n a t ü r l i c h a u c h d iese ve r 

w e n d e t w e r d e n ; d ie S p a n n u n g w i r d d u r c h e inen W a n d l e r auf 5 0 Vo l t h e r a b g e s e t z t ; 

t r o t z d e m s i n d e r h e b l i c h g r ö ß e r e V o r s i c h t s m a ß r e g e l n i n d e r I s o l a t i o n u n d Ver 

l e g u n g d e r D r ä h t e e r fo rde r l i ch . B e i m K o m p a ß i s t w e i t e r d a r a u f z u a c h t e n , d a ß 

d ie S t r o m z u f ü h r u n g k e i n e m a g n e t i s c h e n S t ö r u n g e n h e r v o r r u f t . A m g e e i g n e t s t e n 

d ü r f t e d i e H o c h s p a n n u n g s h e i z u n g b e i m A t e m g e r ä t se in , w o r ü b e r e r fo lg re iche Ver 

s u c h e n o c h n i c h t a n g e s t e l l t w u r d e n . 

E s sei d a r a u f h i n g e w i e s e n , d a ß d i e B e h e i z u n g e i n z e l n e r G e r ä t e auf e in M i n d e s t 

m a ß b e s c h r ä n k t w e r d e n soll , d a e ine we i t l äu f ige V e r t e i l u n g des L e i t u n g s n e t z e s 

d ie G e f a h r d e s K u r z s c h l u s s e s ode r s o n s t i g e r S t ö r u n g e n e r h e b l i c h v e r g r ö ß e r t . 

2. Zentralheizung. 
D e r z u l e t z t e r w ä h n t e Ü b e l s t a n d w i r d a m b e s t e n d a d u r c h v e r m i e d e n , d a ß m a n 

al le t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e n B e s t a n d t e i l e i n d e r s i c h n e u e r d i n g s e i n f ü h r e n d e n 

K a b i n e v e r e i n i g t . D a m i t v e r s c h i e b t s ich d a s P r o b l e m d e r H e i z u n g n a c h e i n e r 

a n d e r e n R i c h t u n g . 

E s m u ß w o h l als a u s g e s c h l o s s e n g e l t e n , d a ß m a n e ine z e n t r a l e H e i z u n g d e r 

K a b i n e n o c h d u r c h G e n e r a t o r e n s t r o m a u s f ü h r e n k a n n . D a s F l u g z e u g b e s i t z t a b e r 

i n s e i n e n A b g a s e n e ine W ä r m e q u e l l e , d ie w e i t a u s g e e i g n e t e r e r s c h e i n t u n d z u m 

m i n d e s t e n viel u n a b h ä n g i g e r v o n S t ö r u n g e n a r b e i t e t . G l e i c h w o h l i s t d a s P r o b l e m 

n o c h k e i n e s w e g s g e l ö s t ; l e t z t e n E n d e s k o m m t e s auf e ine g e e i g n e t e A u s g e s t a l t u n g 

d e s A u s p u f f r o h r e s h i n a u s . W i e d a s i m e inze lnen z u g e s c h e h e n h a t , k a n n h ie r n i c h t 

u n t e r s u c h t w e r d e n , d a F r a g e n d e r L e i s t u n g s v e r m i n d e r u n g d e s M o t o r s h i n e i n 

sp i e l en ; e s sei auf d e n d i e s b e z ü g l i c h e n B a n d d iese r S a m m h i n g h i n g e w i e s e n . W i r 

wol len h i e r led ig l ich d i e F o r d e r u n g e n b e t o n e n , d ie m a n i m I n t e r e s s e d e s I n s a s s e n 

u n d d e s I n s t r u m e n t a r i u m s z u s te l l en h a t . I n e r s t e r L i n i e da r f d ie B e h e i z u n g k e i n 

M o m e n t d e r F e u e r s g e f a h r aufweisen . D i e H e i z k ö r p e r sol len a lso n i c h t g r o ß e W ä r m e 

m e n g e n auf k l e i n e m R ä u m e ve re in igen , s o n d e r n g r o ß e F l ä c h e n m ä ß i g e r T e m p e r a t u r 

b e s i t z e n , o h n e j e d o c h d a s G e w i c h t u n g ü n s t i g z u bee in f lus sen . W e i t e r h i n m u ß d i e 

F ü h r u n g e t w a i g e r H e i z r o h r e s o e r fo lgen , d a ß d i e für d ie U n t e r b r i n g u n g d e r I n s t r u 

m e n t e b e n ö t i g t e n W a n d f l ä c h e n n i c h t u n n ö t i g viel W ä r m e a b b e k o m m e n ; d e r ge

g e b e n e O r t i s t a l so w o h l d e r F l u g z e u g b o d e n . E n d l i c h m u ß für e ine R e g u l i e r u n g 

d e r H e i z u n g gesorg t w e r d e n , w o z u s i ch e ine V e n t i l i e r u n g d e r K a b i n e gesel l t . 

M a n k ö n n t e n o c h d a r a n d e n k e n , d e n K ü h l e r z u H e i z z w e c k e n z u v e r w e n d e n ; 

j e d o c h i s t d a b e i fo lgendes z u b e r ü c k s i c h t i g e n : V e r w e n d e t m a n d a s K ü h l w a s s e r i n 

g e d a c h t e m S i n n e , s o w i r d e s se lber n i c h t d ie z u m B e t r i e b d e s M o t o r s n ö t i g e tiefe 

E i n t r i t t s t e m p e r a t u r e r h a l t e n ; d ie A u ß e n k ü h l u n g fäll t a l so u n t e r k e i n e n U m s t ä n d e n 

g a n z for t . D i e W ä r m e a b g a b e er fo lg t s o m i t auf e i n e m s e h r viel l ä n g e r e n W e g e ; 

d a s b e s a g t a b e r , d a ß d e r W a s s e r b a l l a s t viel g r ö ß e r w i r d . Also a u c h h ie r h a r r e n n o c h 

m a n c h e A u f g a b e n i h r e r B e w ä l t i g u n g . 
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C. Verständigungsgerät. 
D a die V e r s t ä n d i g u n g z w i s c h e n m e h r e r e n P e r s o n e n i m F l u g e r e c h t e r s c h w e r t 

i s t , w a r d i e N a c h f r a g e n a c h e i n e m d i e s b e z ü g l i c h e n G e r ä t s c h o n f rüh a u f g e t a u c h t . 

A l l e m A n s c h e i n n a c h l a g h i e r k e i n e S c h w i e r i g k e i t v o r ; u n d t r o t z d e m is t b i s z u m 

h e u t i g e n T a g e n o c h k e i n e vol l b e f r i e d i g e n d e L ö s u n g für e in V e r s t ä n d i g u n g s g e r ä t 

g e f u n d e n w o r d e n ; d e r F l i e g e r v e r z i c h t e t a b e r l i eber auf e ine ausg i eb ige r e Ver 

s t ä n d i g u n g , als d a ß e r s i ch d u r c h e i n e n u m f a n g r e i c h e n S p r e c h - u n d H ö r m e c h a n i s 

m u s a n d e r f re ien B e w e g u n g b e h i n d e r n l ä ß t . Wi l l m a n h ie r s y s t e m a t i s c h v o r g e h e n , 

s o w i r d m a n s i c h z u e r s t d i e F r a g e v o r l e g e n m ü s s e n , w e l c h e S i n n e s o r g a n e z u r Ver 

s t ä n d i g u n g b e s o n d e r s g e e i g n e t s i n d . I n F r a g e k o m m e n G e h ö r , Gefühl u n d G e s i c h t . 

1. Akustische Verständigungsmittel. 
D a s n ä c h s t l i e g e n d e i s t n a t ü r l i c h d a s O h r , d a s i m F l u g z e u g j a a u c h w e i t e r k e i n e 

F u n k t i o n e n z u v e r r i c h t e n h a t , e s sei d e n n e ine m e h r o d e r w e n i g e r u n b e w u ß t e 

Ü b e r w a c h u n g d e s M o t o r g e r ä u s c h e s . A b e r g e r a d e d i e se r l e t z t e r e U m s t a n d v e r b i e t e t 

e s , d a ß s i ch d e r F ü h r e r g ä n z l i c h gegen ä u ß e r e G e r ä u s c h e , e t w a m i t Hi l fe e i n e r 

i d e a l s i t z e n d e n T e l e p h o n m u s c h e l , a b s c h l i e ß e n darf . J e d e m F l i e g e r i s t d a s u n a n 

g e n e h m e Gefüh l b e k a n n t , d a s e i n t r i t t , w e n n i m Gle i t f luge d u r c h L u f t d r u c k ä n d e 

r u n g e n ze i t l i che G e h ö r s t ö r u n g e n a u f t r e t e n . D i e auf fä l schl iche G e h ö r s e i n d r ü c k e 

z u r ü c k z u f ü h r e n d e E m p f i n d u n g , d e r F l u g v e r l a n g s a m e s ich , v e r a n l a ß t m a n c h e n 

P i l o t e n , i m Gle i t f luge e ine ü b e r t r i e b e n e G e s c h w i n d i g k e i t z u e n t w i c k e l n . K u r z , e s 

i s t n i c h t a n g ä n g i g , d e n G e h ö r s i n n g ä n z l i c h a u s z u s c h a l t e n . 

a) Hörschläuche. 

W i e E r f a h r u n g e n g e l e h r t h a b e n , k a n n m a n s c h o n d u r c h n u r lose au f l i egende 

H ö r e r , d i e d u r c h z w e c k e n t s p r e c h e n d e S c h l ä u c h e m i t e i n e m ä h n l i c h g e s t a l t e t e n 

Abb. 353. Hörschläuche aus übersponnenem Metall. 

S p r a c h t r i c h t e r v e r b u n d e n s i n d , e ine g u t e V e r s t ä n d i g u n g e rz ie len , o h n e d a s G e h ö r 

völ l ig a b z u s c h l i e ß e n , v o r a u s g e s e t z t , d a ß d i e S c h l ä u c h e n i c h t z u e n g s i n d . W e i t e 

S c h l ä u c h e s i n d a b e r w i e d e r u m s c h w e r u n d u n h a n d l i c h , s o d a ß s ich sch l i eß l i ch d i e 

g a n z e A n g e l e g e n h e i t auf e ine M a t e r i a l f r a g e z u g e s p i t z t h a t . M a n h a t sch l i eß l i ch 

zwei L ö s u n g e n g e f u n d e n , e i n e r s e i t s s e h r l e i c h t e M e t a l l s c h l ä u c h e , d i e m a n d e r K ä l t e 

w i r k u n g w e g e n n o c h ü b e r s p i n n e n k a n n ; a n d e r e r s e i t s P a p i e r s c h l ä u c h e , wie sie se i t 

k u r z e m i m H a n d e l s i n d . D i e i n A b b . 353 d a r g e s t e l l t e n ü b e r s p o n n e n e n M e t a l l -
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s c h l a u c h e s ind r e i ch l i ch e n g ; w e i t e r e g e b e n bes se re R e s u l t a t e . U m die U n b e q u e m 

l i c h k e i t d e s d a u e r n d e n V e r b u n d e n s e i n s z u u m g e h e n , k a n n m a n d i e L e i t u n g e n 

d u r c h S t e c k e r u n t e r b r e c h e n , a n d i e m a n s i ch be i B e d a r f a n s c h l i e ß t . 

D a n u n be i e i n e r V e r s t ä n d i g u n g d i e W e c h s e l s e i t i g k e i t e r s t r e b e n s w e r t i s t , s o 

m ü s s e n b e i d e S t a t i o n e n s o w o h l H ö r e r wie S p r e c h e r h a b e n . M a n v e r w a n d t e infolge

d e s s e n a n f a n g s zwe i g e t r e n n t e L e i t u n g e n ( A b b . 3 5 4 a ) . H i e r b e i s t e l l t e s i ch d ie e igen

t ü m l i c h e E r s c h e i n u n g h e r a u s , d a ß d e r S p r e c h e r s i ch ü b e r d i e L a u t s t ä r k e se ine r 

M i t t e i l u n g e n a b s o l u t k e i n B i l d m a c h e n k o n n t e , s o d a ß e r e n t w e d e r f l ü s t e r t e o d e r 

s i c h ü b e r s c h r i e . B e i d e s bee in 

t r ä c h t i g t d i e V e r s t ä n d i g u n g ; m a n 

k a m in fo lgedessen d a r a u f , be ide 

L e i t u n g e n z u v e r e i n i g e n , u n d z w a r 

z u e r s t d e r a r t ( A b b . 3 5 4 b ) , d a ß d ie 

H ö r - u n d S p r e c h v o r r i c h t u n g e ine r 

S t a t i o n d i r e k t a l s e i n R a u m a u s 

g e b i l d e t w u r d e , v o n d e m a u s s ich 

d e r e i g e n t l i c h e S c h l a u c h a b z w e i g t e . 

D a h i e r b e i a b e r d ie Scha l lwel le b i s 

z u m O h r d e s S p r e c h e n d e n e i n e n 

v i e l k ü r z e r e n W e g d u r c h l ä u f t , a l s b i s z u m O h r d e s E m p f ä n g e r s , i s t w i e d e r u m 

d ie L a u t s t ä r k e n i c h t k o n t r o l l i e r b a r . D i e s e n F e h l e r b e s e i t i g t e m a n sch l i eß l i ch 

d a d u r c h ( A b b . 3 5 4 c ) , d a ß m a n w i e d e r u m z u d e r D o p p e l l e i t u n g ü b e r g i n g , a b e r 

n u n m e h r e i n V e r b i n d u n g s s t ü c k i n d i e M i t t e d e r S c h l a u c h l e i t u n g e n l e g t e . H i e r 

d u r c h w e r d e n d i e S p r e c h w e g e g le ich l a n g u n d d i e s o e rz i e l t e V e r s t ä n d i g u n g i s t 

v o l l k o m m e n e i n w a n d f r e i . 

b) Telephone. 

D e r G e d a n k e , d i e i m m e r h i n u n h a n d l i c h e n S c h l a u c h l e i t u n g e n d u r c h v ie l l e i c h t e r e 

e l e k t r i s c h e D r ä h t e z u e r s e t z e n , f ü h r t e d a z u , d a s T e l e p h o n i m F l u g z e u g z u e r p r o b e n . 

Auf E i n z e l h e i t e n soll h i e r n i c h t e i n g e g a n g e n w e r d e n , d a d ie ses K a p i t e l i m B a n d e 

„ F u n k e n t e l e g r a p h i e " b e h a n d e l t w i r d . Als E r g e b n i s w i r d b e m e r k t , d a ß s i c h d i e 

g e h e g t e n E r w a r t u n g e n n u r m ä ß i g e r fü l l t en . S c h o n d a s B e d ü r f n i s n a c h e i n e r S t r o m 

que l l e , d i e n i c h t i n a l l en F l u g z e u g e n a n z u t r e f f e n i s t , s p r a c h d a g e g e n ; d a n n a b e r 

r e a g i e r t e d a M i k r o p h o n s t a r k auf d i e S c h w i n g u n g e n d e s M o t o r s . 

a getrennt, b vereinigt, c kreuzverbunden. 

Abb. 354. Sprachrohr Schaltungen. 

2. Gefühlsmäßige Verständigungsmittel, 

a) Summer. 

D a s m e n s c h l i c h e O h r i s t n u n n i c h t d e r e inz ige Te i l d e s K ö r p e r s , d e r i m s t a n d e 

i s t , a k u s t i s c h e Z e i c h e n w a h r z u n e h m e n . D a s g a n z e K n o c h e n s y s t e m d e s S c h ä d e l s 

i s t d a z u g e e i g n e t . V o n d i e s e m G e s i c h t s p u n k t e a u s v e r s u c h t e m a n i m F l i e g e r h e l m 

a n b e s t i m m t e n S t e l l en d e r S c h ä d e l d e c k e e ine A r t e l e k t r i s c h e n S u m m e r s u n t e r z u 

b r i n g e n ( O p p e r m a n n ) . D i e d a m i t g e m a c h t e n V e r s u c h e w a r e n ü b e r r a s c h e n d ; e n t 

w e d e r w u r d e n d i e Z e i c h e n , n a m e n t l i c h n a c h l ä n g e r e n F l ü g e n o d e r w e n n d e r S u m m e r 

z u s c h w a c h w i r k t e , infolge d e s M o t o r g e r ä u s c h e s ü b e r h a u p t n i c h t w a h r g e n o m m e n , 
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o d e r a b e r e s e r fo lg te be i s t ä r k e r e m S u m m e r j e d e s m a l ein E r s c h r e c k e n d e s F ü h r e r s , 

a u s d e m sch l i eß l i ch e ine A r t A n g s t v o r d e m G e r ä t e n t s t a n d . So l che p s y c h i s c h e n 

M o m e n t e s i n d w ä h r e n d d e s F l u g e s u n g l e i c h s t ä r k e r a l s u n t e r g e w ö h n l i c h e n Ver 

h ä l t n i s s e n . D a s I n s t r u m e n t k o n n t e s ich info lgedessen k e i n e F r e u n d e e r w e r b e n . 

b) Maultrommel. 

A u c h d i e Z ä h n e s i n d e in g a n z e m p f i n d l i c h e r E m p f a n g s a p p a r a t für T ö n e . S e i t e n s 

e i n e r F i r m a w u r d e d e r V o r s c h l a g g e m a c h t u n d d u r c h A u s a r b e i t u n g e ines K n e b e l s 

i n d ie W i r k l i c h k e i t u m g e s e t z t , d e m F l i e g e r e ine A r t M a u l t r o m m e l i n d e n M u n d 

z u g e b e n . A b g e s e h e n v o n h y g i e n i s c h e n E i n w ä n d e n w i r d m a n w o h l k e i n e m E r 

w a c h s e n e n z u m u t e n k ö n n e n , so lches Geb i lde d a u e r n d o d e r a u c h n u r ze i twe ise 

h e r u m z u t r a g e n ; a u c h is t e in K ä l t e s c h u t z n u r s c h w e r d a m i t z u ve r e in igen . 

c) Klopfgerät. 

M i t d i e s e n I n s t r u m e n t e n s i n d wi r s c h o n m e h r auf d a s G e b i e t d e s Gefüh l s s innes 

a ls M i t t e l z u r V e r s t ä n d i g u n g h i n ü b e r g e k o m m e n . E i n auf ä h n l i c h e m P r i n z i p b e 

r u h e n d e s K l o p f g e r ä t , d a s i m Si tze d e s F ü h r e r s u n t e r g e b r a c h t i s t , h a t ebenfa l l s d a s 

T a g e s l i c h t n u r i n e i n e m V e r s u c h s f l u g z e u g e e r b l i c k t u n d is t w i e d e r e n t s c h l u m m e r t . 

K l o p f z e i c h e n d u r c h B e r ü h r u n g d e r S c h u l t e r n o d e r d e s K o p f e s m i t Hi l fe d e r H ä n d e 

s i n d d a s U n i v e r s a l s p r e c h m i t t e l d e r F l i e g e r s c h a f t i m m e r g e w e s e n u n d bis h e u t e 

g e b l i e b e n , w e n i g s t e n s s o w e i t e s s ich u m g e w ö h n l i c h e Z w e i s i t z e r m a s c h i n e n h a n d e l t . 

3. Optische Verständigungsmittel. 

E s h a t s i ch i n d e r P r a x i s geze ig t , d a ß d e r F l i e g e r i m a l l g e m e i n e n m i t e i n e r 

g a n z g e r i n g e n A n z a h l v o n M i t t e i l u n g e n a u s k o m m t : S t e igen , g l e i t en , r e c h t s , l i n k s 

u n d e in iges wen ige m e h r g e n ü g t für d i e m e i s t e n F ä l l e . U m so lche Be feh le i n m ö g 

l i chs t e i n d e u t i g e r Weise z u ü b e r m i t t e l n , h a t m a n n a m e n t l i c h für g r ö ß e r e F l u g z e u g e 

sog . B e f e h l s ü b e r m i t t l e r e i n g e f ü h r t . I h r V o r b i l d i s t se i t g e r a u m e r Zei t be i d e r 

M a r i n e i n G e b r a u c h . E s w e n d e t s i ch a n d a s A u g e a ls E m p f ä n g e r , d a s s c h o n d u r c h 

z a h l r e i c h e A u f g a b e n i n A n s p r u c h g e n o m m e n is t . D a r i n l ieg t d e n n a u c h d e r N a c h t e i l 

d ieses S y s t e m s . 

a) Befehlsübermittler. 

B e f e h l s ü b e r m i t t l e r s i n d i n v e r s c h i e d e n e n F o r m e n a u s g e f ü h r t . Zwei S c h e i b e n 

m i t g l e i c h l a u t e n d e n Aufschr i f t en w e r d e n m i t Hilfe v o n S c h n u r ü b e r t r a g u n g s y n c h r o n 

g e d r e h t , e ine V o r r i c h t u n g , d ie auf Schiffen ü b l i c h i s t . D i e s e L ö s u n g is t i m F i n g 

z e u g w e g e n d e s n i c h t g a n z e i n f a c h e n E i n b a u e s u n z w e c k m ä ß i g u n d n i c h t s e h r 

z u v e r l ä s s i g . E i n e e t w a s d u r c h g e b i l d e t e r e F o r m d ie se r I d e e l ieg t d e m Befeh l s 

ü b e r m i t t l e r v o n S i e m e n s & H a l s k e ( A b b . 355) z u g r u n d e . D i e Ü b e r t r a g u n g er fo lg t 

d u r c h B o w d e n z ü g e . M a n v e r s u c h t e a u c h e ine Ü b e r t r a g u n g d u r c h S t ä b e , d ie s ich 

i n R ü h r e n v e r s c h i e b e n o d e r d r e h e n l a s s e n ; d o c h p a s s e n sie s ich d e r F o r m des F l u g 

zeugs n u r s c h l e c h t a n . M a n g i n g d a n n , a l s m a n ü b e r B a t t e r i e n v e r f ü g t e , d a z u ü b e r , 

e l e k t r i s c h e L ä m p c h e n i n v e r s c h i e d e n e n F o r m e n u n d m i t b e s o n d e r e n Aufschr i f t en 

v e r m i t t e l s D r u c k k n ö p f e n a u f l e u c h t e n z u l a s sen . Dieses s e h r e in fache V e r f a h r e n 
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i s t vielfach a b g e ä n d e r t w o r d e n , z . B . i n d e r F o r m A b b . 356, u n d f a n d a l l g e m e i n 

d o r t B i l l i g u n g , w o ü b e r h a u p t d a s B e d ü r f n i s für e ine V e r s t ä n d i g u n g v o r h a n d e n w a r . 

F ü r C - M a s c h i n e n w u r d e e s s o w e i t v e r e i n f a c h t , d a ß j e d e S t a t i o n l ed ig l i ch e i n e n 

Abb. 355. Befehlsübermittler (Siemens & Halske). 

Abb. 356. Befehlsübermittler mit Lämpchen. 

D r u c k k n o p f u n d e i n e L a m p e e r h i e l t , die. für e i n e n e i n f a c h e n H i n - u n d R ü c k r u f 

a u s r e i c h e n . D a s Z e i c h e n i s t i n d i e s e m F a l l e d a s S i g n a l : „ A c h t u n g " . D i e w e i t e r e 

V e r s t ä n d i g u n g e r fo lg t d a n n m e i s t e n s i n p r i m i t i v e r A r t d u r c h B e r ü h r e n o d e r S p r e c h e n . 
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M a n k a n n d i e L a m p e n a u c h z u m M o r s e n b e n u t z e n ; e s h a t s i ch a b e r h e r a u s g e s t e l l t , 

d a ß d e r F ü h r e r n u r s c h w e r z u r B e n u t z u n g v o n M o r s e z e i c h e n z u b e w e g e n is t , u n d 

d ie E r f a h r u n g e r g a b , d a ß r e c h t h ä u f i g Z e i c h e n v e r w e c h s e l t w u r d e n — w i e d e r u m 

e in K a p i t e l für d ie P s y c h e d e s F l i e g e r s . 

b) Maschinentelegraph. 

I m R i e s e n f l u g z e u g h a t s ich n u n d a s L ä m p c h e n s y s t e m z u m sog. M a s c h i n e n 

t e l e g r a p h e n ( A b b . 357) a u s g e w a c h s e n ; s t a t t e i n e r L a m p e s i n d 1 0 — 2 0 v o r g e s e h e n 

Abb. 357. Maschinentelegraph (Böker, Krüger & Co.). 

i n A n b e t r a c h t d e r gegense i t i gen U n e r r e i c h b a r k e i t , d e r v i e l a r t i g e n B e d ü r f n i s s e u n d 

d e r A n z a h l d e r M o t o r e n . H i e r b e i w i r d W e r t d a r a u f ge leg t , d a ß n i c h t n u r v o n 

b e i d e n Se i t en S igna le g e g e b e n w e r d e n k ö n n e n , s o n d e r n d a ß a u c h i n j e d e m F a l l e 

Abb. 358. Befehlsübermittler mit Gegenruf (Arnheim). 

e in R ü c k r u f mög l i ch i s t , d e r b e w e i s t , d a ß d a s S igna l a u c h a n g e k o m m e n is t . D iese 

A u f g a b e k a n n auf v e r s c h i e d e n e Wei se ge lös t w e r d e n . D i e a m b e s t e n b e w ä h r t e i s t 

fo lgende (siehe h i e r zu d ie S c h a l t u n g s s k i z z e d e r A b b . 3 5 7 ) : F ü r j edes e inze lne S igna l 

b e s i t z t G e b e r wie E m p f ä n g e r j e e i n e n S c h a l t e r u n d e in L a m p c h e n . B e d i e n t e t w a A 

s e i n e n S c h a l t e r , so l e u c h t e t s o w o h l d a s L ä m p c h e n v o n B wie d a s von A se lber auf. 

N u n m e h r g i b t B d u r c h B e d i e n u n g se ines S c h a l t e r s d a s Ze i chen V e r s t a n d e n ' ' , 

w o d u r c h be ide L ä m p c h e n v e r l ö s c h e n . I s t d e r Be feh l a u s g e f ü h r t , so l eg t B s e i n e n 



C. Verständigungsgerät. 285 

S c h a l t e r i n d i e N o r m a l s t e l l u n g z u r ü c k , w o d u r c h b e i d e L ä m p c h e n w i e d e r z u l e u c h t e n 

b e g i n n e n . D e r B e f e h l e n d e A q u i t t i e r t d a r ü b e r , i n d e m e r s e i n e n H e b e l ebenfa l l s 

w i e d e r z u r ü c k b e w e g t . D i e L ä m p c h e n v e r l ö s c h e n u n d d e r u r s p r ü n g l i c h e Z u s t a n d 

i s t w i e d e r h e r g e s t e l l t . D ies V e r f a h r e n e r s c h e i n t i m e r s t e n M o m e n t re ich l ich ver 

z w i c k t , h a t s i c h a b e r i n d e r P r a x i s a u s g e z e i c h n e t b e w ä h r t . E s w i r d i n e i n f a c h e r 

W e i s e d u r c h d ie be i B e l e u c h t u n g s a n l a g e n ü b l i c h e G e g e n s c h a l t u n g e r m ö g l i c h t . 

Ä h n l i c h i s t d i e E i n r i c h t u n g d e r A b b . 358 . 

c) Schriftübermittler. 

T r o t z d e r g r o ß e n A n z a h l d e r B e f e h l s l ä m p c h e n l e t z t g e n a n n t e r A p p a r a t e r e i c h e n 

sie i n m a n c h e n F ä l l e n n i c h t a u s , u n d e s t r i t t d a s B e d ü r f n i s i m m e r w i e d e r z u t a g e , 

a u c h U n v o r h e r g e s e h e n e s m e l d e n z u k ö n n e n . D a , wie o b e n e r w ä h n t , T e l e p h o n e s o 

z i e m l i c h v e r s a g t h a b e n u n d S c h l a u c h l e i t u n g e n a u c h n u r ü b e r e ine gewisse S t r e c k e 

b r a u c h b a r s i n d , v e r s u c h t e m a n e s m i t e i n e r e i g e n a r t i g e n o p t i s c h e n V o r r i c h t u n g , 

d i e d a r a u f b e r u h t , d a ß d i e M i t t e i l u n g e n auf e i n e r M a t t s c h e i b e n i e d e r g e s c h r i e b e n 

u n d d u r c h e i n e L a m p e b e l e u c h t e t w e r d e n . D i e S t r a h l e n p f l a n z e n s i ch n u n d u r c h 

e in o p t i s c h e s S y s t e m u n d v e r m i t t e l s P r i s m e n u m E c k e n h e r u m g e f ü h r t i n e i n e r 

R o h r e bis z u m E m p f ä n g e r fo r t , w o sie auf e i n e r ä h n l i c h e n S c h e i b e e in g le iches 

B i l d h e r v o r r u f e n . S o s c h ö n d ie ses G e r ä t e r d a c h t w a r u n d auf d e m B o d e n a u c h 

d i e E r w a r t u n g e n e r f ü l l t e , s o g ä n z l i c h v e r s a g t e e s , s o b a l d d a s I n s t r u m e n t i m F l u g e 

b e n u t z t w e r d e n so l l t e . D i e u n v e r m e i d l i c h e n E r s c h ü t t e r u n g e n u n d S p a n n u n g e n 

b r i n g e n e i n e d e r a r t i g e V e r z e r r u n g d e s B i l d e s h e r v o r , d a ß e s n i c h t m e h r z u er 

k e n n e n i s t . D i e s e V e r s u c h s a n o r d n u n g i s t n i c h t n u r für B e f e h l s ü b e r m i t t l u n g v o n 

B e d e u t u n g , s o n d e r n a u c h für a l l d i e F ä l l e , w o e s s ich d a r u m h a n d e l t , A b l e s u n g e n 

auf w e i t e E n t f e r n u n g e n i m F l u g z e u g v o r z u n e h m e n ; s o k ö n n t e m a n a n d i e K o m p a ß 

a b l e s u n g d e n k e n ; d a ß sie j e d o c h v o r l ä u f i g n o c h n i c h t m ö g l i c h i s t , b e w i e s e n ob ige 

V e r s u c h e . 

4. Mechanische Verständigungsmittel, 

a) Seilpost. 

D a auf e l e k t r i s c h e m u n d o p t i s c h e m W e g e n i c h t s z u e r r e i c h e n w a r , v e r s u c h t e 

m a n e s m i t m e c h a n i s c h e n M i t t e l n . D a s e i n f a c h s t e u n d n ä c h s t l i e g e n d e w a r e ine A r t 

Se i lpos t , d . h . e i n e e n d l o s e S c h n u r , d i e u m zwei R o l l e n l ä u f t u n d e i n e n g e e i g n e t e n 

B e h ä l t e r z u r A u f n a h m e v o n sch r i f t l i chen M i t t e i l u n g e n t r ä g t . D iese A r t d e r A u s 

f ü h r u n g w a r a l s N o t b e h e l f g e d a c h t , b e w ä h r t e s i ch a b e r s o g u t , d a ß g e l e g e n t l i c h 

d i e A u f g a b e ges t e l l t w u r d e , sie z u v e r b e s s e r n u n d a l l g e m e i n e i n z u f ü h r e n . D i e 

A r b e i t , d i e s i ch d a r a n a n k n ü p f t e , f ü h r t e sch l i eß l i ch z u r S c h a f f u n g e i n e r d e r R o h r 

p o s t n a c h g e b i l d e t e n A n l a g e . 

b) Rohrpost. 

I n e i n e m Wei ten R o h r e w e r d e n K a p s e l n h i n u n d h e r g e b l a s e n ; d i e A n t r i e b s 

k r a f t e r z e u g t e i n d u r c h K u r b e l d r e h u n g b e t ä t i g t e r H a n d v e n t i l a t o r . V o r g e s e h e n i s t 

e in so l che r n u r i n d e r Z e n t r a l e d e s F l u g z e u g s , v o n d e r a u s m i t v e r s c h i e d e n e n S t e l l en 

v e r k e h r t w e r d e n k a n n , d i e a b e r i h r e r s e i t s d i e Z e n t r a l e n i c h t d i r e k t b e s c h i c k e n 

k ö n n e n , s o n d e r n sie l ed ig l i ch d u r c h L i c h t z e i c h e n z u r B e d i e n u n g a u f f o r d e r n . Dieses 
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G e r ä t , d a s i n e in igen wen igen E x e m p l a r e n bei R - F l u g z e u g e n e inge führ t w u r d e , 

b e d e u t e t d a s l e t z t e , w a s auf d e m G e b i e t d e r V e r s t ä n d i g u n g geschaf fen w u r d e . 

W e n n m a n s ich d i e U m s t ä n d l i c h k e i t d e r H a n d h a b u n g u n d d ie Zei t , d i e bis z u r 

Ü b e r m i t t l u n g v e r g e h t , v e r g e g e n w ä r t i g t , u n d a n d e r e r s e i t s b e d e n k t , d a ß g e r a d e i m 

F l u g z e u g häuf ig S e k u n d e n a u s s c h l a g g e b e n d s ind , s o i s t n i c h t z u e r w a r t e n , d a ß s ich 

d ieses fas t als L u x u s a r t i k e l a u s n e h m e n d e G e r ä t auf d ie D a u e r h a l t e n k a n n . 

D. Flugzeugspiegel. 

1. Allgemeine Gesichtspunkte (Normalspiegel). 

D i e S i c h t b e h i n d e r u n g i m F l u g z e u g d u r c h R u m p f u n d T r a g f l ä c h e n i n V e r b i n d u n g 

m i t d e r e r s c h w e r t e n Bewegungs f re ihe i t d e r I n s a s s e n h a t d e n W u n s c h n a c h e iner Ver

g r ö ß e r u n g des Ges ich ts fe ldes w a c h g e r u f e n . Die Bedür fn i s se d e s Kr i eges i n s o n d e r 

h e i t l iefen d a r a u f h i n a u s , d e m a n se inen P l a t z g e b u n d e n e n P i l o t e n e ine S i ch t n a c h 

h i n t e n z u verschaf fen . Z u d i e s e m Z w e c k h a t m a n a n S t r e b e n oder a n d e r e n Te i len 

des R u m p f e s Spiegel a n g e b r a c h t , für d ie s ich fo lgende G e s i c h t s p u n k t e e r g a b e n : 

1 . D i e G r ö ß e des Spiegels i s t , u m die S i c h t n a c h v o r n n i c h t z u b e h i n d e r n u n d 

zu r V e r m e i d u n g u n n ö t i g e n L u f t w i d e r s t a n d e s b e s c h r ä n k t . Als n o c h zu läss ig e rwiesen 

s ich r u n d e S c h e i b e n v o n 15 bis 20 cm D u r c h m e s s e r ( A b b . 359). 

2 . D a d a s G e s i c h t s f e l d e ines d e r a r t i g e n P l ansp i ege l s n i c h t a u s r e i c h t , b e n u t z t 

m a n v o r t e i l h a f t s c h w a c h g e w ö l b t e F l ä c h e n . K o n k a v s p i e g e l s i nd d a b e i g r u n d s ä t z l i c h 

z u v e r m e i d e n , d a d a s b e t r a c h t e t e O b j e k t be i g r ö ß e r e r E n t f e r n u n g auf d e m K o p f e 

s t e h e n d e r s c h e i n t u n d u n t e r gewissen B e d i n g u n g e n ü b e r h a u p t v e r s c h w i n d e t . Allein 

Abb. 359. Flugzeugspiegel (Bernheim). 
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b r a u c h b a r s i n d K o n v e x s p i e g e l m i t e i n e r K r ü m m u n g v o n m i n d e s t e n s 3 0 c m R a d i u s . 

D e r N a c h t e i l g e k r ü m m t e r F l ä c h e n l i eg t d a r i n , d a ß d i e E n t f e r n u n g s s c h ä t z u n g d e s 

O b j e k t s f a s t u n m ö g l i c h i s t . 

3 . A l s S p i e g e l m a t e r i a l h a t s i c h d e r g e w ö h n l i c h e Q u e c k s i l b e r s p i e g e l g u t 

b e w ä h r t ; g e s c h w ä r z t e Sp i ege l s i n d z w a r be i h e l l e r B e l e u c h t u n g a n g e n e h m e r , 

v e r s a g e n a b e r be i d e r D ä m m e r u n g u n d d a n n , w e n n d e r F ü h r e r b e r e i t s e i n e g e f ä r b t e 

B r i l l e t r ä g t . 

4 . D e r w i c h t i g s t e P u n k t i s t d i e B e f e s t i g u n g ( A b b . 3 6 0 ) ; be i M o n t a g e a u d e n 

S t r e b e n e n t s t e h e n h ä u f i g d e r a r t i g e S c h w i n g u n g e n , d a ß d a s B i l d n i c h t m e h r z u 

Abb. 360. Montage von Flugzeugspiegeln. 

e r k e n n e n i s t . Z u v e r m e i d e n i s t d i e s e r Ü b e l s t a n d d u r c h k u r z e , s t a b i l e A r m e u n d 

F i x i e r u n g a n m e h r e r e n P u n k t e n . 

5 . D e r n i c h t u n b e t r ä c h t l i c h e L u f t w i d e r s t a n d k a n n d u r c h h a l b k u g e l i g e V e r 

s c h a l u n g d e r R ü c k s e i t e w e s e n t l i c h h e r a b g e s e t z t w e r d e n , e i n e F o r m , d i e s i ch i m 

G e b r a u c h v i e l f a c h b e w ä h r t h a t . 

6 . D a d a s G e s i c h t s f e l d a u c h g e w ö l b t e r Sp iege l n i c h t s e h r u m f a s s e n d i s t , h a t 

m a n w e i t e r h i n v e r s u c h t , s o l c h e Sp iege l d r e h b a r z u m a c h e n ( F i r m a B e r n h e i m , 

O f f e n b a c h a . M . ) . D i e n ö t i g e Ü b e r t r a g u n g w i r d d a b e i d u r c h H e b e l u n d B o w d e n -

z ü g e b e w e r k s t e l l i g t . Z w e i s o l c h e r F o r m e n w u r d e n e r p r o b t ; d i e e r s t e r e g e s t a t t e t 

n u r e i n e D r e h u n g u m e i n e V e r t i k a l a c h s e , d i e l e t z t e r e e r m ö g l i c h t g l e i c h z e i t i g e i n e 
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B e w e g u n g u m die H o r i z o n t a l e , w o z u n a t u r g e m ä ß e n t w e d e r zwei g e t r e n n t e H e b e l 

o d e r be s se r e in r ä u m l i c h w i r k e n d e r H e b e l z u r B e d i e n u n g n o t w e n d i g i s t ( l e tz te res 

V e r f a h r e n ä h n e l t d e r K n ü p p e l s t e u e r u n g ) . V o r r i c h t u n g e n d ieser A r t s i nd s o m i t 

n i c h t g a n z e i n f a c h u n d u n t e r n o r m a l e n F r i e d e n s v e r h ä l t n i s s e n über f lüss ig , k ö n n e n 

a b e r z . B . i m L u f t k a m p f v o n B e d e u t u n g se in . E i n N a c h t e i l v e r s t e l l b a r e r Spiegel 

l iegt i n d e r schwie r igen B e u r t e i l u n g des j ewei l igen Or tes e ines b e t r a c h t e t e n O b j e k t e s . 

2. M.-G.-Spiegel. 
Die k r i e g e r i s c h e n V e r h ä l t n i s s e f ü h r t e n n o c h z u e ine r w e i t e r e n A b a r t , d e m sog . 

M a s c h i n e n g e w e h r s p i e g e l ( n a c h A n g a b e v o n P . O p p e r m a n n ) , d e r ledigl ich z u m Z w e c k 

Abb. 361. Maschinengewehrspiegel nach Oppermann ((Bernheim). 

d e s L u f t k a m p f e s geschaffen w u r d e (siehe A b b . 361). D u r c h e ine Schel le a m M a s c h i n e n 

gewehr l au f d i c h t h i n t e r d e m Visier ( K i m m e ) befes t ig t , w i r d e r d u r c h e i n e n B ü g e l , 

g e t r a g e n , i n d e m e r s ich h o r i z o n t a l d r e h e n l ä ß t . D e r B ü g e l se lber i s t m i t e i n e m 

f e d e r n d e n S c h a r n i e r v e r s e h e n , s o d a ß e r be i N i c h t b e n u t z u n g e in fach h e r u n t e r 

z u k l a p p e n ist u n d a l s d a n n d ie B e w e g l i c h k e i t des M a s c h i n e n g e w e h r s n i c h t h i n d e r t . 

B e i B e n u t z u n g e r m ö g l i c h t d e r Spiegel d e m i n A n s c h l a g be f ind l i chen B e o b a c h t e r 

u n b e h i n d e r t e S ich t n a c h h i n t e n . D i e F e d e r u n g d e s B ü g e l s m u ß s o s t a r k se in , d a ß 

d e r S t a u d r u c k i h n n i c h t u m l e g t . P r a k t i s c h e E r f a h r u n g e n d a m i t s i nd n u r be i Ver 

s u c h e n g e m a c h t w o r d e n . 
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E. Vorrichtungen zur Unfallverhütung beim Anwerfen der 
Luftschraube (Startschutz). 

V e r s c h i e d e n e U n f ä l l e b e i m D u r c h d r e h e n d e r L u f t s c h r a u b e h a b e n d i e A u f m e r k 

s a m k e i t auf V o r r i c h t u n g e n g e l e n k t , d i e g e e i g n e t s ind , so lche z u v e r h i n d e r n . M a n 

u n t e r s c h e i d e t g r u n d s ä t z l i c h zwei S y s t e m e : d e n a k t i v e n S c h u t z , d e r d a r i n b e s t e h t , 

d a ß d e r D u r c h d r e h e n d e se lbs t d i e Z ü n d u n g m i t Hi l fe e ine s S t r o m s c h l ü s s e l s u n t e r 

b r i c h t ; u n d d e n i n a k t i v e n S c h u t z d e r a r t , d a ß d e r D u r c h d r e h e n d e m i t H i l f e o p t i s c h e r 

S i g n a l g e b u n g v o n d e r E i n s c h a l t u n g u n t e r r i c h t e t w i r d . 

Die e r s t e r e A r t h a t s i ch b i s h e r n i c h t e i n g e f ü h r t , u n d z w a r a u s d e r E r f a h r u n g 

h e r a u s , d a ß d i e B e t ä t i g u n g e ines so l chen H i l f s s c h a l t e r s i n d e r P r a x i s m e i s t e n s 

u n t e r b l e i b t , a n d e r e r s e i t s a b e r für d e n S t a r t e n d e n l e ich t e ine l ä s t i ge V e r z ö g e r u n g 

e i n t r i t t . 

Die zwe i t e A r t i s t i n F o r m e i n e s „ S t a r t s c h u t z " g e n a n n t e n A p p a r a t e s b e k a n n t 

g e w o r d e n . D ie se r ü b e r t r ä g t d i e S t e l l u n g d e s Z ü n d s c h a l t e r s m i t Hi l fe e ines B o w d e n -

zuges auf e ine F a r b e n s c h e i b e (weiß = a u s , r o t = e i n ) , d i e v o r n am G e h ä u s e d e s 

Moto r s u n t e r g e b r a c h t i s t . D i e s G e r ä t v e r m a g z w a r d i e m ü n d l i c h e Ü b e r m i t t l u n g z u 

e r s e t z e n , b e s i t z t a b e r d e n N a c h t e i l , d i e s e h r he ik le F u n k t i o n d e s Z ü n d s c h a l t e r s z u 

g e f ä h r d e n , d a z . B . e i n K l e m m e n d e s B o w d e n z u g e s se ine B e d i e n u n g b e h i n d e r n 

k a n n . E i n so lches G e r ä t k a n n n u r d a n n w i r k l i c h e n V o r t e i l b i e t e n , w e n n e s vo l l 

k o m m e n z u v e r l ä s s i g a r b e i t e t . D a d a s m i t d e n a n g e g e b e n e n M i t t e l n b i s h e r n i c h t 

e r r e i c h t w u r d e , h a t m a n v o n d e r E i n f ü h r u n g A b s t a n d g e n o m m e n . 

Z u s a m m e n f a s s e n d e r g i b t s ich , d a ß e in g e e i g n e t e s M i t t e l für d e n g e n a n n t e n 

Z w e c k b i s l a n g n o c h n i c h t g e f u n d e n w u r d e . 

F. Brillen und Ferngläser. 

1. Brillen. 

U n t e r d e n p e r s ö n l i c h e n A u s r ü s t u n g s g e g e n s t ä n d e n d e s F l i e g e r s n i m m t d ie Br i l le 

d e n e r s t e n P l a t z e in . I h r e u r s p r ü n g l i c h e F o r m g i n g a u s d e r A u t o m o b i l b r i l l e h e r v o r ; 

d i e A n f o r d e r u n g e n , d ie a n sie ges t e l l t w e r d e n m ü s s e n , s i n d j e d o c h w e s e n t l i c h h ö h e r e , 

d a sie n i c h t n u r g e g e n W i n d , s o n d e r n a u c h gegen K ä l t e u n d B l e n d u n g s c h ü t z e n 

soll . D a r a u s e r g e b e n s i ch e ine R e i h e v o n A u f g a b e n . 

a ) D a s G e s i c h t s f e l d soll s o g r o ß wie m ö g l i c h se in . D a d e r F l u g z e u g f ü h r e r 

a n s e i n e n P l a t z gefessel t i s t , m u ß i h m die M ö g l i c h k e i t e ines s e i t l i chen B l i ckes 

g e g e b e n se in , o h n e d a ß e r d e n K o p f z u w e n d e n b r a u c h t . D i e s w i r d d a d u r c h e r r e i c h t , 

d a ß an S te l le p l a n e r G lä se r ( A b b . 362c u n d e u n d 363) e n t w e d e r g e w ö l b t e a u n d b , 

ode r g e b r o c h e n e G lä se r d v e r w e n d e t w e r d e n . D i e F o r m a i s t z i e m l i c h z e r b r e c h 

l i ch u n d in fo lgedessen t r o t z d e s g u t e n Ges ich t s fe ldes n i c h t s e h r gee igne t , z u m a l 

sie s i ch a u c h v e r s c h i e d e n e n G e s i c h t s f o r m e n s c h l e c h t a n s c h m i e g t . D e m g e g e n ü b e r 

h a b e n s ich d i e F o r m e n b , f u n d g bes se r b e w ä h r t ; sie s i n d infolge i h r e r F o r m g e b u n g 

e t w a s k o s t s p i e l i g e r . 

b ) D e r S i t z soll s o beschaf fen se in , d a ß e r a b s o l u t e n S c h u t z gegen L u f t z u g 

g e w ä h r t . D i e A b d i c h t u n g er fo lg t a m b e s t e n d u r c h P l ü s c h s t r e i f e n . Z u r A n p a s s u n g 

a n d i e G e s i c h t s f o r m is t i n d iesen P l ü s c h s t r e i f e n ein D r a h t e i n g e a r b e i t e t , d e r s ich 
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v e r s t e l l b a r s i n d ; an .Stelle d iese r s i n d a u c h u m s p o n n e n e Sp i ra l federn i n G e b r a u c h , 

be i d e n e n d i e H a k e n fehlen k ö n n e n . 

c ) S c h u t z gegen B e s c h l a g e n . D a d ie Br i l l en m ö g l i c h s t l u f t d i c h t sch l i eßen 

Abb. 362. Fliegerbrillen. 

Abb. 363. Fliegerbrillen. 
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so l l en , b e s e h l a g e n sie be i K ä l t e l e i c h t . B i s z u e i n e m g e w i s s e n G r a d e l ä ß t e s s i c h 

d a d u r c h v e r m e i d e n , d a ß m a n p o r ö s e Stoffe v e r w e n d e t o d e r s e i t l i che Ö f f n u n g e n 

a n b r i n g t . I n b e i d e n F ä l l e n wi rd d a s B e s c h l a g e n , n a m e n t l i c h s o b a l d d i e L u f t s c h r a u b e 

l ä u f t , z w a r v e r h i n d e r t , d o c h k a n n d e r L u f t z u g a n d e n A u g e n ä u ß e r s t l ä s t i g w e r d e n . 

E s l ag auf d e r H a n d , V e r s u c h e m i t sog . K l a r s c h e i b e n , w i e sie s i ch be i G a s m a s k e n 

b e w ä h r t h a t t e n , a n z u s t e l l e n . D a s s i n d G e l a t i n e f o l i e n , d i e i n d i e Br i l l e e i n g e l e g t 

w e r d e n ; sie h a b e n d ie E i g e n s c h a f t , d u r c h F e u c h t i g k e i t a u f z u q u e l l e n , o h n e s i c h 

w e s e n t l i c h z u t r ü b e n . L e i d e r f ü h r t e n d i e V e r s u c h e n i c h t z u d e m e r w a r t e t e n R e s u l t a t , 

u n d z w a r a u s f o l g e n d e n G r ü n d e n : E i n m a l i s t s e l b s t d i e b e s t e K l a r s c h e i b e o p t i s c h 

n i c h t e i n w a n d f r e i g e n u g u n d b e e i n t r ä c h t i g t d e n F l i e g e r i n s e i n e r S e h f ä h i g k e i t . 

N a c h l ä n g e r e m G e b r a u c h b i lden s i ch d u r c h Q u e l l u n g d e r K l a r s c h e i b e S c h l i e r e n ; 

gese l l t s i ch d a z u n o c h K ä l t e , s o gef r ie r t d i e S c h e i b e u n d i s t ü b e r h a u p t u n b r a u c h 

b a r . A n e i n e n ö f t e ren W e c h s e l w ä h r e n d d e s F l u g e s i s t be i d e r b i s h e r g e b r ä u c h 

l i c h e n F o r m d e r Br i l le n i c h t z u d e n k e n . W e i t e r h i n s e t z t d i e V e r w e n d u n g v o n 

K l a r s c h e i b e n P l a n g l ä s e r v o r a u s , d i e w i r o b e n w e g e n ih re s k l e i n e n G e s i c h t s f e l d e s 

a b l e h n t e n . F e r n e r i s t e s n i c h t m ö g l i c h , s ie i n e i n e g e w ö l b t e B r i l l e n f o r m s o e i n 

z u s e t z e n , d a ß sie d ie G lä se r h e r m e t i s c h a b s c h l i e ß e n , s o d a ß d i e M ö g l i c h k e i t d e s 

H e r u m k r i e c h e n s f e u c h t e r A u s d ü n s t u n g e n b e s t e h t . T a t s ä c h l i c h h a b e n V e r s u c h e 

geze ig t , d a ß s o l c h e Br i l l en , n a m e n t l i c h i n d e r K ä l t e , f a s t r e g e l m ä ß i g b e s c h l a g e n . 

E n d l i c h is t d i e K l a r s c h e i b e se lbs t r e c h t e m p f i n d l i c h g e g e n V e r u n r e i n i g u n g e n d u r c h 

Ö l u n d W a s s e r , m i t d e n e n i m F l u g z e u g i m m e r z u r e c h n e n i s t . D i e i m H a n d e l 

e r h ä l t l i c h e n S a l b e n z u r V e r m e i d u n g d e s B e s c h l a g e n s k ö n n e n z w a r be i v e n t i l i e r t e n 

B r i l l e n g a n z b r a u c h b a r s e i n ; be i l u f t d i c h t a b g e s c h l o s s e n e n v e r s a g e n sie vö l l ig . 

D a s P r o b l e m i s t s o m i t n o c h n i c h t ge lös t . 

d ) D i e Br i l l e soll g le ichze i t ig a ls K ä l t e s c h u t z d i e n e n ; z u d i e s e m Z w e c k w i r d 

sie m i t H a l b - o d e r G a n z m a s k e n ( A b b . 364 u n d 365) v e r b u n d e n . D i e s e sol len s ich s o 

a n s c h m i e g e n , d a ß sie d u r c h d e n L u f t z u g n i c h t f l a t t e r n . B e i G a n z i n a s k e n ist d a s n u r 

d a d u r c h z u e r r e i c h e n , d a ß sie e t w a d u r c h G u m m i z ü g e u n t e r h a l b d e s K i n n s b e f e s t i g t 

w e r d e n . D i e s e A r t f ü h r t i n V e r b i n d u n g m i t d e m ü b l i c h e n S c h a l d a z u , d a ß d i e 

B e w e g u n g s f r e i h e i t d e s K o p f e s s t a r k b e h i n d e r t i s t . M a n z i e h t a u s d i e s e m G r u n d e 

a l l g e m e i n H a l b m a s k e n v o r u n d s c h ü t z t d e n u n t e r e n T e i l d e s G e s i c h t s be s se r d u r c h 

T ü c h e r . D e r A b s c h l u ß d e r M a s k e n a c h o b e n soll d e r a r t s e in , d a ß e r e i n e r s e i t s d e n 

S i t z d e r F l i e g e r k a p p e o d e r d e s H e l m e s n i c h t b e h i n d e r t , a n d e r e r s e i t s m ö g l i c h s t 

w e n i g L u f t d u r c h l ä ß t . D i e B e n u t z u n g v o n M a s k e n , b e s o n d e r s s o l c h e n , be i d e n e n 

d i e N a s e v o l l k o m m e n b e d e c k t i s t , f ü h r t i n e r h ö h t e m M a ß e z u m B e s c h l a g e n d e r 

S c h e i b e n . G a n z u n m ö g l i c h ist a u s d i e s e m G r u n d e ein völ l iger A b s c h l u ß d e s M u n d e s . 

E i n e F o r m , d i e s i ch e t w a s bes se r b e w ä h r t h a t , b e s t e h t d a r i n , d a ß m a n d i e G a n z -

m a s k e v o n d e r Br i l l e t r e n n t . F ü r g r o ß e K ä l t e i s t d i e s w o h l d i e e inz ige A r t , d i e 

w e n i g s t e n s e i n i g e r m a ß e n b r a u c h b a r i s t . Als M a t e r i a l für d i e M a s k e v e r w e n d e t 

m a n L e d e r , n ö t i g e n f a l l s P e l z f ü t t e r u n g . M a n h a t v e r s u c h t , d ie M a s k e m i t d e r K a p p e 

z u e i n e m G a n z e n z u v e r s c h m e l z e n ; be i g e t r e n n t e r Br i l l e m a g d a r i n e in V o r t e i l 

l i egen . 

e ) E i n e Br i l l e soll n i c h t h i n d e r l i c h s e in . D a d e n G l ä s e r n e i n gewissen A b s t a n d 

v o n d e n A u g e n gegeben w e r d e n m u ß , i s t d i e B e n u t z u n g v o n F e r n g l ä s e r n u n d d i e 

B e d i e n u n g o p t i s c h e r A p p a r a t e o h n e w e i t e r e s n i c h t m ö g l i c h . F ü r s o l c h e F ä l l e ist 
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b i s h e r k e i n a n d e r e r A u s w e g g e f u n d e n w o r d e n , a l s d a ß m a n sie ze i twe i se a b s e t z t , 

o d e r n a c h o b e n v e r s c h i e b t . S i c h e r w ü r d e d e r F l i e g e r e s d a n k b a r a n e r k e n n e n , 

w e n n m a n h ie r n e u e M i t t e l u n d W e g e f ä n d e . 

Abb. 364. Halbmasken. 

Abb. 365. Halbmaske. 

f ) I s t d e r I n s a s s e auf d ie B e n u t z u n g e i n e r O p t i k a n g e w i e s e n , s o m u ß e r sie 

b i s h e r i n F o r m e ine s K l e m m e r s u n t e r d e r S c h u t z b r i l l e t r a g e n . D i e I d e e , geschl i f fene 

s t a t t d e r P l a n g l ä s e r d i r e k t i n d i e S c h u t z b r i l l e e i n z u s e t z e n , s c h e i t e r t d a r a n , d a ß 
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a l s d a n n v o n g e k r ü m m t e n G l ä s e r n a b g e s e h e n w e r d e n m u ß , s o d a ß d a s Ges ich t s fe ld 

u n z u r e i c h e n d w i r d . V e r s u c h e d i e s e r A r t s i n d n u r v e r e i n z e l t u n d o h n e r e c h t e n 

Er fo lg a u s g e f ü h r t . E s i s t u n w a h r s c h e i n l i c h , d a ß s i ch b e i d e F o r d e r u n g e n o p t i s c h 

v e r e i n i g e n l a s s e n . 

g ) D i e i m F l u g e h ä u f i g z u b e o b a c h t e n d e H e l l i g k e i t u n d d i e d a d u r c h h e r v o r 

g e r u f e n e B l e n d u n g l e g t e n e s n a h e , f a r b i g e G l ä s e r z u m S c h u t z d e r A u g e n z u 

v e r w e n d e n . I m a l l g e m e i n e n s i n d s o l c h e n u r i n F o r m v o n P l a n g l ä s e r n i m H a n d e l ; 

e s l ieg t j e d o c h n i c h t s i m W e g e , i n d e r M a s s e g e f ä r b t e G l ä s e r a u c h i n g e w ö l b t e 

F o r m z u b r i n g e n . A l s F ä r b u n g e n v e r w e n d e t m a n b r ä u n l i c h u n d g r a u g r ü n ; e ine r 

s e i t s g e b e n s ie e in a n g e n e h m e s L i c h t u n d a n d e r e r s e i t s s i n d sie l e i ch t h e r z u s t e l l e n . 

E s ze ig t e s i c h n u n , d a ß gewisse f a r b i g e G l ä s e r n e b e n d e m S c h u t z g e g e n B l e n d u n g 

a u c h D i f f e r e n z i e r u n g b e s t i m m t e r F a r b t ö n e auf d e m B o d e n e r m ö g l i c h e n ; s o k a n n 

z . B . d e r d i e B e o b a c h t u n g s t ö r e n d e B o d e n d u n s t l e i ch t a u s g e s c h a l t e t w e r d e n . U m 

d e n B e o b a c h t e r be i s e i n e n v i e l s e i t i gen A u f g a b e n z u u n t e r s t ü t z e n , u n t e r s u c h t e m a n 

d i e h i e r b e s t e h e n d e n o p t i s c h e n V e r h ä l t n i s s e s y s t e m a t i s c h u n d k a m z u e i n e r A n z a h l 

v o n F a r b t ö n e n ( V e r f a h r e n v o n L e i b e r ) , d i e s i c h für spez ie l le B e o b a c h t u n g e n b e 

s o n d e r s e m p f i n d l i c h e r w i e s e n . D i e d a z u b e n ö t i g t e n F a r b s t o f f e w a r e n f a s t d u r c h 

w e g o r g a n i s c h e r N a t u r , s o d a ß s i c h e ine F ä r b u n g d e s G l a s e s i n M a s s e v e r b o t . Auf

l a g e n v o n K o l l o d i u m , Gel ion o d e r G e l a t i n e z e i g t e n s i ch a b e r z u w e n i g w i d e r s t a n d s 

fäh ig o d e r o p t i s c h n i c h t h o m o g e n g e n u g . A u s d e m G r u n d e w a n d t e m a n s i ch d e m 

sog . T r i p l e x v e r f a h r e n d e r F i r m a K i n o n , A a c h e n , z u ; d i e ses b e s t e h t d a r i n , d a ß m a n 

d i e g e l a t i n i e r t e F a r b s c h i c h t z w i s c h e n zwei S p i e g e l s c h e i b e n b r i n g t u n d l e t z t e r e u n t e r 

h o h e m D r u c k z u s a m m e n p r e ß t . D a s V e r f a h r e n i s t n i c h t e i n f a c h , l iefer t a b e r o p t i s c h 

e i n w a n d f r e i e G l ä s e r ; l e i d e r k a n n m a n j e d o c h n u r P l a n s e h e i b e n d i e se r A r t h e r s t e l l e n . 

D i e für so lche S p e z i a l b r i l l e n b e n u t z t e F o r m i s t i n A b b . 302 c w i e d e r g e g e b e n ; sie 

b e s i t z e n e i n n u r k l e i n e s Ges i ch t s f e ld , w a s i h r e r E i n f ü h r u n g a ls N o r m a l f o r m a u ß e r 

h a l b i h r e s e i g e n t l i c h e n Z w e c k e s i m W e g e s t e h t . 

h ) G e f ä r b t e G l ä s e r h a b e n z w a r d e n V o r t e i l , d i e B l e n d u n g h e r a b z u s e t z e n : 

a n d e r e r s e i t s s t ö r e n sie a b e r be i d e r T ä t i g k e i t i n n e r h a l b d e s d u n k l e r e n R u m p f e s , 

s o z . B . b e i m P h o t o g r a p h i e r e n , A b l e s e n d e r I n s t r u m e n t e u n d ä h n l i c h e m . G e f ä h r 

l ich j e d o c h i s t i h r e E i g e n s c h a f t , E n t f e r n u n g e n u n d H ö h e n be i i h r e r A b s c h ä t z u n g 

a n d e r s e r s c h e i n e n z u l a s s e n , a l s be i g e w ö h n l i c h e n B r i l l e n ; für d e n F ü h r e r b e d e u t e t 

d a s z . B . e ine w e s e n t l i c h e E r s c h w e r u n g d e r L a n d u n g . E s e n t s t e h t s o m i t d i e Auf

g a b e , e i n e s c h n e l l e u n d e i n f a c h e A u s w e c h s l u n g z u e r m ö g l i c h e n . A n V o r s c h l ä g e n 

für V e r b e s s e r u n g e n d i e s e r A r t f eh l t e e s n i c h t , o h n e d a ß v o n e i n e r w i r k l i c h e n L ö s u n g 

b i s h e r d i e R e d e se in k a n n . D i e G l ä s e r s e l b e r h e r a u s z u n e h m e n , u m sie a u s z u t a u s c h e n , 

e r w e i s t s i ch a ls u n z w e c k m ä ß i g ; e i n m a l e r f o r d e r t e s d i e B e t ä t i g u n g b e i d e r H ä n d e , 

u n d d a n n i s t e i n w i r k s a m e r L u f t a b s c h l u ß k a u m z u e r z i e l en . B e s s e r is t d e r A u s w e g , 

fa rb ige G l ä s e r ü b e r d i e n o r m a l e n B r i l l e n g l ä s e r z u s c h i e b e n o d e r z u k l a p p e n ; d a b e i 

ze ig t s i eh j e d o c h d i e W ö l b u n g a ls h i n d e r l i c h ; a u c h für d e n V e r b l e i b d e r V o r s a t z 

g l ä se r w ä h r e n d i h r e r N i c h t b e n u t z u n g i s t n o c h k e i n g e e i g n e t e r P l a t z g e f u n d e n 

w o r d e n , d a d e r H e l m o d e r d i e K a p p e i m W e g e i s t . A l s Behe l f k a n n d a s Ü b e r -

e i n a n d e r s e t z e n zwe ie r B r i l l en g e l t e n . 

i ) E i n e n g e w i s s e n A u s w e g a u s d e r s o e b e n e r w ä h n t e n S c h w i e r i g k e i t ze ig t d i e 

„ Z a d e b r i l l e " . D i e s e e n t h ä l t G lä se r , d i e n u r i n i h r e r o b e r e n H ä l f t e g e f ä r b t s i n d ; 
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d a d u r c h w i r d e ine v o n o b e n e r fo lgende B l e n d u n g u n s c h ä d l i c h g e m a c h t , o h n e d a ß 

d e r B l i c k i n d a s I n n e r e d e s R u m p f e s ode r z u m E r d b o d e n b e h i n d e r t is t . I n v i e l en 

F ä l l e n e rwe i s t s ich d iese F o r m als d u r c h a u s b r a u c h b a r , i n d e m sie d e n W e c h s e l 

d e r Br i l l e d u r c h d e n v ie l b e q u e m e r e n W e c h s e l d e r K o p f h a l t u n g e r s e t z t . I h r e N a c h 

te i le b e s t e h e n i n f o l g e n d e m : Biswei l en , n a m e n t l i c h be i d i e s igem W e t t e r , e r fo lg t 

d ie B l e n d u n g n i c h t v o n o b e n , s o n d e r n v o n u n t e n , i n w e l c h e m F a l l e d i e Zadeb r i l l e 

zweck los w i rd . I h r e H e r s t e l l u n g is t t e u e r u n d schwie r ig , d a d ie b i s h e r v e r w a n d t e n 

M u s t e r i n d e r Masse g e f ä r b t w a r e n ; a u c h w a r e n sie b i s h e r n u r als P l a n s c h e i b e n 

e r h ä l t l i c h . U m i h r e H e r s t e l l u n g z u . v e r e i n f a c h e n , k ö n n t e m a n d a r a n d e n k e n , 

S c h e i b e n n a c h d e m o b e n e r w ä h n t e n T r i p l e x v e r f a h r e n a n z u f e r t i g e n , be i d e n e n d ie 

Z w i s c h e n l a g e s ich k o n i s c h n a c h u n t e n v e r j ü n g t ; d a d u r c h w ü r d e m a n e ine rege l 

m ä ß i g e A b s c h a t t i e r u n g v o n f a rb ig bis w e i ß e rz i e l en . D i e t e c h n i s c h e L ö s b a r k e i t 

d i e se r I d e e i s t j e d o c h f rag l ich . 

k ) U m d ie B l e n d u n g n o c h auf a n d e r e W e i s e r e g u l i e r b a r a u s z u s c h a l t e n , h a t m a n 

n e u e r d i n g s d e n V o r s c h l a g g e m a c h t , I r i s b l e n d e n z u v e r w e n d e n . (Siehe d a r ü b e r : 

M . v . R o h r , Z e i t s c h r . f . o p h t h . O p t i k S . 1 3 4 - 1 3 7 , 1919.) D a E r f a h r u n g e n n o c h 

n i c h t vo r l i egen , k a n n n i c h t n ä h e r d a r a u f e i n g e g a n g e n w e r d e n . 

1 ) E i n e s e h r l ä s t i ge E r s c h e i n u n g i s t d i e V e r ö l u n g d e r Br i l l e w ä h r e n d d e s 

F l u g e s . M i t t e l d a g e g e n l a s sen s ich n i c h t a n g e b e n , e s sei d e n n , d a ß m a n d e n M o t o r 

s e lbe r n a c h h i n t e n z u v e r s c h a l t ; m a n b e n u t z t h i e r z u Ce l lonsche iben , d i e zug le i ch 

e i n e n W i n d s c h u t z b i lden . D a d u r c h w i r d a b e r d e r L u f t w i d e r s t a n d n i c h t u n b e t r ä c h t 

l ich e r h ö h t . D i e B e s e i t i g u n g d e s Öls erfolgt d u r c h W i s c h l a p p e n , d ie ebenfa l l s z u m 

n ö t i g e n I n v e n t a r d e s F l i e g e r s g e h ö r e n . 

Z u s a m m e n f a s s e n d m u ß b e m e r k t w e r d e n , d a ß d ie F l i ege rb r i l l e n o c h m a n c h e r 

A u s b i l d u n g bedarf , b is sie als e i n w a n d f r e i g e l t e n k a n n . I m ü b r i g e n sp ie l t h i e r d ie 

G e w o h n h e i t u n d d a s p e r s ö n l i c h e M o m e n t e ine g r o ß e Ro l l e . 

2. Ferngläser. 

a) Für den Gebrauch im Flugzeug. 

B e i u n s e r e r h o c h e n t w i c k e l t e n F e r n g l a s i n d u s t r i e i s t e s über f lüss ig , a n d iese r 

S te l l e W o r t e ü b e r d i e G ü t e d e r v e r s c h i e d e n e n O p t i k e n z u s a g e n . D i e B e n u t z u n g 

e ine s F e r n g l a s e s i m F l u g z e u g i s t a n s o v ie le Ä u ß e r l i c h k e i t e n g e b u n d e n , d a ß d ie 

B e w e r t u n g d e r S p e z i a l o p t i k e n völ l ig z u r ü c k t r i t t . E i n m a l i s t e s d ie E r s c h ü t t e r u n g 

d u r c h d e n M o t o r , d ie d a s B i l d b e e i n t r ä c h t i g t ; d a r a u s e r g e b e n s ich d i e b e i d e n F o r d e 

r u n g e n : k u r z e R o h r e , a l so m ö g l i c h s t P r i s m e n g l ä s e r , u n d ge r inge V e r g r ö ß e r u n g . 

V ie l f ache E r f a h r u n g h a t g e l e h r t , d a ß für e i n d e n m e i s t e n A n f o r d e r u n g e n e n t 

s p r e c h e n d e s Glas e ine 3 1 / 2 f ä c h e V e r g r ö ß e r u n g a m a n g e m e s s e n s t e n is t . F ü r g a n z 

b e s o n d e r e Z w e c k e k a n n , h e r v o r r a g e n d e Ü b u n g d e s B e t r e f f e n d e n v o r a u s g e s e t z t , 

6 — 8 f a c h n o c h i n F r a g e k o m m e n ; h ö h e r z u g e h e n i s t a u s s i c h t s l o s , wei l d a s B i l d 

v e r s c h w i m m t . D a g e g e n k a n n s i ch be i D u n k e l h e i t b i swe i l en e ine n o c h g e r i n g e r e 

V e r g r ö ß e r u n g ( N a c h t g l a s A b b . 366) p r a k t i s c h e r w e i s e n , e t w a l 1 /2 fach , se lbs t l f a c h , 

wei l auf d iese W e i s e d i e H e l l i g k e i t e r h ö h t w i r d . W a s a l l g e m e i n d ie W a h l d e r L i c h t 

s t ä r k e be t r i f f t , s o i s t e in M e h r n i e m a l s v o n N a c h t e i l , u n d d ie F r a g e is t w e s e n t l i c h 

e ine so lche d e s P r e i s e s u n d des G e w i c h t s . 



P. Brillen und Ferngläser. 

W i e s c h o n o b e n b e m e r k t , v e r b i e t e t s i ch d e r g le ichze i t ige G e b r a u c h v o n 

F e r n g l a s u n d Br i l l e w e g e n d e s A b s t a n d e s d e r l e t z t e r e n v o m A u g e . E s e n t 

s t e h t s o m i t d a s B e d ü r f n i s e ines W i n d s c h u t z e s für F e r n g l ä s e r . I n A b b . 307 ist 

e i n e b r a u c h b a r e F o r m e ine s s o l c h e n w i e d e r g e g e b e n , d i e s i ch l e i ch t auf d e n 

v e r s c h i e d e n s t e n S o r t e n v o n G l ä s e r n a n b r i n g e n l ä ß t . . 

Abb. 366. Nachtglas. Abb. 367. Windschutz für Ferngläser. 

b) Für den Gebrauch auf dem Boden. 

F ü r m a n n i g f a c h e Z w e c k e , n a m e n t l i c h u n t e r k r i e g e r i s c h e n V e r h ä l t n i s s e n w i r d 

e i n e B e o b a c h t u n g v o m B o d e n a u s e r f o r d e r l i c h ; i n s b e s o n d e r e h a n d e l t e e s s i ch u m 

U n t e r s c h e i d u n g e i g e n e r u n d f r e m d e r F l u g z e u g e . M a n b e n ö t i g t h i e r z u auf S t a t i v e n 

m o n t i e r t e F e r n g l ä s e r o d e r F e r n r o h r e ; A b b . 368 u n d 369 s t e l l en e in ige g e b r ä u c h l i c h e 

F o r m e n d a r . B e k a n n t l i c h i s t e s g a r n i c h t e i n f a c h , F l u g z e u g e i n d e r L u f t a u f z u 

f i n d e n ; d a s e r s t e E r f o r d e r n i s i s t d e s h a l b e i n g r o ß e s Ges i ch t s f e ld . D i e V e r g r ö ß e r u n g 

s c h w a n k t i n d e n G r e n z e n 6 — 1 8 f a c h , d i e g e b r ä u c h l i c h s t e d ü r f t e m i t 8 — 1 2 f a c h 

a n z u s e t z e n s e in . G ü n s t i g e r i s t e s , w e n n d a s G e r ä t m i t a u s w e c h s e l b a r e r V e r 

g r ö ß e r u n g a u s g e s t a t t e t i s t , w i e be i A b b . 3 7 0 — 3 7 3 . 

D a d a s z u b e o b a c h t e n d e O b j e k t s i ch m e i s t e n s s c h r ä g ü b e r d e m B e o b a c h t e r 

b e f i n d e t , e r g i b t s i ch be i g e w ö h n l i c h e n F e r n g l ä s e r n e i n e u n b e q u e m e K o p f h a l t u n g , 

d i e d i e d a u e r n d e B e o b a c h t u n g z u r Q u a l m a c h t . M a n v e r m i e d d i e s e n U m s t a n d 

d a d u r c h , d a ß m a n d e n S t r a h l e n g a n g m i t Hi l fe v o n P r i s m e n k n i c k t e , e t w a i n d e r 

F o r m v o n A b b . 369 o d e r 370. D a d u r c h w i r d z w a r d ie B e o b a c h t u n g e r l e i c h t e r t , d a s 

Auf f i nden a b e r e r s c h w e r t . M a n v e r s i e h t d e s h a l b d a s G e r ä t m i t e i n e m Hi l f sv i s ie r , 
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wie e s A b b . 370 ze ig t . F ü r d ie S c h ä t z u n g d e r H ö h e bzw. d e r G e s c h w i n d i g k e i t d e s 

z u b e o b a c h t e n d e n F l u g z e u g s h a t e s s i ch a ls p r a k t i s c h e rwiesen , w e n n ein O k u l a r 

m i k r o m e t e r i n F o r m e ine r S t r i c h p l a t t e v o r h a n d e n i s t . 

F a s t d e r w i c h t i g s t e Te i l d e s G a n z e n is t d a s S t a t i v . I n A n b e t r a c h t d e r g r o ß e n 

G e s c h w i n d i g k e i t d e s b e o b a c h t e t e n O b j e k t s i s t e ine f o r t w ä h r e n d e E i n r e g u l i e r u n g 

n o t w e n d i g . I n d e n F i g u r e n i s t e ine A n z a h l so lche r S t a t i v e a b g e b i l d e t , d ie j e d o c h 

s ä m t l i c h i h r e m Z w e c k n u r u n v o l l k o m m e n e n t s p r e c h e n . Z u fo rde rn is t e i n m a l d ie 

Mög l i chke i t e ine r a u g e n b l i c k l i c h e n G r o b e i n s t e l l u n g , u n d z w e i t e n s e i n e r a m b e s t e n 

Abb- 368. Abb. 369. 
Beobachtungsfernglas (Voigtländer). Beobachtungsfernglas (Leitz). 

d u r c h K u r b e l n z u b e d i e n e n d e n F e i n e i n s t e l l u n g . E s l iegen z w a r a u ß e r d e n d a r 

g e s t e l l t e n n o c h e ine g a n z e A n z a h l v o n L ö s u n g s v e r s u c h e n d e r v e r s c h i e d e n s t e n 

F i r m e n v o r . E i n e vol l be f r i ed igende A u s f ü h r u n g is t j e d o c h d e m Verfasse r b i she r 

n i c h t b e k a n n t g e w o r d e n . S o i s t e s z . B . be i a l l en g e b r o c h e n e n F e r n r o h r e n z u be 

m ä n g e l n , d a ß z u r B e n u t z u n g des Hi l fsv is ie rs d e r B e o b a c h t e r se ine S t e l l u n g wechse ln 

m u ß . A u c h s i n d d ie G e r ä t e h ä u f i g n i c h t g e n ü g e n d a u s b a l a n c i e r t . 

D i e F r a g e , o b m a n m o n o - o d e r b i o k u l a r besse r b e o b a c h t e t , ist u n b e d i n g t i n 

l e t z t e r e m S i n n e z u b e a n t w o r t e n , d a s o e ine E r m ü d u n g d e r A u g e n u n g l e i c h wen ige r 

e i n t r i t t ; ü b e r h a u p t ze ig te e s s ich , d a ß e ine f o r t g e s e t z t e B e o b a c h t u n g z ieml iche 

A n f o r d e r u n g e n a n d e n B e o b a c h t e n d e n s t e l l t . E s w ä r e z u e r w ä g e n , o b n i c h t a n 

Ste l le d e s s u b j e k t i v e n F e r n r o h r s e ine o b j e k t i v e B e o b a c h t u n g , e t w a m i t t e l s P r o 

j e k t i o n auf e ine M a t t s c h e i b e Vor te i l e b i e t e t . 
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Abb. 370. Beobachtungsfernrohr (Busch). 

Abb. 371. Beobachtungsfernrohr (Zeiß). 



Abb. 374. Beobachtungstheodolith (Hartmann & Braun). 
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Abb. 372. Stativ des Fernrohres (Zeiß). Abb. 373. Beobachtungsfernrohr (Voigtländer). 
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U m d i e B l e n d u n g a u s z u s c h a l t e n , h a b e n s i ch a u s w e c h s e l b a r e G e l b s c h e i b e n g u t 

b e w ä h r t . 

D e n S t a n d o r t e i ne s F l u g z e u g s s c h n e i d e t m a n a m e i n f a c h s t e n m i t T h e o d o l i t h e n 

a n (z. B . A b b . 374) . D i e V e r w e n d u n g zwe ie r s o l c h e r auf b e k a n n t e r B a s i s f ü h r t z u r 

H ö h e n m e s s u n g , w o r a u f o b e n e i n g e g a n g e n w i n d e . 

G. Borduhren. 

1. Anforderungen. 

I m a l l g e m e i n e n w i r d w o h l e in F l u g z e u g i n s a s s e e i n e e i g e n e T a s c h e n u h r b e s i t z e n ; 

t r o t z d e m d ü r f t e sie i h m i m F l u g e w e n i g n ü t z e n , d a s i ch i n d i e s e m F a l l e d i e F l i e g e r 

k l e i d u n g a ls r e c h t h i n d e r l i c h e r w e i s t . Z u r k o m p l e t t e n A u s r ü s t u n g e ine s F l u g z e u g s 

g e h ö r e n s o m i t e i n e o d e r m e h r e r e U h r e n ; sei e s z u r A b s c h ä t z u n g d e r R e i s e g e s c h w i n 

d igke i t , z u r E r l e i c h t e r u n g d e r O r i e n t i e r u n g , z u r D i s p o n i e r u n g ü b e r d e n v o r h a n d e n e n 

Be t r i ebss to f f , z u r M a r k i e r u n g e i n t r e t e n d e r E r e i g n i s s e o d e r z u r L a n d u n g v o r d e r 

Normalien: Durchmesser des sicht

baren Zifferblattes ca. 46 mm. Durch

messer des inneren Teilstrichkreises 

39 mm. Dünne Str iche: Länge 1 m m , 

Stärke 0,3 mm. Dicke Str iche: Länge 

1 m m . Stärke 1,0 mm. Größe der 

Zahlen 4,5 nun, Str ichstärke 0,7 mm. 

Schraffierung bedeutet Leuchtmasse. 

Abb. 375. Normalzifferblatt für Borduhren. 

D u n k e l h e i t ; s e l t e n g e h ö r t d i e K e n n t n i s d e r U h r z e i t s o s e h r z u m G e l i n g e n , w i e 

g e r a d e b e i m F l u g e . 

D a s e r s t e B e d ü r f n i s ißt d a b e i , d a ß d i e B o r d u h r a n b e s o n d e r s g u t s i c h t b a r e r 

S te l le a n g e b r a c h t w i r d , d . h . g e g e n ü b e r d e m I n s a s s e n . I m n o r m a l e n F l u g z e u g , 

d a s n i c h t d u r c h K a b i n e n g e s c h ü t z t i s t , b e d e u t e t d a s a b e r , d a ß sie d e m W e t t e r , 

n a m e n t l i c h d e r K ä l t e g a n z u n g e w ö h n l i c h a u s g e s e t z t i s t . D a r a u s e r g i b t s i ch a ls 

n o t w e n d i g s t e s E r f o r d e r n i s , d a ß d a s W e r k auf T e m p e r a t u r i n d e n w e i t e s t e n G r e n z e n 

k o m p e n s i e r t s e i n m u ß . B e i d e n g e b r ä u c h l i c h e n W e r k e n i s t d a s k e i n e s w e g s d e r F a l l , 

we i l s ie e n t w e d e r a u f K ö r p e r w ä r m e o d e r auf Z i m m e r w ä r m e b e r e c h n e t s i n d . D a s 

h i e r zu b e r ü c k s i c h t i g e n d e T e m p e r a t u r i n t e r v a l l , d a s w i r w i e d e r auf — 40 b i s + 4 0 ° 

v e r a n s c h l a g e n w o l l e n , s t e l l t a n d i e U h r e n t e c h n i k k e i n e k l e i n e F o r d e r u n g . A b e r 

f a s t n o c h w i c h t i g e r i s t g e r a d e h i e r d i e V e r w e n d u n g e i n e s n i c h t g e f r i e r e n d e n o d e r 

g e r i n n e n d e n Öles . D i e E r f a h r u n g e r g a b , d a ß d i e m e i s t e n F ä l l e d e s V e r s a g e n s auf 

d i e s e n U m s t a n d z u r ü c k z u f ü h r e n s i n d . E i n b e h e l f s m ä ß i g e s , a b e r r e c h t e r fo lg re i ches 

M i t t e l l i eg t i n d e r B e i m i s c h u n g g e r i n g e r M e n g e n P e t r o l e u m z u m Öl. 

E i n z w e i t e s E r f o r d e r n i s i s t d i e U n e m p f i n d l i c h k e i t g e g e n E r s c h ü t t e r u n g ; s o i s t 

n a m e n t l i c h e ine a m I n s t r u m e n t e n b r e t t m o n t i e r t e U h r d e n S t ö ß e n d e s M o t o r s s t a r k 
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a u s g e s e t z t . A u c h d e r N ä h e des Z ü n d m a g n e t e n is t z u g e d e n k e n , d ie S t ö r u n g e n 

v e r u r s a c h e n k a n n . E n d l i c h is t gegen ä u ß e r e B e s c h ä d i g u n g e n d a s G e h ä u s e u n d 

n a m e n t l i c h d a s D e c k e l g l a s k r ä f t i g g e n u g z u w ä h l e n . E s i s t S a c h e d e r U h r e n 

i n d u s t r i e , W e r k e z u schaf fen , d ie d i e sen U m s t ä n d e n R e c h n u n g t r a g e n . 

E i n S e k u n d e n z e i g e r is t u n b e d i n g t n ö t i g . D a s Z i f fe rb la t t ist n a c h A b b . 375 n o r m a 

l i s ie r t w o r d e n ; e s w e i s t an d e n Ziffern 3 , 6 , 9 , 12 u n d d e n Ze ige rn R a d i u m b e l e g u n g 

auf. E i n e B e l e g u n g s ä m t l i c h e r Ziffern, wie e s auf T a s c h e n u h r e n d e r F a l l zu se in 

p f leg t , h a t s i ch a ls n i c h t s eh r e m p f e h l e n s w e r t e r w i e s e n ; d ie A u g e n s ind d u r c h 

L u f t z u g u n d K ä l t e h ä u f i g s o angegr i f fen , d a ß e in so lche r Z i f f e r n k r a n z un le se r l i ch 

w i rd . U m t r o t z d e m d ie S t u n d e n u n t e r s c h e i d e n z u k ö n n e n , s i n d sie d u r c h l e u c h t e n d e 

P u n k t e m a r k i e r t . D e r A u f z u g be f inde t s i ch v o r t e i l h a f t u n t e n a m G e h ä u s e , a lso 

be i d e r Ziffer 6 ; e i n m a l w i r d d a d u r c h d ie B e d i e n u n g e t w a s e r l e i c h t e r t , wie s ich 

a u s d e r E i n b a u s k i z z e A b b . 376 e r g i b t ; d a n n a b e r w i r d e in D i e b s t a h l l e i ch te r ve r 

m i e d e n , d a d ie V e r ä u ß e r u n g d e r a r t i g a b n o r m e r , für T a s c h e n u h r e n u n g e e i g n e t e r 

F o r m e n e r s c h w e r t i s t . 

D e r E i n b a u erfolgt a m b e s t e n n a c h A b b . 3 7 6 ; d i e U h r i s t i n e i n e m M e t a l l g e h ä u s e 

fes t v e r s e h r a u b t , e ine U n t e r l a g e a u s F i l z s o r g t für D ä m p f u n g u n d l a n g s a m e n 

T e m p e r a t u r a u s g l e i c h . D a s s o f ix ie r te W e r t o b j e k t i s t v o r G e l e g e n h e i t s d i e b e n besse r 

g e s c h ü t z t , a l s w e n n e s be i j e d e m Aufz i ehen h e r a u s g e n o m m e n w e r d e n m u ß . N o c h 

g ü n s t i g e r i s t e ine V e r s c h r a u b u n g v o n d e r R ü c k s e i t e . D i e a n d e r e A l t e r n a t i v e , d i e 

U h r n a c h j e d e m F l u g e se lbs t h e r a u s z u n e h m e n u n d sie d e m e n t s p r e c h e n d z u m o n 

t i e r e n , h a t s i ch w e n i g s t e n s b i s he r n i c h t b e w ä h r t , wei l d e r F l i e g e r n a c h d e m F l u g e 

e r f a h r u n g s m ä ß i g l e i ch t d ie M i t n a h m e so lche r G e g e n s t ä n d e v e r g i ß t . — Be i de r 

a r t i g e n B e t r a c h t u n g e n s p r i c h t h i e r n i c h t s o w o h l d e r V e r l u s t als so lche r m i t , als 

Abb. 376. Gehäuse für Borduhren. 

2. Einbau. 



G. Borduhren. 3 0 1 

v i e l m e h r d ie So rge u m d i e S t a r t b e r e i t s c h a f t ; d a s F e h l e n se lbs t e i n e r U h r k a n n 

i n d i r e k t z u r K a t a s t r o p h e f ü h r e n , wie o b e n a n g e d e u t e t w u r d e . 

D i e A n s i c h t e i n e r B o r d u h r ( m i t u n z w e c k m ä ß i g e m A u f z u g ) is t i n A b b . 377 g e g e b e n . 

Z u r Ü b e r s c h r e i t u n g d e r G r ö ß e l iegt k a u m ein G r u n d v o r , e s sei d e n n w i e d e r u m 

d e r d e r D i e b s t a h l e r s c h w e r u n g . 

S t o p p u h r e n k ö n n e n i m F l u g z e u g h ä u f i g V e r w e n d u n g f i n d e n . D a ih re W e r k e 

n o c h e m p f i n d l i c h e r s i nd a ls d i e g e w ö h n l i c h e r U h r e n , w i r d m a n e s v o r z i e h e n , sie 

a m K ö r p e r z u t r a g e n , w o sie d e n E r s c h ü t t e r u n g e n u n d d e r K ä l t e w e n i g e r a u s 

g e s e t z t s i n d . F ü r gewisse Z w e c k e ( B o m b e n w u r f , G e s c h w i n d i g k e i t s m e s s u n g ) i s t e s 

v o r t e i l h a f t , w e n n auf d e n Z i f f e r b l ä t t e r n S k a l e n v e r m e r k t s i n d , d i e sog le ich d ie 

g e s u c h t e G r ö ß e a b z u l e s e n g e s t a t t e n , u m R e c h n u n g e n z u e r s p a r e n . B e k a n n t l i c h 

n i m m t d ie S c h w i e r i g k e i t d e s E i n m a l e i n s m i t d e r F l u g h ö h e zu . 

Abb. 377. Eingebaute Borduhr. 

3. Stoppuhren. 
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A b s c h n i t t V. 

Geräte für verschiedene Zwecke. 

A. Anstellwinkelmesser. 

Ein zu r B e u r t e i l u n g de r V o r s p a n n u n g b e n ö t i g t e s M e ß g e r ä t ist d e r Ans te l lwinke l -

messer , d e r i n ve r sch i edenen F o r m e n im G e b r a u c h is t . D a s Ver fahren b e s t e h t 

Abb. 378. Anstellwinkelmeeser (Wichmann). 

d a r i n , d a ß m a n a m hor i zon ta l au fgebock ten F l u g z e u g den W i n k e l b e s t i m m t , d e n 

e ine in d e r L ä n g s r i c h t u n g an d ie H a u p t h o l m e de r Tragf l ächen gelegte Schiene m i t 

d e r H o r i z o n t a l e n b i lde t . Die B e s t i m m u n g dieses Winke l s k a n n auf m e h r f a c h e A r t 

ge schehen . Z u r Def in i e rung de r H o r i z o n t a l e n v e r w e n d e t m a n e n t w e d e r e ine Wasse r -

wage ode r k o m m u n i z i e r e n d e K ö h r e n oder end l i ch e in P e n d e l . Die e r s t e ren Ver

f ah ren r ech t f e r t i gen k a u m eine n ä h e r e B e s c h r e i b u n g ; d a s l e t z te re ge s t a l t e t s ich 

in d e r v o n W i c h m a n n (siehe A b b . 378) gegebenen A n o r d n u n g besonde r s ein

fach u n d g e n a u . D a s P e n d e l i s t h ie r i n n e r h a l b e iner U h r a n g e b r a c h t u n d 

ü b e r t r ä g t se ine Aussch läge s t a r k ü b e r s e t z t auf e inen Zeiger , de r n o c h Z e h n t e l 

g r a d e abzu lesen g e s t a t t e t ; d ie g roße Ü b e r s e t z u n g e r fo rde r t j edoch eine gesch ick te 

H a n d h a b u n g . 



B. Benzinprüfer. 3 0 3 

Auf e in w e i t e r e s G e r ä t , d a s zu r K o n t r o l l e des F lüge lp ro f i l s d i e n t , sei l i ier n u r 

k u r z h i n g e w i e s e n ( A b b . 379). E s b e s t e h t a u s e ine r m i t W a s s e r w a g e v e r s e h e n e n 

Sch i ene , d ie h o r i z o n t a l u n t e r d e n F l ü g e l g e b r a c h t w i r d . Auf d iese r Sch i ene s i n d 

i n A b s t ä n d e n v o n j e 1 0 c m v e r t i k a l v e r s c h i e b b a r e M e ß s t ä b e a n g e b r a c h t , d ie s o 

Abb. 379. Verspannungsmesser nach Bennewitz. 

l a n g e v e r s c h o b e n w e r d e n , b i s sie d i e T r a g f l ä c h e b e r ü h r e n , w o n a c h d ie K o o r d i n a t e n 

d e r F l ü g e l k u r v e d i r e k t abge l e sen w e r d e n k ö n n e n . D i e M e s s i m g w i r d j e n a c h B e d a r f 

a n d e n H a u p t s p a n t e n v o r g e n o m m e n . E s sol l te a l l g e m e i n d u r c h g e f ü h r t w e r d e n , 

d a ß j edes F l u g z e u g se ine V e r s p a n n u n g s t a b e l l e be i s ich t r ä g t , u n d z w a r i n d e r A r t , 

d a ß sie o h n e we i t e r e s d i e B e n u t z u n g d e s l e t z t e r w ä h n t e n P ro f i l ge rä t s g e s t a t t e t . 

B. Benzinprüfer. 

1. Verfahren nach Dr. K. Dieterich. 

D i e P r ü f u n g d e s für d e n F l u g m o t o r b e n ö t i g t e n B r e n n s t o f f s h i n s i c h t l i e h se iner 

A r t u n d Q u a l i t ä t i s t a u s t e c h n i s c h e n u n d ö k o n o m i s c h e n G r ü n d e n v o n B e d e u t u n g , 

n a m e n t l i c h s e i t d e m die G ü t e d e r H a n d e l s w a r e s e h r s c h w a n k t . E s h a n d e l t s i ch i m 

w e s e n t l i c h e n u m B e n z i n , B e n z o l , M i s c h u n g e n b e i d e r u n d Z u s ä t z e , wie A l k o h o l , 

K o h l e n w a s s e r s t o f f e , A z e t o n , Schwefe lkohlens tof f , T o l u o l u s w . 

F ü r d ie U n t e r s u c h u n g e n d e r z a h l r e i c h e n Moto rbe t r i ebs s to f f e w e r d e n fo lgende 

h a u p t s ä c h l i c h s t e n B e s t i m m u n g e n d u r c h g e f ü h r t : 

1 . B e s t i m m u n g des spezi f i schen G e w i c h t s , 

2 . F a r b e u n d ä u ß e r e M e r k m a l e , 

3 . G e r u c h s p r o b e auf F i l t r i e r p a p i e r , 

4 . Ze i t l i che V e r d u n s t u n g , 

5 . V e r h a l t e n gegen L a c k m u s , 

6. D r a c o r u b i n p r o b e , 

7 . W a s s e r p r o b e m i t K a l z i u m k a r b i d . 

1 . B e s t i m m u n g d e s s p e z i f i s c h e n G e w i c h t s . D a s spezi f ische G e w i c h t w i r d 

e n t w e d e r m i t d e r M o h r s c h e n W a g e ode r m i t e i n e m A r ä o m e t e r bei 15° C b e s t i m m t . 

Die g e f u n d e n e n spez i f i schen G e w i c h t e s c h w a n k e n , v o m L e i c h t b e n z i n a n g e f a n g e n , 

z w i s c h e n 0,650 u n d 0,750. D i e e i g e n t l i c h e n B e n z i n e g e h e n bis 0.750 h inauf , u n d 

d ie j e t z t g e b r ä u c h l i c h e n M i t t e l b e n z i n e v o n 0,715 — 0,730 ze igen in d e r Z u s a m m e n 

s e t z u n g d e r a r t i g e U n t e r s c h i e d e , d a ß s c h o n h i e r a u s d ie W e r t l o s i g k e i t d e r B e s t i m 

m u n g d e s s p e z . G e w i c h t s al lein e rhe l l t , sowei t d a m i t se ine m o t o r i s c h e B r a u c h b a r 

k e i t a u s g e d r ü c k t w e r d e n soll . K . D i e t e r i c h s c h l ä g t vo r , d ie M o t o r e n b e n z i n e wie 

folgt n a c h d e m s p e z . G e w i c h t e inzu t e i l en . 
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K l a s s e A : M o t o r e n l e i c h t b e n z i n e v o n 0 ,650—0,700 . Die V e r t r e t e r d iese r 

G r u p p e s i n d e r s tk l a s s ige B e n z i n e u n d t e u e r . 

K l a s s e B : M o t o r e n m i t t e l b e n z i n e v o n 0,701 — 0,730. H i e r u n t e r be f i nden s ich 

d ie h a u p t s ä c h l i c h s t e n M o t o r e n b e n z i n e u n d v e r s c h i e d e n e M i s c h u n g e n z u ver

s c h i e d e n e n P r e i s e n . 

K l a s s e G : M o t o r e n s c h w e r b e n z i n e u n d N u t z b e n z i n e v o n 0,731 bis 0,760 u n d 

h ö h e r . H i e r u n t e r fal len gleichfal ls e ine A n z a h l M o t o r e n b e n z i n e , a u c h d ie 

m i t P h a n t a s i e n a m e n i n d e n H a n d e l g e b r a c h t e n P r o d u k t e z u bi l l igem P r e i s . 

J e n i e d r i g e r d a s spez . G e w i c h t , d e s t o h ö h e r is t d e r P r e i s u n d se ine m o t o r i s c h e 

V e r w e n d b a r k e i t . 

Be i B e n z o l , u n d z w a r d e m für M o t o r e n z w e c k e aussch l i eß l i ch v e r w e n d e t e n 00er 

H a n d e l s b e n z o l 1 , s c h w a n k t d a s spez . G e w i c h t v o n 0,870 bis 0 ,885. F ü r d ie B e 

u r t e i l u n g e ines Moto renbe t r i ebs s to f f e s auf G r u n d des g e f u n d e n e n spezi f i schen Ge

w i c h t s i s t fo lgende k le ine A u f s t e l l u n g v e r w e n d b a r . 

Gefundenes spez. Gewicht Der Betriebsstoff ist 

0,650—0,700 Leichtbenzin 
0,701—0,730 Mittelbenzin 
0,731—0,760 Schwerbenzin 
0,880—0,885 90 %-Motorenbenzol 
0,886 und höher Schwerbenzol, Leuchtbenzol 

M i s c h u n g e n v o n B e n z i n u n d Benzo l l iegen d a z w i s c h e n . 

2 . F a r b e u n d ä u ß e r e M e r k m a l e . M a n g ieß t e t w a s v o n d e m z u u n t e r 

s u c h e n d e n B e n z i n ode r Benzo l n a c h v o r h e r i g e m D u r c h s c h ü t t e l n d e s U n t e r s u c h u n g s 

m a t e r i a l s i n e in R e a g e n z g l a s u n d b e o b a c h t e t , als H i n t e r g r u n d e in we ißes P a p i e r 

b e n u t z e n d . N u r d ie g a n z s c h w e r e n N u t z b e n z i n e u n d u n r e i n e n Benzo l e zeigen te i l 

weise ge lb l i che F ä r b u n g . E s i s t z u fo rde rn , d a ß d ie Moto rbe t r i ebs s to f f e farblos 

u n d k l a r s i nd u n d ke ine S c h m u t z t e i l e e n t h a l t e n . 

3 . G e r u c h s p r o b e a u f F i l t r i e r p a p i e r . M a n g i e ß t e t w a s v o n d e m z u u n t e r 

s u c h e n d e n M o t o r e n b e t r i e b s s t o f f auf F i l t r i e r p a p i e r , l ä ß t v e r d u n s t e n u n d p rü f t h ie rbe i , 

o b d e r Be t r i ebss to f f d e n c h a r a k t e r i s t i s c h e n G e r u c h v o n B e n z i n ode r Benzo l zeigt 

u n d o b d e r s e l b e n a c h k u r z e r Zei t o h n e H i n t e r l a s s u n g e ines F e t t f l e c k s v o l l s t ä n d i g 

v e r s c h w u n d e n i s t . S c h l e c h t e M o t o r e n b e n z i n e h i n t e r l a s s e n e inen b l e i b e n d e n G e r u c h 

u n d u n t e r U m s t ä n d e n , wie d ie m e i s t e n N u t z b e n z i n e , a u c h e inen fe t t igen R ü c k s t a n d . 

F ü r d i e B e u r t e i l u n g e ines M o to re nbe t r i e b s s to f f e s auf G r u n d d e r G e r u c h s - u n d 

F l ü c h t i g k e i t s p r o b e k a n n m a n s i ch fo lgender Tabe l l e n a c h D i e t e r i c h b e d i e n e n : 

Gefundener Geruch und Flüchtigkeit: Betriebsstoff ist: 

Geruchlos bzw. reiner Geruch, vollkommen 
flüchtig 

Riechender Rückstand, nicht oder nur schwer 
flüchtig, unter Umständen Fettflecke auf 
dem Filtrierpapier gebend 

Gutes Motorenbenzin oder Benzol 

Unreines Benzin, Schwerbenzin, Petroleum, 
reines Benzol, Leuchtbenzol, Schwerbenzol 
oder Mischungen 

W a s s e r h a l t i g e s B e n z i n ode r Benzo l h i n t e r l a s s e n W a s s e r t r o p f e n . 
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4 . Z e i t l i c h e V e r d u n s t u n g i m U h r g l a s . 1 0 c c m d e s z u u n t e r s u c h e n d e n 

M o t o r e n b e n z i n s o d e r B e n z o l s w e r d e n i n e in f l aches U h r g l a s g e b r a c h t u n d d ie ses 

a n e i n e m v o l l s t ä n d i g zug f re i en O r t v o n Z i m m e r t e m p e r a t u r h i n g e s t e l l t . Z w e c k 

m ä ß i g l e g t m a n e i n s c h w a r z e s P a p i e r , d e r b e s s e r e n B e o b a c h t u n g h a l b e r , u n t e r . 

D a s f l a c h e U h r g l a s d a r f n i c h t d u r c h S c h ä l c h e n o d e r a n d e r s g e a r t e t e V e r d u n s t u n g s 

g e f ä ß e e r s e t z t w e r d e n . M a n n i m m t e in U h r g l a s v o n 1 0 c m D u r c h m e s s e r u n d 1 c m 

T ie f e , b e o b a c h t e t , i n n e r h a l b w e l c h e r Ze i t d e r M o t o r e n b e t r i e b s s t o f f v e r d u n s t e t i s t 

u n d s t e l l t g l e i c h z e i t i g fes t , o b d i e V e r d u n s t u n g g l e i c h m ä ß i g , o d e r o b sie a m Anfang

s c h n e l l e r , a m E n d e l a n g s a m e r g e h t , e v t l . auf e i n e r W a g e . 

U m e i n e n A n h a l t s p u n k t für d a s M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s z u h a b e n , i s t n a c h s t e h e n d e 

k l e i n e T a b e l l e ( n a c h D i e t e r i c h ) z u s a m m e n g e s t e l l t : 

5 . V e r h a l t e n g e g e n L a c k m u s . M a n p r ü f t B e n z i n o d e r B e n z o l e n t w e d e r 

d i r e k t m i t L a c k m u s p a p i e r o d e r a u c h , i n d e m m a n sie m i t L a c k m u s t i n k t u r s c h ü t t e l t . 

A u c h n a c h l ä n g e r e m S t e h e n da r f k e i n e V e r ä n d e r u n g d e s L a c k m u s f a r b s t o f f e s s t a t t 

f i n d e n . W i e d i e U n t e r s u c h u n g e n ze igen , r eag i e r en d i e m e i s t e n B e n z i n e n e u t r a l , 

n u r d i e S c h w e r b e n z i n e z e i g e n b i s w e i l e n s c h w a c h s a u r e , d i e B e n z o l e m e i s t e ine S p u r 

a l k a l i s c h e r R e a k t i o n , w a s a b e r v i e l l e i ch t a u c h d a r a u f z u r ü c k z u f ü h r e n i s t , d a ß 

B e n z o l d e m L a c k m u s d u r c h L ö s u n g F a r b s t o f f e n t z i e h t , w o d u r c h ein s c h w a c h b l ä u 

l i c h e r T o n e n t s t e h t . 
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6 . D i e D r a c o r u b i n p r o b e a u f P a p i e r . Z u r U n t e r s c h e i d u n g v o n B e n z i n u n d 

B e n z o l k a n n m a n J o d v e r w e n d e n , d a s s ich i m B e n z i n m i t h i m b e e r r o t e r , i m B e n z o l 

m i t v i o l e t t e r F a r b e lös t , n i c h t a b e r z u m N a c h w e i s von B e n z o l i m B e n z i n , d a d i e 

F a r b t ö n e be i d e n M i s c h u n g e n z u w e n i g U n t e r s c h i e d e ze igen. 

E i n f a c h e r g e s t a l t e t s ich d ie , , D r a c o r u b i n " - M e t h o d e ( H a r z d e s P a l m e n d r a c h e n -

b l u t b a u m s ) n a c h D i e t e r i c h . Dieser Stoff w i r d , auf P a p i e r s t r e i f e n a u f g e t r a g e n , v o n 

d e r F i r m a H e l f e n b e r g A. -G. (Sachsen) i n d e n H a n d e l g e b r a c h t . I n 3 0 c c m d e s z u 

u n t e r s u c h e n d e n Be t r i ebss to f f s w e r d e n v i e r so lche r S t re i fen h i n e i n g e b r a c h t ; n a c h 

2 4 S t u n d e n w i r d se ine F ä r b u n g m i t d e r des A u s g a n g s p r o d u k t e s ve rg l i chen . 

E s ze ig t s ich , d a ß d a s D r a c o r u b i n p a p i e r a n N o r m a l b e n z i n , wie ü b e r h a u p t benzo l 

freie L e i c h t b e n z i n e , k a l t n i c h t s a b g i b t , w ä h r e n d s ich schon ge r inge M e n g e n v o n 

B e n z o l i m B e n z i n d u r c h e ine m i t d e m P r o z e n t g e h a l t z u n e h m e n d e rosa bis r o t e 

F ä r b u n g v e r r a t e n . 

E s e r g i b t s ich s o m i t fo lgende A n a l y s e n r e g e l : 

7 . W a s s e r p r o b e m i t K a l z i u m k a r b i d . M a n g i b t z u d e m v o r h e r g u t d u r c h 

g e s c h ü t t e l t e n Moto renbe t r i ebs s to f f e in p a a r S t ü c k c h e n g a n z t r o c k e n e s K a l z i u m 

k a r b i d u n d b e o b a c h t e t , o b s ich e ine E n t w i c k l u n g v o n A z e t y l e n g a s b e m e r k b a r 

m a c h t . 

Alle e r w ä h n t e n P r ü f u n g e n l a s sen s ich l e i ch t m i t d e m v o n D i e t e r i c h z u s a m m e n 

g e s t e l l t e n , , M o t o l p r ü f u n g s g e r ä t " a u s f ü h r e n . 

2. Benzinprüfer nach Dr. R. Hase. 

W ä h r e n d d a s o b e n gesch i lde r t e V e r f a h r e n n u r m e h r o d e r w e n i g e r q u a l i t a t i v e 

Schlüsse z u z i ehen g e s t a t t e t , l ä ß t s ich m i t e i n e m d e m E n g l e r s c h e n n a c h g e b i l d e t e n 

D e s t i l l a t i o n s v e r f a h r e n eine q u a n t i t a t i v e A n a l y s e v o n M o t o r b e t r i e b s s t o f f e n e i n f a c h 

u n d s chne l l a u s f ü h r e n . D a s d a z u b e n ö t i g t e S i e d e g e r ä t i s t v o n d e r F i r m a D r . R . H a s e , 
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H a n n o v e r , i n k o m p e n d i ö s e r F o r m i n d e n 

H a n d e l g e b r a c h t u n d i n A b b . 380 a b g e b i l d e t . 

B e z ü g l i c h d e r V e r w e n d u n g m u ß auf d i e G e 

b r a u c h s a n w e i s u n g d iese r F i r m a h i n g e w i e s e n 

w e r d e n . 

C. Meteorologische Instrumente. 
E s i s t w o h l u n b e s t r e i t b a r , d a ß d a s F l u g 

z e u g t r o t z s e i n e r u n g e m e i n s c h n e l l e n E n t 

w i c k l u n g a u c h h e u t e n o c h i n h o h e m M a ß e 

v o m W e t t e r a b h ä n g i g i s t . AVenn be i k r i e g e r i 

s c h e n U n t e r n e h m u n g e n W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e 

i h r e B e d e u t u n g m e h r u n d m e h r v e r l o r e n 

h a t t e n , s o dar f d a s n i c h t d a r ü b e r h i n w e g 

t ä u s c h e n , d a ß e s s ich d a b e i u m H ö c h s t 

l e i s t u n g e n h a n d e l t e , d ie m a n e i n e m g e r e g e l t e n 

F r i e d e n s b e t r i e b n i c h t z u g r u n d e l egen dar f . 

N a c h w i e v o r b l e ib t a l s o d i e K e n n t n i s 

d e r W e t t e r l a g e e ine d e r w i c h t i g s t e n V o r 

b e d i n g u n g e n . 

D e r a l l g e m e i n e W e t t e r d i e n s t is t b e r e i t s se i t l a n g e m i n s o g r o ß z ü g i g e r W e i s e 

a u s g e b a u t w o r d e n , d a ß e r e i n e g e e i g n e t e G r u n d l a g e z u b i l d e n v e r m a g . W i r k ö n n e n 

u n s i n a l l en d e n F r a g e n , d i e e r b e h a n d e l t , k u r z f a s sen u n d auf d i e r e i c h e m e t e o 

r o l o g i s c h e L i t e r a t u r v e r w e i s e n . G l e i c h w o h l ze ig t e s s i ch , d a ß d a m i t n o c h n i c h t 

a l le F r a g e n , d i e d i e F l i e g e r e i für i h r e b e s o n d e r e n Z w e c k e s t e l l en m u ß , i h r e B e a n t 

w o r t u n g g e f u n d e n h a b e n . 

D e r a l l g e m e i n e W e t t e r d i e n s t b e s c h r ä n k t s i ch i m w e s e n t l i c h e n auf f o l g e n d e 

P u n k t e : E r m i t t l u n g d e r I s o b a r e n a m B o d e n ( v o n 1 2 z u 1 2 S t u n d e n ) , W i n d r i c h t u n g 

u n d W i n d s t ä r k e a m B o d e n , I s o t h e r m e n a m B o d e n , B e w ö l k u n g u n d S o n n e n s c h e i n , . 

L u f t f e u c h t i g k e i t u n d N i e d e r s c h l a g s m e n g e n . 

F ü r d e n F l i ege r k o m m e n a u ß e r d e m n o c h i n B e t r a c h t : 

a ) W i n d r i c h t u n g u n d - s t ä r k e i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r H ö h e . 

b ) V e r t i k a l e L u f t s t r ö m u n g e n . 

c ) B ö e n s t ä r k e . 

d ) T e m p e r a t u r g r a d i e n t b z w . T e m p e r a t u r e n i n d e r H ö h e . 

e ) W ö l k e n h ö h e , W o l k e n a r t , D u n s t v e r h ä l t n i s s e . 

f ) E l e k t r i s c h e r Z u s t a n d d e r A t m o s p h ä r e . 

K u r z g e s a g t v e r l a n g t d e r F l i e g e r e i n e M e t e o r o l o g i e n a c h d r e i D i m e n s i o n e n ; a u ß e r 

d e m a b e r - n o c h d i e E i n f ü h r u n g n e u e r Begr i f fe , w i e d e n d e r B ö e n s t ä r k e . W i r wol len 

nun die verschiedenen Mittel zur Lösung der gestellten Aufgaben durchgehen. 

1. Instrumente des allgemeinen Wetterdienstes. 

D i e A u f n a h m e des L u f t d r u c k s a m B o d e n e r fo lg t d u r c h B a r o g r a p h e n , d i e E r 

m i t t l u n g d e r I s o b a r e n z e i c h n e r i s c h d u r c h K o m b i n a t i o n v o n z a h l r e i c h e n D r u c k -

Abb. 380. 
Benzinprüfer nach Dr. R. Hase. 
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u n d W i n d m e l d u n g e n . W e n n auf d i e s e m l a n g e b e a r b e i t e t e n G e b i e t e n o c h e t w a s 

b e m e r k t w e r d e n soll , sei e s fo lgendes . E i n e v ie l fache E r f a h r u n g h a t geze ig t , d a ß 

se lbs t d e r b e s t e A n e r o i d b a r o g r a p h d e m Q u e c k s i l b e r b a r o m e t e r u n t e r l e g e n i s t ; e s 

w ä r e d e s h a l b e ine d a n k b a r e A u f g a b e , Q u e c k s i l b e r b a r o g r a p h e n für d e n G e b r a u c h 

a n o r t s f e s t e n S t a t i o n e n z u k o n s t r u i e r e n , d ie v o l l k o m m e n e Zuve r l ä s s igke i t m i t 

l e i c h t e r B e d i e n b a r k e i t v e r b i n d e n . 

D i e W i n d r i c h t u n g , w i r d d u r c h W i n d f a h n e n e r m i t t e l t ; d ie schr i f t l i che F i x i e r u n g 

e r fo lg t e n t w e d e r d u r c h e l e k t r i s c h e S e k t o r k o n t a k t e o d e r d u r c h d i r e k t e Ü b e r t r a g u n g 

m i t Hi l fe e ine r Wel le . D i e M e s s u n g soll i n H ö h e v o n m i n d e s t e n s 15 m ü b e r d e m 

E r d b o d e n u n t e r V e r m e i d u n g loka le r B o d e n w i r b e l v o r g e n o m m e n w e r d e n . Die W i n d 

s t ä r k e w i r d m i t Hi l fe v o n S c h a l e n k r e u z e n e r m i t t e l t , wobe i d i e se lben G e s i c h t s p u n k t e 

ge l t en . D i e F i x i e r u n g d e r W i n d s t ä r k e e r fo lg t i m a l l g e m e i n e n i n t e r m i t t i e r e n d d u r c h 

s e l b s t t ä t i g e Z ä h l u n g d e r w ä h r e n d e ines b e s t i m m t e n Z e i t a b s c h n i t t e s s t a t t g e h a b t e n 

U m d r e h u n g e n d e s K r e u z e s . 

D i e B o d e n t e m p e r a t u r w i rd d u r c h T h e r m o g r a p h e n n i e d e r g e s c h r i e b e n . 

D i e B e w ö l k u n g w i r d m e i s t e n s n u r g r o b g e s c h ä t z t . Z a h l e n m ä ß i g l ä ß t sie s ich 

n o t d ü r f t i g m i t d e m Wolkensp i ege l ( A b b . 381) e r m i t t e l n ; d iese r b e s t e h t a u s e i n e m 

Abb. 381. Wolkenspiegel (Bamberg). 

s c h w a c h g e w ö l b t e n K o n v e x s p i e g e l , d e r e ine s e k t o r a r t i g e T e i l u n g t r ä g t . M a n zäh l t 

d i e be i d e r S p i e g e l u n g d u r c h W o l k e n b e d e c k t e n S e k t o r e n a u s . D a s V e r f a h r e n is t 

j e d o c h n i c h t e i n d e u t i g , d a e s n i c h t d i e V e r t i k a l p r o j e k t i o n d e r W o l k e n d e c k e l ie fe r t ; 

z u r r e l a t i v e n B e s t i m m u n g r e i c h t e s a u s . Z u s t a t i s t i s c h e n Z w e c k e n g e e i g n e t e r u n d 

auf d e n W e t t e r s t a t i o n e n v o r w i e g e n d i n G e b r a u c h s i n d H e l i o m e t e r ; d iese e n t w e r f e n 

d u r c h e ine K u g e l l i n s e e in w a n d e r n d e s B i ld d e r S o n n e auf e i n e n i m p r ä g n i e r t e n 

P a p i e r s t r e i f e n ; d ie D a u e r des S o n n e n s c h e i n s m a r k i e r t s ich s e l b s t t ä t i g d u r c h B r a n d 

f lecke . 1 ) 

Z u r M e s s u n g d e r L u f t f e u c h t i g k e i t d i e n e n H y g r o m e t e r u n d P s y c h r o m e t e r be 

k a n n t e r A u s f ü h r u n g ; N i e d e r s c h l a g s m e n g e n w e r d e n i n ebenfa l l s b e k a n n t e n R e g e n 

m e s s e r n b e s t i m m t . 

2. Instrumente für den Sonderbedarf des Fliegers. 

a) Windmessung (in Abhängigkeit von der Höhe). 

Die o b e n e r w ä h n t e n W i n d f a h n e n u n d S c h a l e n k r e u z e k ö n n e n ledigl ich z u 

M e s s u n g e n d i c h t a m B o d e n v e r w e n d e t w e r d e n ; d e r F l i ege r b e n ö t i g t a b e r g e r a d e 

d ie K e n n t n i s h ö h e r e r L u f t s c h i c h t e n . K i r c h t ü r m e u n d ä h n l i c h e B a u t e n e r h ö h e n 

1 ) N e u e r e L i t e r a t u r : W . G e r l a c h . M e t . Z e i t s o h r . 3 6 , 4 4 — 4 6 ( 1 9 1 9 ) . 
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d e n M e ß b e r e i c h n i c h t w e s e n t l i c h ; B e r g e g e b e n l o k a l e S t ö r u n g e n u n d f ä l s c h e n d a s 

R e s u l t a t . E i n e b e k a n n t e F a u s t r e g e l b e s a g t , d a ß d i e W i n d r i c h t u n g m i t d e r H ö h e 

i m S i n n e d e s U h r z e i g e r s d r e h t , h ä u f i g b i s z u 9 0 ° ; f e r n e r sol l u n t e r n o r m a l e n V e r h ä l t 

n i s s e n d i e W i n d s t ä r k e u m e t w a 1 m p r o 100 m E r h ö h u n g z u n e h m e n 1 ) . D i e s e A n g a b e n 

s i n d n a t ü r l i c h für e i n e n s a c h g e m ä ß e n F l u g w e t t e r d i e n s t u n z u l ä n g l i c h . W e i t e r e Auf

s c h l ü s s e l i e fe r t d i e B e o b a c h t u n g v o n W o l k e n ; e r f a h r u n g s g e m ä ß t ä u s c h t j e d o c h d i e 

o h n e b e s o n d e r e H i l f s m i t t e l a n g e s t e l l t e S c h ä t z u n g , s e l b s t s c h o n b e t r e f f s d e r R i c h t u n g 

d e s W a n d e r n s . V i s i e r v o r r i c h t u n g e n a u s F e r n r o h r u n d K o m p a ß l a s s e n s i c h l e i c h t 

i n m a n n i g f a c h e r A r t k o m b i n i e r e n ; i n G e b r a u c h s i n d d e r a r t i g e I n s t r u m e n t e a n 

s c h e i n e n d n o c h n i c h t . U m z u g l e i c h d i e W i n d s t ä r k e z u e r h a l t e n , m u ß d i e W o l k e n 

h ö h e e r m i t t e l t w e r d e n , w o r a u f w i r u n t e r e z u r ü c k k o m m e n . 

D a s e i n z i g e , vö l l i g d u r c h g e b i l d e t e u n d auf d e n H a u p t w e t t e r s t a t i o n e n a n g e w a n d t e 

V e r f a h r e n i s t d a s d e r P i l o t b a l l o n v e r f o l g u n g : e i n P a p i e r b a l l o n b e k a n n t e r G a s f ü l l u n g 

( W ä g u n g ! ) w i r d v o m B e o b a c h t u n g s o r t s t e i g e n g e l a s s e n . S e i n e S t e i g g e s c h w i n d i g 

k e i t i s t a l s k o n s t a n t z u b e t r a c h t e n ( sowei t n i c h t V e r t i k a l s t r ö m u n g e n v o r h a n d e n 

s i n d ) u n d d u r c h b e s o n d e r e V e r s u c h e z u e r m i t t e l n . S u n w i r d d e r S t a n d o r t d e s 

B a l l o n s z u b e s t i m m t e n Z e i t e n m i t t e l s g e e i g n e t e r T h e o d o l i t h e n a n g e s c h n i t t e n 

( S p e z i a l g e r ä t e z . B . d e r F i r m a B a m b e r g u n d a n d e r e r ) . A u s d i e s e n A n g a b e n l ä ß t 

s i c h d a n n a n H a n d b e s o n d e r e r T a b e l l e n W i n d r i c h t u n g u n d - s t ä r k e a ls F u n k t i o n 

d e r H ö h e e r r e c h n e n . Ü b e r d i e s V e r f a h r e n e x i s t i e r t e i n e u m f a n g r e i c h e L i t e r a t u r . 

F ü r g e r i n g e H ö h e n b i s z u 3 0 0 m l a s s e n s i c h w e i t e r h i n F e u e r w e r k s k ö r p e r v e r 

w e n d e n , d i e i n b e k a n n t e r H ö h e u n t e r R a u c h e n t w i c k l u n g p l a t z e n . 

Z w a r n i c h t fü r d i e F l u g p r a x i s , w o h l a b e r z u w i s s e n s c h a f t l i c h e n Z w e c k e n g e e i g n e t 

i s t d a s i m K a p i t e l „ F a h r t m e s s e r " (S . 216) e r w ä h n t e „ V e r f a h r e n d e s D r e i e c k s f l u g s " , 

d a s m i t H i l f e o p t i s c h e r A n v i s i e r u n g e ine s F l u g z e u g s v o n z w e i S t e l l e n d e s B o d e n s 

a u s n i c h t n u r d e s s e n E i g e n g e s c h w i n d i g k e i t , s o n d e r n a u c h d i e W i n d s t ä r k e z u b e 

s t i m m e n g e s t a t t e t . D e m P i l o t b a l l o n v e r f a h r e n g e g e n ü b e r b e s i t z t e s d e n V o r t e i l , 

d a ß e s u n a b h ä n g i g v o n V e r t i k a l s t r ö m l i n g e n i s t ; s a c h g e m ä ß a u s g e f ü h r t , l i e fe r t e s 

e i n w a n d f r e i e W e r t e u n d i s t d a r i n a l l e n a n d e r e n M e t h o d e n ü b e r l e g e n , f re i l ich a u c h 

u m s t ä n d l i c h e r . E t w a s e i n f a c h e r k a n n d i e M e s s u n g d e r W i n d f a k t o r e n i n g r ö ß e r e n 

H ö h e n d a d u r c h g e s c h e h e n , d a ß m a n w ä h r e n d d e s F l u g e s a b g e w o r f e n e F a l l s c h i r m e 

v o m B o d e n a u s a n v i s i e r t ; a u c h R a u c h s i g n a l e s i n d w e n i g s t e n s z u S c h ä t z u n g e n 

g e e i g n e t . 

A l l e d i e s e M e s s u n g e n s i n d v o n d e r E r d e a u s v o r z u n e h m e n ; fü r e i n e d i r e k t e 

B e s t i m m u n g i m F l u g z e u g s e l b e r k ä m e n A b t r i f t m e s s e r n a c h A r t d e s auf S . 199 

b e s c h r i e b e n e n i n F r a g e . G e n a u e W e r t e s i n d a u f d i e s e W e i s e w o h l k a u m z u e r z i e l e n . 

b) Vertikalströmungsmesser. 

Vie l w e n i g e r d u r c h g e b i l d e t i s t d i e B e s t i m m u n g v e r t i k a l e r L u f t s t r ö m u n g e n . 

W e n n l e t z t e r e a u c h fü r d e n F l u g s e l b e r n i c h t d i e B e d e u t u n g b e s i t z e n w i e für d i e 

B a l l o n f a h r t , s o i s t i h r e K e n n t n i s für P r ü f u n g s - u n d R e k o r d f l ü g e d o c h n i c h t g a n z 

w e r t l o s . F ü r S t r ö m u n g e n d i c h t a m B o d e n i s t d a s S . 130 d a r g e s t e l l t e V e r t i k a l 

a n e m o m e t e r b r a u c h b a r ; a b e r g e r a d e fü r g r ö ß e r e H ö h e n f e h l t e s vö l l i g a n H i l f s -

1 ) D i e s g i l t n u r i n B o d e n h ö h e ; i n g r ö ß e r e n H ö h e n w i r d d e r Z u w a c h s v i e l k l e i n e r . 
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m i t t e i n . S o ist z . B . d i e V e r w e n d u n g u n d u n b e m a n n t e r P i l o t b a l l o n s g a n z ungee i gne t 

h i e r fü r ; s e t z t d o c h d a s g e n a n n t e V e r f a h r e n g e r a d e d a s F e h l e n v e r t i k a l e r S t r ö 

m u n g e n als B e d i n g u n g v o r a u s . E i n z i g d e r b e m a n n t e F r e i b a l l o n bes i t z t i m B a r o m e t e r 

o d e r V a r i o m e t e r i n V e r b i n d u n g m i t a u s g e s t r e u t e n P a p i e r s c h n i t z e l n Mi t t e l , d iese 

A u f g a b e zu lösen. 

A u c h v o m F l u g z e u g a u s e n t z i e h t s ich d ie s e n k r e c h t e S t r ö m u n g d e r E r m i t t l u n g ; 

d a s S . 130 b e s c h r i e b e n e V e r f a h r e n ist n o c h n i c h t g e n ü g e n d e n t w i c k e l t , um sie a l s 

Differenz d e r a b s o l u t e n ( b a r o m e t r i s c h e n ) u n d d e r r e l a t i v e n S t e i g g e s c h w i n d i g k e i t 

a b z u l e i t e n . 

c) Böenmesser. 
Viel b e d e u t u n g s v o l l e r h in s i c h t l i c h d e r B e t r i e b s s i c h e r h e i t i s t d a s A u f t r e t e n v o n 

B ö e n . E i n e z a h l e n m ä ß i g e F e s t l e g u n g d e r B ö e n s t ä r k e is t b i s he r w o h l k a u m u n t e r 

n o m m e n w o r d e n ; ih re Def in i t i on erfolgt re in q u a l i t a t i v . V o n d e r W i n d s t ä r k e ist 

s ie schar f zu u n t e r s c h e i d e n ; so t r e t e n z . B . S o n n e n b ö e n g e r a d e bei W i n d s t i l l e auf. 

E i n e S c h ä t z u n g d e r Bö igke i t i n g r ö ß e r e n H ö h e n k a n n v o m B o d e n a u s n u r auf 

G r u n d a l lgemeine r me teo ro log i sche r E r f a h r u n g e n , a lso k o m b i n i e r e n d , n i c h t m e s s e n d 

er folgen. I n e r s t e r L in ie g e b e n W o l k e n f o r m e n , 

w e i t e r h i n S o n n e n s c h e i n , Tagesze i t u n d W i n d 

A n h a l t s p u n k t e . 

F ü r d ie B e t r i e b s s i c h e r h e i t is t a b e r d ie 

B ö e n s t ä r k e ü b e r B o d e n u n g l e i c h w i c h t i g e r ; 

s o m i t w ä r e e s e ine d a n k b a r e A u f g a b e , h i e r 

a l l g e m e i n e N o r m e n z u schaffen . I m fo lgenden 

sei e in V e r s u c h g e m a c h t . 

Auf d e m D i a g r a m m e ines S t a u d r u c k 

s c h r e i b e r s s t e l l t s ich die jeweil ige W i n d -

b e s c h l e u n i g u n g als T a n g e n t e a d e r Geschwin 

d i g k e i t s k u r v e d a r , wie e s e t w a A b b . 382 

z e i g t ; d e r ze i t l i che M i t t e l w e r t a l ler T a n g e n t e n , a b s o l u t g e n o m m e n , g ä b e s o m i t e i n 

zuve r l ä s s ige s M a ß d e r B ö e n s t ä r k e . E r fo lg t e n u n d ie M i t t e l u n g von e i n e m fest-

ge leg ten Z e i t p u n k t a u s , s o w ü r d e d ie V e r g a n g e n h e i t u n g e b ü h r l i c h l ange m i t g e s c h l e p p t 

w e r d e n u n d Ä n d e r u n g e n d e r B ö e n s t ä r k e j e s p ä t e r u m s o wen ige r s i ch b e m e r k b a r 

m a c h e n . M a n i s t a lso g e z w u n g e n , d ie M e s s u n g i m m e r n u r ü b e r e in b e s t i m m t e s 

Z e i t i n t e r v a l l a u s z u d e h n e n . D e r für d ie B ö e n s t ä r k e m a ß g e b e n d e A u s d r u c k l a u t e t 

a lso in F o r m e l ; 

Abb. 382. Geschwindigkeitskurve 
eines Winddruckschreibers. 

H i e r i n b e d e u t e t B d ie B ö e n s t ä r k e , t d ie Zei t , T d ie M e ß d a u e r u n d y d ie d u r c h d e n 

S t a u d r u c k m e s s e r a n g e z e i g t e W i n d g e s c h w i n d i g k e i t . U m E i n h e i t l i c h k e i t z u erz ie len , 

w ä r e d ie F e s t s e t z u n g e ine r z w e c k m ä ß i g e n M e ß d a u e r T n ö t i g ; e i n m a l m u ß sie so 

g r o ß se in , d a ß e ine g röße re A n z a h l e i n z e l n e r W i n d s t ö ß e i n n e r h a l b d e r s e l b e n erfolgt , 

a n d e r e r s e i t s s o k l e in , d a ß d ie B ö e n s t ä r k e a ls G a n z e s s ich n o c h n i c h t w e s e n t l i c h 

g e ä n d e r t h a t . M a n w i r d e t w a e ine G r ö ß e n o r d n u n g v o n 5 bis 10 M i n u t e n a n n e h m e n 

d ü r f e n . 
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Z u r p r a k t i s c h e n L ö s u n g d e r d u r c h ob ige F o r m e l g e s t e l l t e n A u f g a b e k a n n m a n 

f o l g e n d e r m a ß e n v o r g e h e n . D i e K u r v e n l ä n g e d e r G e s c h w i n d i g k e i t s k u r v e i n A b b . 382 

i s t d u r c h f o l g e n d e G l e i c h u n g g e g e b e n : 

g r o ß e Ü b e r s e t z u n g d e s Z e i g e r s u n d d u r c h e in l a n g s a m l a u f e n d e s U h r w e r k z u e r 

z ie len i s t , so g e h t G l e i c h u n g (2) i n G l e i c h u n g (1) ü b e r , d . h . d i e L ä n g e d e r G e 

s c h w i n d i g k e i t s k u r v e ist e in d i r e k t e s M a ß d e r B ö e n s t ä r k e . D i e K o n s t r u k t i o n e ine s 

B ö e n m e s s e r s e r g i b t s i ch n u n m e h r v o n s e l b s t . D e n k e n w i r u n s e i n e n S t a u d r u c k 

s c h r e i b e r , a n d e s s e n S c h r e i b s p i t z e s i ch e in k l e i n e s R o l l r a d b e f i n d e t , d a s s i ch j ewei l ig 

i n d i e R i c h t u n g d e r K u r v e e i n s t e l l t u n d auf i h r a b r o l l t , z u g l e i c h a b e r s e ine U m 

d r e h u n g e n auf e in Z ä h l w e r k ü b e r -

t r ä g t , s o h a b e n w i r d i e e i n f a c h s t e 

F o r m e i n e s B ö e n m e s s e r s ; m a n h ä t t e 

d a n n n u r n ö t i g , d e n für g e w ö h n l i c h 

a b g e h o b e n e n Z e i g e r auf s e ine U n t e r 

l age z u s e n k e n u n d i h n n a c h e i n e r 

b e s t i m m t e n Z e i t T w i e d e r a u f z u h e b e n , 

w a s d u r c h a u s m e c h a n i s c h g e s c h e h e n A b b . 333 

k a n n . G r u n d s ä t z l i c h k ö n n t e m a n so - Schema eines Böenmessers nach Bennewitz, 

gar au f d i e F o r t b e w e g u n g d e r U n t e r 

l a g e v e r z i c h t e n , k ä m e d a n n a b e r i n k o n s t r u k t i v e S c h w i e r i g k e i t e n w e g e n d e r 

F u n k t i o n d e s R o l l r a d e s . 

D i e s e F o r m s c h e i n t i n d e s s e n n o c h n i c h t d i e v o r t e i l h a f t e s t e z u s e i n ; a n i h r e r 

S t e l l e w o l l e n w i r e i n e D u r c h f ü h r u n g e t w a s n ä h e r b e t r a c h t e n , d i e v o n m a n c h e n 

M ä n g e l n d e r o b e n a n g e d e u t e t e n L ö s u n g frei i s t : s ie w u r d e v o m V e r f a s s e r a n 

g e g e b e n . 

A b b . 3 8 3 s t e l l t e i n e Sk izze d i e s e r I d e e d a r . E i n k r ä f t i g w i r k e n d e s V e n t u r i s a u g r o h r 

v e r m a g m i t t e l s D o s e a u n d H e b e l w e r k s 6 e i n e A c h s e c zu d r e h e n , d i e an S te l le 

e ine s Z e i g e r s zwe i g e g e n z a h n i g e S t e i g r ä d e r d u n d e t r ä g t ; j e d e s d e r s e l b e n v e r m a g 

j e e i n e n z e n t r i s c h a n g e o r d n e t e n u n d m i t S p e r r k l i n k e n v e r s e h e n e n R i n g f u n d g 

m i t z u n e h m e n , d e r s e i n e r s e i t s w i e d e r g e s p e r r t i s t ( w a s i n d e r A b b i l d u n g n i c h t a n 

g e d e u t e t i s t ) . B e i e i n e r R e c h t s d r e h u n g w i r d s i c h be i sp i e l swe i se R i n g f d r e h e n , 

w ä h r e n d g s t e h e n b l e i b t ; be i e i n e r L i n k s d r e h u n g w i r d f a n s e i n e r e i n m a l e r r e i c h t e n 

S t e l l e s t e h e n b l e i b e n , w ä h r e n d n u n m e h r R i n g g s i ch e n t g e g e n g e s e t z t d r e h t . R i n g f 

t r ä g t e i n e n Ze ige r , R i n g g e i n e u n t e r e r s t e r e m l i e g e n d e S k a l a . D i e W i r k u n g s w e i s e 

e r g i b t s i c h n u n m e h r v o n s e l b s t ; d i e A d d i t i o n d e r a b s o l u t e n G e s c h w i n d i g k e i t e n 

e r fo lg t h i e r i n vö l l ig e i n w a n d f r e i e r W e i s e u n d i s t a u c h t e c h n i s c h o h n e S c h w i e r i g 

k e i t e n d u r c h f ü h r b a r . D i e s e l b s t ä n d i g e E i n - u n d A u s s c h a l t u n g ( M e ß z e i t ) w i r d a m 

e i n f a c h s t e n d u r c h Öffnen u n d S c h l i e ß e n d e s D r u c k r o h r s m i t Hi l f e e ine s U h r w e r k s 

d a r i n i s t a l s k o n s t a n t e r F a k t o r a n z u s e h e n . T s e l b e r d a s d i e G r e n z e n b e s t i m m e n d e 

Z e i t i n t e r v a l l . R i c h t e t m a n e s n u n s o e i n , d a ß g r o ß g e g e n 1 w i r d , w a s d u r c h 



312 Abschnitt V. Geräte für verschiedene Zwecke. 

b e w i r k t (das a u c h j e d e s m a l d ie N u l l s t e l l u n g wiede r h e r b e i f ü h r t ) . Auf e ine v o m 

wissenschaf t l i chen S t a n d p u n k t wich t ige F r a g e , d ie d ie Z a h n g r ö ß e d e r S t e ig r äde r 

betr i f f t , soll h ie r n i c h t e i n g e g a n g e n w e r d e n . J edenfa l l s s t e l l t e dieses I n s t r u m e n t 

e ine B e r e i c h e r u n g des me teoro log i schen G e r ä t s d a r , d a s d e m Fl ieger n u r d i en l i ch 

sein k ö n n t e . 

E i n e we i t e r e F o r m e ines B ö e n m e s s e r s i s t v o n R . Seeliger, P h y s i k . Ze i t schr . 

20, 403 — 407 (1919) a n g e g e b e n w o r d e n . Be i d i e sem I n s t r u m e n t b e s c h r ä n k t m a n 

sieh auf d ie N o t i e r u n g d e r G e s c h w i n d i g k e i t s k u r v e u n d faß t d ie m a x i m a l e A m p l i 

t u d e als M a ß d e r Bö igke i t auf. Be i d ieser A r t d e r B e s t i m m u n g s c h e i n t e ine gewisse 

Wi l lkür u n v e r m e i d b a r zu se in , w e s h a l b wi r d e r o b e n e r ö r t e r t e n Def in i t ion d e n 

V o r z u g g e b e n ; z u m Begriff d e r B ö e n s t ä r k e g e h ö r t n a c h u n s e r e r Auf fas sung n i c h t 

n u r d ie Größe d e r A m p l i t u d e , s o n d e r n a u c h ihre H ä u f i g k e i t . Zwischen b e i d e n 

b e s t e h e n ü b r i g e n s B e z i e h u n g e n , ü b e r die w a h r s c h e i n l i c h k e i t s t h e o r e t i s c h e B e t r a c h 

t u n g e n A u f s c h l u ß geben d ü r f t e n . 

d) Temperaturmessung (in Abhängigkeit von der Höhe). 

Hi l f smi t t e l zu r B e s t i m m u n g d e r T e m p e r a t u r e n i n g r ö ß e r e n H ö h e n s ind n i c h t 

b e k a n n t , w e n n m a n n i c h t d a s F l u g z e u g (oder d e n F r e i b a l l o n ) se lber z u d i e s e m 

Zwecke h e r a n z i e h t . I n A n b e t r a c h t dessen , d a ß d iese T e m p e r a t u r e n schne l len 

Wechse ln k a u m u n t e r w o r f e n s ind , s che in t dieses Ver fah ren d a s g e g e b e n e ; zu r 

F i x i e r u n g b e n u t z t m a n T h e r m o g r a p h e n . I m a l lgemeinen w i r d m a n sieh d e r ge

b r ä u c h l i c h e n K o n s t r u k t i o n e n b e d i e n e n k ö n n e n , u n d d a b i sher n u r wen ig E r f a h 

r u n g e n vor l iegen , seien n u r die w e s e n t l i c h s t e n P u n k t e b e r ü h r t . 

T h e r m o g r a p h e n v e r w e n d e n fas t d u r c h w e g B i m e t a l l s t r e i f e n ; u m die n ö t i g e 

G e n a u i g k e i t d e r Anze ige zu erz ie len, s i nd diese z ieml ieh l a n g g e h a l t e n . Solche 

S y s t e m e bes i t zen a b e r e i n e g roße E m p f i n d l i c h k e i t g e g e n ü b e r E r s c h ü t t e r u n g e n . 

F l u g z e u g i n s t r u m e n t e d ieser A r t m ü s s e n a lso s t a r k e D ä m p f u n g bes i t zen , w e n n sie 

ü b e r h a u p t b r a u c h b a r sein sol len. D a n u n B ime ta l l s t r e i f en g roße K r ä f t e e n t w i c k e l n 

k ö n n e n , w ä r e e s vo rzuz i ehen , sie k le ine r z u w ä h l e n u n d m i t e ine r g e n ü g e n d e n 

Ü b e r s e t z u n g zu ve r sehen . N o c h besse r s che in t es , d ie b e i d e n Meta l le v o n e i n a n d e r 

zu t r e n n e n u n d e inze ln auf d a s H e b e l w e r k w i r k e n zu lassen . M a n v e r m e i d e t so d ie 

D u r c h b i e g u n g u n d d ie d a m i t v e r b u n d e n e schäd l i che E l a s t i z i t ä t des S y s t e m s . Ü b e r 

d ie s c h r e i b e n d e n Tei le des A p p a r a t s sei auf d i e au s füh r l i chen E r ö r t e r u n g e n be i 

den H ö h e n s c h r e i b e r n (S. 101 ff.) h ingewiesen . 

Betreffs d e r wissenschaf t l i chen B e d e u t u n g de r M e s s u n g v o n H ö h e n t e m p e r a t u r e n 

h ins i ch t l i ch d e r W e t t e r v o r a u s s a g e h a t Verfasser d e n E i n d r u c k , als w e n n sie zu r Zei t 

n o c h z u w e n i g b e a c h t e t w ü r d e . Beispielsweise is t n a c h zah l r e i chen E r f a h r u n g e n 

d a s V o r h a n d e n s e i n e iner I n v e r s i o n s t e m p e r a t u r , d . h . e ine r l oka l en Z u n a h m e d e r 

T e m p e r a t u r m i t de r H ö h e , e in u n t r ü g l i c h e s Ze ichen e ines W i t t e r u n g s u m s c h l a g s . 

e) Wolken- und Dunstbestimmung. 

B e r e i t s o b e n w a r auf die E r m i t t l u n g d e r W o l k e n h ö h e h ingewiesen w o r d e n , als 

e s s ich u m die B e s t i m m u n g de r W i n d v e r h ä l t n i s s e i n h ö h e r e n S c h i c h t e n h a n d e l t e ; 
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a b e r w i c h t i g e r a l s z u d i e s e m Z w e c k i s t i h r e K e n n t n i s a n s a l l g e m e i n e n f l i ege r i schen 

G r ü n d e n . Z u r Ze i t b e s i t z e n w i r j e d o c h n o c h k e i n z u v e r l ä s s i g e s H i l f s m i t t e l . E i n 

A n s c h n e i d e n m i t T h e o d o l i t h e n v e r b i e t e t s ich , we i l e s a n s c h a r f d e f i n i e r t e n Zie l 

p u n k t e n f e h l t . A u s d e m Z u g e d e r W o l k e n k a n n m a n auf d i e H ö h e w i e d e r n u r 

s c h l i e ß e n , w e n n d i e b e t r e f f e n d e W i n d s t ä r k e b e k a n n t i s t . 

I m ü b r i g e n i s t d i e W o l k e n h ö h e i n s o f e r n n i c h t v o l l s t ä n d i g d e f i n i e r b a r , a l s e s 

s ich h ä u f i g u m m e h r e r e W o l k e n s c h i c h t e n v e r s c h i e d e n s t e r H ö h e h a n d e l t . F ü r d i e 

D u r c h f ü h r u n g e ine s F l u g e s i s t d i e u n t e r s t e d i e se r S c h i c h t e n z w a r v o n g r ö ß e r e m 

I n t e r e s s e , we i l s ie e i n e n M a ß s t a b für d i e O r i e n t i e r u n g s m ö g l i c h k e i t a m G e l ä n d e 

b i l d e t ; b i swe i l en j e d o c h is t d i e o b e r e W o l k e n g r e n z e v o n B e d e u t u n g , n ä m l i c h d a n n , 

w e n n d i e B e w ö l k u n g s o t ief h e r a b r e i c h t , d a ß e i n F l i e g e n u n t e r d e r W o l k e n d e c k e 

n i c h t m e h r r a t s a m is t . M a n b e m ü h t s i c h a l s d a n n , d i e W o l k e n s c h i c h t n a c h o b e n 

z u d u r c h s t o ß e n , w o b e i m a n d e n K a c h t e i l d e r e r s c h w e r t e n O r i e n t i e r u n g g e g e n d e n 

V o r t e i l e i ne s b ö e n f r e i e n F l u g e s e i n t a u s c h t . 

F ü r d i e E r m i t t l u n g d i e s e r v e r s c h i e d e n a r t i g e n S c h i c h t e n s t e h e n u n s , w e n n w i r 

v o n d e r V e r w e n d u n g d e s F l u g z e u g s s e l b e r a b s e h e n , b i s h e r n o c h k e i n e H i l f s m i t t e l 

z u r V e r f ü g u n g . L e d i g l i c h k ö n n e n u n s a l l g e m e i n e m e t e o r o l o g i s c h e E r f a h r u n g e n 

e in ige A n h a l t s p u n k t e l ie fern . 

A b e r n i c h t n u r g e s c h l o s s e n e W o l k e n d e c k e n , s o n d e r n a u c h D u n s t s c h i c h t e n s i n d 

für d i e O r i e n t i e r u n g h i n d e r l i c h ; be i e i n i g e r E r f a h r u n g l a s s e n sie s i c h j e d o c h v o m 

B o d e n a u s b e u r t e i l e n . E i n p r a k t i s c h e s V e r f a h r e n , d a s k e i n e r w e i t e r e n H i l f s m i t t e l 

bedar f , w u r d e v o m V e r f a s s e r h ä u f i g m i t E r f o l g a n g e w e n d e t . E s b e s t e h t i n 

f o l g e n d e m : 

A n g e n o m m e n , e s h e r r s c h e B o d e n d u n s t m i t t l e r e r D i c h t e , s o ä u ß e r t s ich d i e s e r 

für d e n F l i e g e r d a r i n , d a ß d i e S i ch t s e n k r e c h t n a c h u n t e n n o c h d u r c h a u s k l a r i s t , 

w ä h r e n d sie u m s o m e h r a b n i m m t , j e f l a c h e r d e r S i c h t w i n k e l w i r d . D i e G r e n z e 

d e r S i c h t i s t m e i s t e n s s o s c h a r f a u s g e b i l d e t , d a ß m a n d i r e k t v o n e i n e m G r e n z s i c h t 

w i n k e l s p r e c h e n k a n n , d e n m a n v o n d e r S e n k r e c h t e n a b r e c h n e t . D i e s e r W i n k e l 

is t n u n n o c h a b h ä n g i g v o m A z i m u t ; u n d z w a r i n d e m S i n n e , d a ß e r gegen d i e 

S o n n e w e s e n t l i c h k l e i n e r i s t a l s m i t d e r S o n n e . D i e s e V e r h ä l t n i s s e l a s s e n s ich m i t 

e i n i g e r Ü b u n g v o m B o d e n a u s a b s c h ä t z e n ; m a n b e o b a c h t e t n ä m l i c h u n t e r d e n 

g e g e b e n e n U m s t ä n d e n , d a ß s i ch d i e b l a u e F ä r b u n g d e s Z e n i t s n a c h d e m H o r i z o n t 

z u i m m e r m e h r v e r l i e r t ; d i e G r e n z e , be i d e r d a s H i m m e l b l a u i n e in u n b e s t i m m t e s 

G r a u ü b e r g e h t , i s t d a b e i m e i s t e n s s cha r f a u s g e s p r o c h e n . Sie b i l d e t m i t d e r V e r t i 

k a l e n e i n e n w i e d e r u m v o m A z i m u t a b h ä n g i g e n W i n k e l ; e s ze ig t s i ch n u n , d a ß 

d i e s e r W i n k e l d e m o b e n d e f i n i e r t e n G r e n z s i c h t w i n k e l i m a l l g e m e i n e n g le ich i s t . 

S o m i t b e s i t z t m a n h i e r i n e in M i t t e l , d i e S i c h t v e r h ä l t n i s s e v o m B o d e n a u s z u 

b e u r t e i l e n . 

f) Ionisationsmesser. 

D i e K e n n t n i s d e s e l e k t r i s c h e n Z u s t a n d e s d e r A t m o s p h ä r e i s t für d e n F l u g 

s e l b e r v o n u n t e r g e o r d n e t e r B e d e u t u n g ; d i e p r a k t i s c h e F r a g e , o b e l e k t r i s c h e 

A u f l a d u n g u n d d a m i t v e r b u n d e n e F u n k e n e r s c h e i n u n g e n e i n e G e f a h r e n q u e l l e 

für d a s F l u g z e u g b e d e u t e n , m u ß n a c h d e n b i s h e r i g e n E r f a h r u n g e n v e r n e i n t 

w e r d e n . 
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A n d e r e r s e i t s h a t d i e Meteoro log ie ein e r h e b l i c h e s I n t e r e s s e a n d e r E r f o r s c h u n g 

d e r e l e k t r i s c h e n V e r t e i l u n g i n d e r L u f t . S o m i t ist h i e r d a s F l u g z e u g ledigl ich d a s 

Mi t t e l z u m Z w e c k , u n d d ie F r a g e n , d ie s ich d a r a n k n ü p f e n , gehö ren n i c h t h i e r h e r . 

Es w i r d auf d ie zah l r e i che F a c h l i t e r a t u r h ingewiesen , i n d e r i n e r s t e r L in ie d a s 

P r o b l e m d e r I o n i s i e r u n g d e r L u f t b e h a n d e l t w i rd . D a ß d ie E r g e b n i s s e d ieser 

F o r s c h u n g e n d e r W e t t e r k u n d e u n d s o m i t i n d i r e k t d e m F l u g e z u g u t e k o m m e n , sei 

d e s h a l b e r w ä h n t , wei l e s d ie A u f g a b e n d e r F l i egere i u m e ine w e i t e r e v e r m e h r t . 

N e u e r e L i t e r a t u r ü b e r m e t e o r o l o g i s c h e G e r ä t e : H . G . C a n n e g i e t e r . H e t V l i e g v e l d 

4 , 5 7 — 5 9 ( 1 9 2 0 ) . 



A b s c h n i t t VI. 

Einbau der Instrumente. 
F ü r d e n E i n b a u d e r I n s t r u m e n t e s ind fo lgende G e s i c h t s p u n k t e m a ß g e b e n d : 

1 . A u s w a h l d e r m i t z u n e h m e n d e n I n s t r u m e n t e , 

2 . V e r t e i l u n g auf F ü h r e r u n d B e o b a c h t e r o d e r be ide g le ichze i t ig , 

3 . A u s w a h l d e s P l a t z e s u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g g u t e r S i c h t b a r k e i t , b e q u e m e r 

B e d i e n u n g , i n d i v i d u e l l e r E i g e n s c h a f t e n d e s e i n z e l n e n G e r ä t s u n d n i c h t zu

l e t z t e i n f a c h e r M o n t a g e m ö g l i c h k e i t . 

E s i s t n i c h t m ö g l i c h , e in für al le Zwecke p a s s e n d e s S c h e m a a n z u g e b e n , i m m e r h i n 

a b e r so l l t e m i t d e r Zei t e ine gewisse E i n h e i t l i c h k e i t z u e rz i e l en se in . E b e n s o w i c h t i g 

wie e ine E i n h e i t s b e s t ü c k u n g m i t G a s - u n d Z ü n d h e b e l is t d i e e i n h e i t l i c h e G r u p p i e r u n g 

d e s a n z e i g e n d e n G e r ä t s . D e r l e i t e n d e G e s i c h t s p u n k t i s t d e r , d a ß d a s w i c h t i g s t e 

I n s t r u m e n t f r o n t a l v o r d e r M i t t e des I n s a s s e n , d i e a n d e r e n , n a c h i h r e r W i c h t i g 

k e i t a b g e s t u f t , d a n e b e n o d e r d a r u n t e r a n g e b r a c h t w e r d e n . S o g e h ö r t d e r D r e h 

z ä h l e r d i r e k t v o r d a s A u g e d e s F ü h r e r s . S i n d m e h r e r e M o t o r e n z u b e d i e n e n , s o 

w i r d m a n d i e z u g e h ö r i g e n D r e h z ä h l e r m ö g l i c h s t s y m m e t r i s c h , d e r L a g e d e r M o t o r e n 

e n t s p r e c h e n d , z u e i n e r G r u p p e ve r e in igen . H a n d e l t e s s i ch u m e in m i t N e i g u n g s 

m e s s e r a u s g e r ü s t e t e s g r ö ß e r e s F l u g z e u g , s o v e r l a n g t a u c h d i e s e s G e r ä t z e n t r a l e 

U n t e r b r i n g u n g , a m b e s t e n i n A u g e n h ö h e ü b e r d e m D r e h z ä h l e r . B e i G r o ß f l u g z e u g e n , 

be i d e n e n d e r K u r s d u r c h d e n K o m m a n d a n t e n v o r g e s c h r i e b e n w i r d ( S e l e n k o m p a ß , 

A b t r i f t m e t h o d e n wie i m K a p i t e l „ K o m p a s s e ) , v e r d i e n t ebenfa l l s d ieses W e i s e r g e r ä t 

d e n V o r z u g ; g l e i ches g i l t v o n a l len o p t i s c h e n B e f e h l s ü b e r m i t t l u n g e n , z . B . G l ü h 

l a m p e n u s w . A u c h d e r F a h r t m e s s e r g e h ö r t , sowe i t e r a l s L ä n g s n e i g u n g s m e s s e r 

V e r w e n d u n g f i nde t , z u d e n g u t z u p l a c i e r e n d e n A n z e i g e r n . G r u n d s ä t z l i c h w ä r e 

a u c h d e r K o m p a ß h i e r u n t e r z u e r w ä h n e n , n u r z w i n g e n b iswei len P l a t z m a n g e l ode r 

u n g ü n s t i g e m a g n e t i s c h e V e r h ä l t n i s s e z u e i n e m V e r z i c h t da rau f , D i n g e , d ie b e r e i t s 

i m K a p i t e l K o m p a s s e " e i n g e h e n d b e s p r o c h e n s i n d . 

Al le a n d e r e n I n s t r u m e n t e s i n d inso fe rn a ls u n t e r g e o r d n e t a n z u s e h e n , a l s sie 

n i c h t e ine d a u e r n d e B e o b a c h t u n g b e a n s p r u c h e n . I m m e r h i n i s t z u b e r ü c k s i c h t i g e n , 

d a ß d a s Ges i ch t s f e ld d e s d u r c h se ine Br i l le b e h i n d e r t e n u n d m e i s t e n s a n g e s c h n a l l t e n 

F ü h r e r s n u r k l e in i s t . s o d a ß a l so z . B . e i n e a m B o d e n d e s S i tzes u n t e r g e b r a c h t e 

B e n z i n u h r o d e r e in d i c h t ü b e r d e m K o p f a u f g e h ä n g t e r H ö h e n m e s s e r a l s u n z w e c k 

m ä ß i g v e r m i e d e n w e r d e n m ü s s e n . 

B l e i b e n w i r z u e r s t b e i d e r G r u p p e d e r „ F r o n t a l g e r ä t e ' " , d ie w i r n o c h m a l s zu 

s a m m e n f a s s e n wo l l en . 

D r e h z a h l m e s s e r ( n a c h d e r Z a h l d e r M o t o r e n 1 , 2 o d e r m e h r ) . 

N e i g u n g s m e s s e r (Kre i se l , L ibe l le ) . 
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Fahrtmesser (Staudruck-). 
Befehlsäbermittler (Selenkompaß, Maschinentelegraph). 
Warnlampen (Kühlwasserthermometer, Kabelspannung). 

W o l l t e m a n g a n z r a d i k a l v o r g e h e n , s o k ö n n t e m a n v e r s u c h t s e in , a l le d iese 

S c h a u b i l d e r auf e i n e r F r o n t p l a t t e o r g a n i s c h z u v e r e i n i g e n . E i n m a l s p a r t e m a n 

P l a t z u n d z w e i t e n s e r z i e l t e m a n e i n e V e r e i n h e i t l i c h u n g d e s B i l d e s , d i e d e m F l i e g e r 

i n F l e i s c h u n d B l u t ü b e r g i n g e , s o d a ß e in W e c h s e l d e s ge f logenen F l u g z e u g t y p s 

w e n i g s t e n s i n d iese r B e z i e h u n g g a r n i c h t z u m B e w u ß t s e i n k ä m e . 

D e m s t e h e n a b e r m e h r e r e B e d e n k e n g e g e n ü b e r . E i n m a l w i r d e s u n v e r m e i d l i c h 

se in , d a ß d i e F a b r i k a t i o n d e r e i n z e l n e n G e r ä t e d u r c h v e r s c h i e d e n e F i r m e n 

er fo lg t . J e d e d e r s e l b e n b e s i t z t i h re b e s o n d e r e n E r f a h r u n g e n auf i h r e m Spez ia l 

g e b i e t , u n d e s b e d e u t e t e e i n e n R ü c k s c h r i t t , wo l l t e m a n d iese S p e z i a l i s i e r u n g n u n 

w i e d e r r ü c k g ä n g i g m a c h e n ; g a n z a b g e s e h e n v o n d e n m a n c h e r l e i R e i b u n g e n , d i e 

e in so l ches V e r f a h r e n h e r v o r r u f e n w ü r d e . E i n w e i t e r e s B e d e n k e n b e s t e h t i n folgen 

d e m . S ä m t l i c h e o b e n a u f g e z ä h l t e n K a t e g o r i e n b e s t e h e n a u s j e zwei i n s t r u m e n t e l l e n 

Te i l en , G e b e r u n d E m p f ä n g e r ; v e r e i n i g t w e r d e n sol len n u r d i e S c h a u b i l d e r , w ä h r e n d 

d i e G e b e r (Moto rwe l l e , D y n a m o , S t a u r o h r , S e l e n k o m p a ß , T h e r m o m e t e r u s w . ) ü b e r 

d a s g a n z e F l u g z e u g v e r t e i l t s i n d . G e b e r u n d E m p f ä n g e r m ü s s e n a b e r a u f e i n a n d e r 

a b g e s t i m m t s e i n ; v e r s a g t n u n e i n G e r ä t , s o i s t i n fas t a l len F ä l l e n d e r A u s t a u s c h 

b e i d e r Te i l e , a l s o a u c h d e s A n z e i g e r s , n o t w e n d i g . S i n d d iese a b e r s ä m t l i c h m i t 

e i n a n d e r v e r s c h m o l z e n , s o w i r d d a s z u r U n m ö g l i c h k e i t . S c h o n f r ü h e r m a c h t e n w i r 

auf d iese F o l g e a u f m e r k s a m , n ä m l i c h be i d e m D o p p e l a n z e i g e r für D r e h z ä h l e r . D e r 

D e f e k t e ine s G e r ä t s w ü r d e d e n A u s t a u s c h a l l e r n a c h s i ch z i e h e n . 

Abb. 384. Fehlerhafter Einbau. 
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A u s d i e sen G r ü n d e n w i r d m a n w o h l v o n d e r V e r s c h m e l z u n g d e r Anze ige r i m 

h ö h e r e n S i n n e a b s e h e n m ü s s e n , so re izvol l g e r a d e d iese A u f g a b e für e inen F l u g -

psycho logen a u c h w ä r e . E s b l e ib t a b e r t r o t z d e m n o c h g e n u g z u o r d n e n übr ig . 

M a n w i r d s ich a lso d a r a u f b e s c h r ä n k e n m ü s s e n , d ie e inze lnen I n s t r u m e n t e 

bezüg l ich ih re r S c h a u b i l d e r n a c h e inhe i t l i chen G e s i c h t s p u n k t e n a u s z u b a u e n u n d 

d iese d a n n g e s c h i c k t z u g r u p p i e r e n . W a s d a s e r s t e r e bet r i f f t , s o s ind d ie A n f ä n g e 

d a z u b e r e i t s g e s c h e h e n u n d i n d e n d e n e inze lnen K a p i t e l n be igegebenen N o r m a l 

z i f f e rb l ä t t e rn fes tge legt w o r d e n . N o c h befr iedigen d iese n i c h t völ l ig ; U m s t e l l u n g e n 

Abb. 385. Englischer Einbau, 

v e r b o t e n s ich a b e r a u s G r ü n d e n d e r Dr ing l i chke i t . E s i s t z w a r s e l b s t v e r s t ä n d l i c h , 

k a n n a b e r n i c h t oft g e n u g b e t o n t w e r d e n , d a ß die Ska l ensche ibe ke in T u m m e l p l a t z 

für ge is t re iche R e k l a m e sein darf. E i n e Besch r i f tung , wie e t w a : 

P a t e n t v e n t u r i s t a u d r u c k messer 

d e r A. & B. -Akt iengese l l schaf t . 

Anze ige i n K i l o m e t e r n / S t u n d e . 

G e s c h ü t z t i n a l len K u l t u r s t a a t e n . 

h a t i h r e n Beruf v o l l k o m m e n ve r f eh l t ; u n d d o c h k o n n t e m a n bis v o r k u r z e m 

solche E n t g l e i s u n g e n ü b e r a l l f inden . S t a t t dessen m u ß e s h e i ß e n : 

F a h r t oder D r e h z a h l ode r H ö h e 

k m / s t . p r o S t d . k m 
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Ü b e r d ie A n o r d n u n g de r Ziffern ist i n d e n e inze lnen K a p i t e l n m a n c h e s e n t 

h a l t e n . E s is t z . B . d ie F r a g e , o b m a n n i c h t e t w a alle Z i f fe rb lä t t e r g le i chs inn ig 

u n d g l e i c h b e g i n n e n d a n o r d n e n soll . D a s i n F r a n k r e i c h v e r s u c h t e V e r f a h r e n , d ie 

Ziffern so zu o r d n e n , d a ß in d e r n o r m a l e n G e b r a u c h s s t e l l u n g alle Zeiger n a c h o b e n 

g e r i c h t e t s i nd , is t z u m m i n d e s t e n n i c h t v o n d e r H a n d z u weisen . Be i den N e i g u n g s 

m e s s e r n is t e s v ice v e r s a l ängs t d u r c h g e f ü h r t , weil e s da a ls s e l b s t v e r s t ä n d l i c h 

e r s c h e i n e n m u ß t e . 

A n d e r e r s e i t s is t e s n i c h t v o n Vor te i l , w e n n alle Z i f fe rb lä t t e r e i n a n d e r g le i chen 

wie e in E i d e m a n d e r n . N u m e r i e r u n g hi lf t g a r n i c h t s , n o c h viel s c h l i m m e r s ind 

v e r s c h i e d e n a r t i g e F ä r b u n g e n d e r B l ä t t e r . S y m m e t r i e n i n d e r G r u p p i e r u n g d ü r f e n 

n i c h t a u s ä s t h e t i s c h e n R ü c k s i c h t e n geschaffen w e r d e n , w e n n d ie auf gleiche Stufe 

ges t e l l t en Ska len n i c h t i n B e z i e h u n g z u e i n a n d e r s t e h e n . 

Abb. 386. Normaleinbau in Marinetfugzeugen. 

Alles w a s wi r ü b e r d ie G r u p p e d e r „ F r o n t a l g e r ä t e " g e s a g t h a b e n , gilt i n gleichet 

Weise v o n d e r zwe i t en G r u p p e d e r , , H i l f s g e r ä t e " . D a z u g e h ö r e n : 

M a n o m e t e r (Benzin- , Öl-), 

B e n z i n u h r , 

B a t t e r i e v o l t m e t e r u n d ä h n l i c h e s . 

Diese w i r d m a n j e n a c h d e m v o r h a n d e n e n P l a t z e u n t e r ode r l ieben d e r e r s t e n 

G r u p p e a n b r i n g e n ; für sie gi l t v ie l le icht v o r t e i l h a f t d ie Rege l , sie i n d e r N ä h e d e r 

O r g a n e u n t e r z u b r i n g e n , d ie sie b e t r e u e n . N a t ü r l i c h is t e ine Z e r s p l i t t e r u n g zu ver 

m e i d e n ; d ie K o n t r o l l e ü b e r sie m u ß m i t e i n e m B l i c k g e s c h e h e n k ö n n e n u n d dar f 

n i c h t z u m O s t e r e i e r s u c h e n a u s a r t e n . 

D i e n o c h ü b r i g b l e i b e n d e n I n s t r u m e n t e sp ie len e ine Sonder ro l l e . D e r H ö h e n 

messer , als d a s S y m b o l des F l iegers , h a t s ich se inen S o n d e r p l a t z e r o b e r t , u n d e s 

w ä r e fa lsch, i h n i n d ie R e i h e d e r a n d e r e n e i n z u o r d n e n ; m a n verweise ihn def in i t iv 

i n d e n S p a n n t u r m , schon u m se iner s u b t i l e n A u f h ä n g u n g wi l len . I m E i n d e c k e r 

frei l ich is t se in P l a t z n o c h n i c h t g e f u n d e n . F ü r d e n K o m p a ß u n d d a s S c h a l e n k r e u z 

ist d e r O r t m e i s t e n s d u r c h d ie B a u a r t b e s t i m m t ; v ie l le icht d a ß ein T r o m m e l k o m p a ß 

ode r e t w a s Ä h n l i c h e s e i n m a l d e m G r u n d s ä t z e d e r b e q u e m e n A b l e s b a r k e i t u n t e r 

g e o r d n e t w e r d e n k a n n . 
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I n d e r A b b . 384 i s t e i n e A n o r d n u n g g e g e b e n , wie sie d e n l i ier b e s p r o c h e n e n Ge

s i c h t s p u n k t e n — n i c h t e n t s p r i c h t . E t w a s g ü n s t i g e r i s t d e r E i n b a u A b b . 385, be i 

d e m w e n i g s t e n s e i n e G r u p p e z u s a m m e n g e f a ß t i s t . B e i d e r E i n b a u s k i z z e ( A b b . 386) 

für M a r i n e f l u g z e u g e s i n d d i e M o t o r i n s t r u m e n t e auf d i e l i n k e , d ie N a v i g a t i o n s 

i n s t r u m e n t e auf d i e r e c h t e Se i t e d e s B r e t t e s v e r l e g t . D e r F o r t s c h r i t t l i eg t auf 

d e r H a n d ; o b j e d o c h d i e se A n o r d n u n g i m m e r d u r c h f ü h r b a r i s t , s c h e i n t zweifel

h a f t zu se in . 

E i n e e i n h e i t l i c h e V e r t e i l u n g k a n n e r s t d a n n v o r g e n o m m e n w e r d e n , w e n n d a s 

e inze lne G e r ä t se ine S t a n d a r d f o r m a n g e n o m m e n h a t . D e r W e g d a h i n i s t n o c h 

w e i t ; a b e r w e n n d i e h i e r n i e d e r g e l e g t e n A n s i c h t e n e in w e n i g z u r K l ä r u n g bei

g e t r a g e n h a b e n so l l t en , i s t d e r Z w e c k d ie ses W e r k e s e r fü l l t . 

www.cockpitinstrumente.de 
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