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1 Hans Joachim Pabst
von Ohain, 1937

2 Heinkel He 178,

erstes Flugzeug
mit einem Strahltriecbwerk

Aufbruch in den Uberschallflug

) das

Am 15. Mai 1981 hat der Geschaftsfihrer der Moto-
ren- und Turbinen-Union Miinchen GmbH., Dr.
Wolfgang Hansen, dem Deutschen Museum den
Nachbau des ersten geflogenen Strahltriebwerkes
uibergeben.

Dieses Triebwerk wurde Ende der dreiBiger Jahre von
dem Physiker Dr. Hans Joachim Pabst von Ohain und
seinen Mitarbeitern Max Hahn und Wilhelm Gunder-
mann im Heinkel-Flugzeugwerk in Rostock-
Marienehe entwickelt und am 27. August 1939 zum
ersten Mal in einem eigens dafiir gebauten Flugzeug,
He 178, erfolgreich im Flug erprobt. Es war der erste
reine Diisenflug der Welt iiberhaupt.

Strahltriebwerk HeS 3B und Flugzeug He 178, beide
ubrigens in privater Initiative des Flugzeugbauers
Ernst Heinkel gefordert und finanziert, symbolisieren
den Beginn einer neuen Phase der Luftfahrtge-
schichte, in der das Verkehrswesen und die Militar-
technik revolutioniert wurden.

Wegen seiner technikgeschichtlichen Bedeutung
wurde das Heinkel/Ohain-Triebwerk jetzt von der
deutschen Triebwerksindustrie originalgetreu nachge-
baut. Zwolf Firmen haben sich, unter der Projektfiih-
rung der Motoren- und Turbinen-Union Miinchen
GmbH, an diesem aufwendigen Projekt beteiligt.
Ubrlgens wurde noch ein zweites Exemplar herge-
stellt. Es 1st im National Air & Space Museum,
Washington, in der gerade neuerdffneten Ausstel-
lungsabteilung »Jet-Aviation« neben dem Whittle-
Triebwerk, dem in England zur gleichen Zeit entwik-
kelten Pendant ausgestellt.

Zur Ubergabe- Veranstaltung kam Dr. von Ohain (69)
aus den USA, wo er seit 1947 als Wissenschaftler
arbeitet, nach Minchen und berichtete 1n einem
Vortrag iiber den Beginn der Strahltriebwerksent-
wicklung. Die Konsequenzen dieser Entwicklung war
Thema einer anschlieBenden Podiumdiskussion, an
der 10 fithrende Personlichkeiten aus allen Bereichen
der Luftfahrt und der Presse teilnahmen.

Der auf Tonband aufgenommene Ohain’sche Vortrag
1st im Folgenden im Wortlaut abgedruckt, wobel, um
den Eindruck des frei und lebendig gehaltenen Vor-
trags zu erhalten, nur dort geandert, geglattet und
umgestellt wurde, wo es die Verstandlichkeit erfor-
dert. Walter Rathjen
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Meine Damen
und Herren!

Es war wirklich eine grolle Freude
fur mich, vom Deutschen Museum
fiir das Programm des heutigen
Tages eingeladen zu sein und all
meine Freunde, neue und alte,
hier wieder zu sehen.

Sie alle wissen, heutzutage sind
die Worte Disenflugzeug und
Strahlantrieb sehr geldufig, aber
vor etwa 50 Jahren war es doch
sehr schwer, Interesse fir die Idee
des Strahlantriebes zu wecken.
Wie ist dies zu verstehen? Blicken
wir zurick auf die Anfinge der
dreiBiger Jahre. Zu dieser Zeit
betrug die Geschwindigkeit der
Flugzeuge etwa 350 Kilometer pro
Stunde, lag also wesentlich unter-
halb der Schallgeschwindigkeit
von etwa 1100 Kilometer pro
Stunde, die damals von vielen als
eine Art Grenze der Flugge-
schwindigkeit angesehen wurde.
Auch die Leistung der Flugmoto-
ren lag wesentlich unterhalb der
Grenze der Leistungsfahigkeit des
Kolbenmotors und so kann man es
verstehen, dal} die damalige Flug-
motorenindustrie eigentlich keine
Notwendigkeit fiir radikale Neu-
entwicklungen sah, sondern sich
auf die Verbesserung und Vertei-
nerung des Kolbentriebwerkes
konzentrierte. Trotz dieser Um-
stinde Ende der zwanziger Jahre
begann Sir Frank Whittle, damals
ein Kadett der Royal Air Force,
an der Idee und Theorie des
Strahltriebwerkes zu arbeiten.
Aber die Fachwelt nahm davon
keine Notiz.

So vergingen die Jahre und die
Flugzeuggeschwindigkeit  nahm
stindig zu und Aerodynamiker
begannen sich die Frage zu stel-
len, wie nah man wohl mit einem
Flugzeug an die Schallgeschwin-
digkeit herankommen kann, oder
ob man sie vielleicht Giberschreiten
konne. Diese Fragen bildeten das
Thema der berihmten Volta Kon-
ferenz in Rom 1935. Von Karman,

der an dieser Konferenz teilnahm.
schreibt dariiber in seinen Memoi-

ren: »Der 5. Volta-Kongref3 in
Rom 1935 war der erste interna-
tionale wissenschaftliche Kongref3
fur die Untersuchung der Mog-
lichkeiten des Uberschallfluges.
Alle fiuhrenden Aerodynamiker

der Welt waren eingeladen. Das
Treffen war historisch, weil es den
Anfang des Uberschallzeitalters
kennzeichnete. Es war der Anfang
in dem Sinne, dal} erstens die
Konferenz die Tur oOffnete zum
Studium der Uberschallgeschwin-
digkeit fiir das Fliegen und zwei-
tens weil die meisten Uberschall-
entwicklungen von diesem Zeit-
punkt an sehr rasch vor sich gin-
gen, gipfelnd 1946, nur 11 Jahre
spater, in Charles Yeagers Bre-
chung der Schallbarriere im Hori-
zontalflug mit der Bell X1. Im
Hinblick auf zukiinftige Flugzeug-
entwicklungen erwies sich als we-
sentlicher Beitrag die Abhandlung
des jungen Dr. Adolf Busemann.
Busemann verédffentlichte als er-
ster, daB3 der Pfeilfligel Eigen-
schaften bietet, die viele der aero-
dynamischen Probleme des Flie-
gens etwas unter- und oberhalb
der Schallgeschwindigkeit 16sen
konnten. «

So sehen Sie also in diesen Jahren
einen enormen Fortschritt. Das
Flugzeug war durch die Pfeilfli-
gelform also in der Lage sehr
schnell zu fliegen, aber der Kol-
benmotor mit Propeller war dazu
nicht geeignet. Warum? Zum
Schnellflug bendétigt man sehr ho-
he Leistungsgewichte, d.h. das
Verhaltnis von Leistung zu Trieb-
werksgewicht mull sehr hoch sein.
Das iiberstieg die Moglichkeiten
des Kolbenmotors weit. Auber-

dem nimmt der Wirkungsgrad der
Luftschraube ab, wenn die Flug-

geschwindigkeit sich der Schallge-
schwindigkeit nahert. So hatten
wir 1935 eine Situation, die fiir die
Motorenindustrie geradezu ideal
war, langfristige Neuentwicklun-
gen fir Schnellflugtriebwerke auf-
zunehmen. Aber die Industrie er-
kannte das nicht, und so kam es
zunichst zu keinerlei Entwicklun-
gen 1n dieser Richtung.

Ich war 1935 bereits privat sehr
tatig und arbeitete an der Idee des

Strahltriebwerkes. Ich hielt es fir
ein vollkommenes Neuland und
wullite nicht, dal3 es auf diesem
Gebiet schon sehr viele Ideen und
Patente gab, z. B. war mir das sehr
gute Whittle-Patent nicht be-
kannt. Ich erfuhr davon erst 1937
vom Deutschen Patentamt.

Die folgenden Bilder zeigen Ihnen
einige frithe Ideen des Jets. Lorins
Engine von 1908 (Abb. 4) benutz-
te die Kolben direkt, um einen

Strahl zu erzeugen. Ich habe mir
immer ausgemalt, was wohl unse-
re amerikanische Umweltbehorde
dazu gesagt hatte. Es mul} einen
ungeheuren Larm gemacht haben.
Aber es wurde eben nie gebaut.
Marconet’s Proposal (Abb. 5), ich
glaube es i1st einige Jahre spater,
eine Art Luftrakete, hat einen
Kompressor, der offenbar von ei-
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nem Motor betrieben wurde. Die
heilen Gase stromten dann mit
Uberschallgeschwindigkeit  aus.
Ein sehr bemerkenswertes Patent
von Lorin aus dem Jahre 1913 ist
die Staustrahldiise (Abb. 6). Sie
hatte einen Uberschall-Diffusor,

E“inﬂn Flammenhalter und eine
Uberschallaustrittsdiise. 1913

konnten Flugzeuge mit 1hrer Pa-
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pierkonstruktion natiirlich nicht
so schnell fliegen.

Ein Patent, das eigentlich uns al-
len die Patentierung hitte verder-
ben miissen, Whittle sowohl als
auch mir, war der erste axiale
Strahlturbinenantrieb von Guil-
laume 1921 (Abb. 7). Ich habe oft
mit Sir Frank dariber gesprochen,
der es eingehend studiert hat und
sagte, daB3 es nach der Beschrei-
bung tatsichlich ein axiales
Turbojet war. Sie sehen, man
kann nichts erfinden, jedesmal hat
es ein Franzose schon vorher ge-
macht. Es mag sehr wohl an der
franzosischen Genialitit liegen,
vielleicht aber auch am franzosi-
schen Patentamt. Es ist eben sehr
viel einfacher, ein franzosisches
Patent zu gewinnen als irgend ein

Aufbruch in den Uberschallflug

das erste

anderes der Welt. Deshalb hat
Frankreich so unendlich viele Pa-
tente.

Nun komme ich zum Patent von
Sir Frank Whittle, das wirklich ein
sehr gutes Patent ist (Abb. 8). Es
zeigt einen axialen Kompressor
mit einem radialen Kompressor,
eine Verbrennungsanlage, eine
Turbine und eine Diise, also ein
komplettes Strahltriebwerk.

Ich habe Thnen diese historische
Einleitung gegeben, damit Sie ei-
ne Vorstellung von der Zeit und
den Umstinden gewinnen, unter
denen die ersten Strahltriebwerke
nun wirklich ins Leben kamen.
Mein Interesse am Strahlantrieb —
oder sagen wir an einem verbes-
serten oder einem neuartigen An-
triebssystem — (wann der Name

Strahltriebwerk

Strahlantrieb entstanden ist weil
ich nicht. Es heiBit das Reichsluft-
fahrtministerium hat diesen Na-
men erfunden) begann etwa 1933.
Ich fand, daB3 die Eleganz und
Geschmeidigkeit des Fliegens
durch die enormen Vibrationen
und Geridusche des Kolbenmotors
und der Luftschraube sehr stark
beeintrachtigt sind. Ich kam zu
der Uberzeugung, daB ein stetiger
Arbeitsprozel3, das heilt, stetige
Kompression, Verbrennung und
Expansion, wesentliche Vorteile
gegeniiber dem unstetigen Kol-
benprozeBl haben wiirde: Weniger
Gerausch (das stimmt nicht ganz,
nur innerhalb des Flugzeuges ist
der Larm natiirlich sehr viel gerin-
ger, auBerhalb vielleicht sogar
groBer), keine Vibrationen (das

|
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stimmt wirklich, man sitzt in dem
Flugzeug wie in einem Wohnzim-
mer), und vor allem eine sehr viel
erof3ere Leistung in bezug auf das
Volumen und Gewicht des Trieb-
werkes.

Anfangs wollte ich solch einen
Prozel3 ohne bewegliche mechani-
sche Teile nach Art einer Strahl-
pumpe durchfithren, aber sehr
bald iiberzeugte ich mich davon,
daB3 solch ein Prozell in der Be-
rechnung sehr unsicher ist und ich
glaube auch heute noch, dal} er
wahrscheinlich nicht funktionie-
ren wiirde. So ging ich uber zu
einer Turbine mit stetiger Ver-
brennung, bei der die Nutzlei-
stung mit Hilfe einer Diise in kine-
tische Energie der Austrittsgase
umgewandelt wird. Nun konnte

3 Von Ohain am 15.5. 1981 lll'l
Deutschen Museum bei der Uber-
gabe des nachgebauten ersten

Strahltriebwerkes
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eine solche Turbine sehr wviele
Bauformen haben, wie z. B. axiale

Kompressoren mit vielen Stufen,
aber ich wihlte mir fiir den An-
fang — und ich mochte sehr stark
betonen, fiir den Anfang — folgen-
de drei Kriterien: AllergroBte
Einfachheit, geringstes Risiko In
der Entwicklung, weil es keine
Priifstinde gab, und vielleicht das
wichtigste, sehr wviel geringeres
Gewicht als das eines aquivalen-
ten Kolbenmotors. Wenn man et-
was Neues bringt, mull es ja in
irgendeiner Form besser sein als
das Alte und es ist interessant, dal3
rickblickend viele auf diesem Ge-
biete Fehler gemacht haben, z.B.
dal3 sie zu viel Wert auf hochsten
Wirkungsgrad gelegt haben. Das
ist fiir den Anfang falsch gewesen
und deshalb kamen diese Ent-
wicklungen niemals wirklich zum
Tragen. Erst sehr viel spater
konnte man das erreichen und
zwar in England mit Whittle-Ma-
schinen. Herbert Wagner hatte
ein geradezu phantastisches Team
mit 12 Spezialisten und wollte
gleich die axiale Bauart machen.
Er hat es auch getan, aber es war
eben so viel schwieriger als die
radiale Bauart, daB3 er damit nicht
sehr schnell vorwirts kommen
konnte. In Amerika versuchte
ebenso der geradezu geniale Na-
tan Price ein enorm hohes Druck-
verhdltnis mit groBter Betonung
des hohen Wirkungsgrades zu er-
zielen. Einige Leute in dem Aero-
propulsion (Flugantrieb) Labora-
torien sagten mir, sie konnten das
heute noch nicht bauen.

Also Einfachheit und leichtes Ge-
wicht in bezug zur Leistung waren
sehr wesentlich. So wahlte ich ein
ganz einfaches Triebwerk, einen
radialen Kompressor mit einer ra-
dialen Turbine und die radiale
Turbine — dafiir brauchte man kei-
ne Frasmaschinen oder &hnl-
ches —, war automatisch auf den
Kompressor abgestimmt, wenn
man ungefdhr den gleichen
Durchmesser hatte. So hatte ich
mit der Turbinenmaschinerie we-
nig Sorgen. Ich machte einige
iberschliagige Berechnungen, wel-
ches Gewicht und welchen Wir-
kungsgrad man wohl erreichen
konnte, wenn man ungefahr mit
800 Stundenkilometer fliegen und
mit einem Druckverhiltnis 3 ar-

beiten wiirde, was mit einem ein-
zelnen radialen Kompressor mog-
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8 Patent von Whittle

lich ist. Es stellte sich heraus, dal3
das Gewicht wahrscheinlich nur
ein Drittel des entsprechenden
Kolbenmotors mit Propeller sein
wiirde. Leider kam aber auch her-
aus, da3 der Wirkungsgrad unge-
fahr nur die Halfte oder wenig
mehr als die Halfte des Wirkungs-
grades von Kolbenmotor und Pro-
peller betrug. Wenn ich mir je-
doch iiberlegte, daBl die damaligen
Kampfflugzeuge einen kleinen
Bruchteil des groBBen Triebwerks-
gewichtes in Form von Gasolin
mitfithrten, hielt ich es doch ei-

gentlich fir einen guten Tausch:
Das Schwere wird sehr viel leich-
ter, das Leichte wird etwas schwe-
rer, aber, doch so, daB3 es sich
gunstig ausgleicht, Ich war des-
halb sehr ermutigt und fing an,

Patentanmeldungen vorzubereiten.

Mein groBtes Problem bestand
darin, diese Idee zu verkaufen,
jemanden dafiir zu interessieren,
und ich dachte, das Beste wire
wohl, erst einmal ein Modell zu
bauen. Da ich iiberzeugt war, dal
alles gutgehen wiirde — was nicht
ganz richtig war — fing ich damit
an, indem ich einige Skizzen
machte. Ich kannte schon lange
einen sehr guten Automobilme-
chaniker — so einen gibt es heute
nicht mehr —, Max Hahn, der mir
zu meiner Freude manches am
Automobil erklart hatte, das ich
nicht wullte. Er verfiigte tiiber die
ganzen Werkzeugmaschinen in ei-
ner mittelgroBBen Reparaturwerk-
statt. Ich gab thm die Skizzen und
er machte Vorschldage zur Verein-
fachung und Veranderung, damit
er sie mit den Werkzeugmaschi-
nen dieser Garage bauen konnte.
Tatsédchlich brachte Hahn den Bau
in den Bereich meiner finanziellen
Moglichkeiten. Die Abbildungen
9 und 10 zeigen Hahn und sein
erstes, privat gebautes Strahltrieb-
werk.

Ich unterbreitete meinem Prof.
Pohl die Theorie und auch einige
Bilder des Modells. Pohl war Phy-
sitker und es war naturlich gar
nicht sein Gebiet, aber er war sehr
groBziigig und er erlaubte mir, das
Gerat im Hofe seines Institutes
aufzubauen. Er stellte sogar noch
einen elektrischen Motor und In-
strumente zur Verfiigung, so dal}
wir die ersten Kaltliaufe machen
konnten. Als wir die Ziindung
eingestellt hatten und das Benzin
dazu kam, geschah etwas sehr
Schlimmes: Helleuchtende, lange
Flammen traten aus der Turbine
und es sah eigentlich mehr aus wie
ein ganz neuartiger Flammenwer-
fer, aber nicht wie eine Antriebs-
turbine fir Flugzeuge.

Ich war sehr enttiauscht, denn ich
wullte sofort, was dies bedeutet.
Die Brennkammern funktionier-
ten nicht und wie sich auch aus
den RuBlspuren herausstellte, die
Flamme brannte in der Turbine,
wo sie sich irgendwie stabilisiert
hatte, aber nicht in der Brenn-
kammer. Ich wuBte, daB3 dies das

Ende fiir mich bedeutete, denn
eine  Brennkammerentwicklung
konnte ich ja nicht durchfiihren.
Aber es war nicht ganz ohne Hu-
mor. Max Hahn war eine sehr
ernste und sehr skeptische Person-
lichkeit, und ich dachte, er miisse
nun ganz niedergeschlagen sein.
Ich hatte mich getduscht. Er sagte:
»Herr von Ohain, das kann Ihnen
aber keiner nehmen, die Flammen
kamen an der richtigen Seite raus
und sie kamen auch mit ziemlicher
Geschwindigkeit raus«, was, wie
ich glaube, eine optische Téau-
schung war. »Und sehen Sie mal,
wie sich der Motor entlastet hatte,
das Ding wollte ja beinahe von
alleine losgehen«, was auch nicht
ganz die richtige Diagnose war.
Jedenfalls war er nicht enttiuscht
und es zeigt, dall ein Skeptiker
unter Umstdnden auch von einem
weniger guten Ergebnis angenehm
iiberrascht sein kann.

Prof. Pohl war absolut phanta-
stisch. Er sagte mir: »Eines diirfen
Sie nicht vergessen: Thre Theorie
habe ich genau durchgesehen, sie
ist vollig einwandfrei und die
Rechnungen sind in Ordnung. Sie
konnen nicht alleine, ohne i1ndu-
strielle Hilfe, die Entwicklung der
Verbrennungsanlage  durchfiih-
ren. Nennen Sie mir irgendeinen
Namen einer Industrie, wo Sie
hingehen wollen und ich werde
schreiben. Ich kenne Messer-
schmidt und sehr viele Leute der
Motorenindustrie.« Ich sagte,
»nein, ich mochte nirgends dahin
gehen, ich mochte zu Heinkel ge-
hen«. Er sah mich an: »Zu Hein-
kel? kenne ich nicht.« Ich sagte,
»Heinkel hat den Ruf, wild auf
Geschwindigkeit zu sein, schnelle
Automobile, schnelle Flugzeuge,
und vor keinem ungewohnlichen
Schritt zuriickzuschrecken. Des-
halb mochte ich gern zu Heinkel«
(Abb. 11). Ein biBchen hat viel-
leicht die Ostsee, die ich sehr

liebte, mitgespielt, aber das war

wirklich nur ein sehr untergeord-
neter Gesichtspunkt.

Also schrieb Pohl einen sehr net-
ten Brief an Heinkel, und Heinkel
lud mich sofort ein. Er machte mit
mir einen sehr groBzigigen Li-
zenzvertrag, Hahn und ich beka-
men einen Anstellungsvertrag und
Heinkel erklirte mir seine Ziele:
»Erstens, will ich das privat ma-
chen, lassen Sie bitte das Ministe-
rium heraus. Zweitens mochte ich
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sehr schnell und sehr bald flie-
gén.« Das war sehr ermutigend,
aber auch etwas beingstigend.
Ferner sagte er: »Ich will die Ent-
wicklung getrennt vom iibrigen
Werk betreiben. Ich werde Thnen
eine Barracke bauen und die be-
sten Ingenieure geben, weil Sie ja
doch nicht wissen, wie man so was
konstruiert. Kommen Sie immer
sofort zu mir, wenn irgend etwas
1"1icht schnell funktioniert. Ich will
Jeden Tag auf dem Laufenden
S€1IN, «

Wir hatten also wirklich ein sehr
gutes Gefiihl und so fingen wir an.
Das war im April 1936. Die ganze
Geschichte bekam den Namen
»Sonderentwicklung« und Herr
Gundermann kam mit zwei oder

| '|..I ¥
-III - il '
‘;:a-" ot
Al sl

11 Ernst Heinkel

drei Anfingerkonstrukteuren, die e -

thm unterstellt waren, als Kon- 9 Max Hahn mit dem ersten Modell des Triebwerke_s

struktionsleiter dazu. Fr brachte Als Physiker wuBte ich natiirlich,

In die Sache ehrlichen Maschinen-
bau zusammen mit sehr ingenieu-
sén Leichtbauformen. Er berech-
nete die ganzen Spannungen.
G_undermann, Hahn und ich, wir
bildeten ein zwar sehr kleines aber
aullerordentlich gutes und schlag-
fertiges Team.

Meine groBte Sorge war, wie lan-
ge die Entwicklung einer Verbren-
nungskammer dauert. Auf zwei
Il}dustrieausstellungen sah ich mir
die modernsten Feuerungsanlagen

an, und das war sehr entmutigend.
Die Feuerungsanlagen brauchten
groBle Schamottblocke, die Innen-
wande waren sehr heiB, sie gliih-
ten, und das kleinste Volumen,
das man entwickelt hatte, war un-
gefahr 20mal groBer als man es in
ein  Strahltriecbwerk einbauen
konnte. Von dieser Seite also kam
keine Hilfe. Wenn man mit Scha-
mottsteinen arbeitet, dann fliegen
mal die einen oder anderen Brok-
k?ﬂ durch die Turbinen, das ist
nicht gut fiir sie. Ubrigens war
Heinkel dariiber, daB die Ver-
brennung eine ungeheure Schwie-

10 Erstes Testmodell in der Werkstatt, 1935/36

daB3 die Diffusions- und Verbren-
nungsgeschwindigkeit von gasfor-
migem Wasserstoff um GrobBen-
ordnungen hoher war als die des
Benzins. Mit Wasserstoff ist alles
soviel einfacher und ich war si-
cher, dal alles gutgehen wiirde.
In diesem Falle hatte ich mich
gliicklicherweise nicht getduscht,
es war wirklich einfach. Wir,
Hahn, Gundermann und ich,
machten in ganz kurzer Zeit die
Skizzen und ohne irgendwelche
Vorversuche arbeitete die Ver-
brennungsanlage ausgezeichnet.
Durch das kleine Triagheitsmo-
ment arbeitete der Apparat wun-
derbar, beinahe wie ein Motor. Im
Juni 1936 fingen wir an und im
Februar 1937 waren wir fertig. In
der Abbildung 12 ist die Heinkel
He S1 zu sehen. Sie hatte unsere
Sonderentwicklung gefestigt, wir
waren nun akzeptiert, jeder kam
und wollte sie sehen.

Was ging sonst vor sich in der
Welt? Sir Frank Whittle hatte

1935 endlich einen Forderer ge-
funden, nicht vom britischen Mi-

12 Heinkel He S1,
die erste mift Was-
serstoff getriebene

Turbine, 1936/37

nisterium sondern von privater
Seite. Whittles Engine lief im
April 1937, mit einer U-formigen
Verbrennungsanlage, auf die Sir

rigkeit machen wiirde und volliges
Neuland ist aus der Korrespon-
denz mit Pohl und auch aus Ge-
Sprachen mit mir vollkommen

orientiert. Frank immer sehr stolz war. Er
Unter dem Druck, trotz einer vol- arbeitete von Anfang an mit flissi-
lig unbekannten Entwicklungs- - y gem Brennstoff und beschiftigte
dauer fiir Brennkammern sehr ' sich als Erster mit der Verbren-
bald zu fliegen, kam ich auf die u “I'I nung. Er hatte Schwierigkeiten,
Idee, das Problem der Turbinen e R P 777777 7T P weil das Dieselol nebenbei in die
von dem Problem der Verbren- Al : I g S . \ Kammer lief und, sobald die Kam-
nung durch Verwendung eines \ mer warm wurde, anfing zu verga-
Wasserstoffbrenners zu trennen. . \ - ; sen und zu verbrennen, so dal} er
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die Kontrolle iiber die Apparate
verlor. Aber Sir Frank Whittle
hatte die erste flissigkeitsgetrie-
bene experimentelle Gasturbine
auf dem Prifstand. Wir waren
etwas frither dran, hatten auch
etwas spater angefangen, aller-
dings nur mit Wasserstoffantrieb.
Es bestand also eine Art Wettren-
nen, ohne dall wir voneinander
wuliten.

Nun konnten wir systematisch an
den Bau von Verbrennungsanla-
gen gehen. Wir hatten ein Pro-
gramm, Max Hahn hat absolut
phinomenal gearbeitet und nicht
nur das vorgelegte Programm der
Verbrennung sehr sorgfiltig und
geschickt durchgefiithrt, sondern
auch viele Ideen entwickelt, von
denen einige zu sehr wichtigen
Patenten fithrten. Wir arbeiteten
nun an einem flugfahigen Gerit,
dem Vorginger des HeS 3B. Ich
hatte projektiert, die Brennkam-
mern zwischen dem Kompressor
und der Turbine einzubauen, wie
wir es beim Wasserstoffgerit ge-
macht hatten. Hahn schlug vor,
die Verbrennungskammer davor
anzuordnen und ich fand das ei-
nen ganz ausgezeichneten Vor-
schlag. Die Maschine konnte viel
kiirzer werden und es hatte den
aerodynamischen Vorteil, daB3 der
»residual swirl«, der iibrig geblie-
bene Wirbel, sich wundervoll mit
den  heiBen  Flammengasen
mischte.

Heute hat man dafir den Namen
»swirl mixer« (Wirbelmischer).
Man macht heutzutage z. B. Stau-
strahldiisen in dieser Form, man
nennt sie »dump mixer« (Verwir-
belung durch eine plotzliche
Querschnittserweiterung, Anm.
d. Red.). Die Ringbrennkammer
hatte den Vorteil, dal3 wir den
metallischen Einsatz wie Dachzie-
gel zusammenschieben konnten
und sich das Blech dadurch nicht
verwarf. Das nennt man heute
»Shingle Liner« (Shingle = Dach-
schindel). Ich war sehr erstaunt,
als ich diese Namen fand, die hier
eigentlich ganz gut passen. Ich
konnte mich in Amerika tiber den
Typ einer Brennkammer schnell
verstindigen. Natiirlich sind die
Probleme heute ganz andere, weil

der Luftiiberschu8 ungeheuer viel
kleiner ist: Man ist naher an der

stochiometrischen Verbrennung,
weshalb nicht viel Kiihlluft tibrig-
bleibt. Deshalb ist auch die
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Brennkammerwand, die damals
noch nicht so gefahrdet war, heute
so delikat. Bei falschem Brenn-
stoff, der ein billchen mehr leuch-
tet beim Verbrennen, schmilzt sie
sofort weg, weil die Kiithlung nur
noch so marginal ist.

Mit diesem waren wir etwa Ende
1938 fertig. Es wurde in die He
178 eingebaut. Anfangs konnten
wir nicht fliegen, weil der Schub
etwas geringer war als ausgelegt.
Dazu kam noch, dal} die langen
Rohre weiterhin den Schub redu-
zierten. Man hétte wohl auf einem
ganz langen Flugplatz wie in Pee-
nemiinde starten konnen aber
nicht auf dem Heinkel-Flugplatz
in Marienehe, der sehr kurz war.
Nun, was war der Grund, warum
die Turbine nicht ganz so gut war
wie wir wollten? Einer der Griin-
de war die Abstimmung der Leit-
schaufelgitter nach dem Kompres-
soraustritt und vor dem Turbinen-
eintritt. Wie ich IThnen schon sag-
te, sind Kompressor und Turbine
automatisch aufeinander gut abge-
stimmt. Das gilt aber nur, wenn
auch die Leitgitter des Kompres-
sors und der Turbine richtig abge-
stimmt sind. Diese waren nun so
konstruiert, da3l man sie leicht
auswechseln und so drei oder vier
verschiedene  Richtungen der
Schaufeln ausprobieren konnte.
Die beste Kombination hatten wir
bald gefunden. Wir erreichten ei-
ne Schub von 450, meiner Ansicht
nach sogar 500 kg — aber das
Gedichtnis kann mich da téu-
schen —. Die Rohrleitung (zum
Heck) reduzierte den Schub an-
fangs etwas mehr, spiter weniger.
Wir lernten, dal man mit einer
kleinen Diffusion hinter dem
Triebwerk und dann, am Ende,
einer Wiederentspannung besser
fahrt, als wenn man mit einer
hohen Geschwindigkeit durch das
ganze Rohr geht. Das Endergeb-
nis war die HeS 3B (Abb. 13, 14).
Interessant ist, dal3 alle, die auf
dem Gebiete gearbeitet haben,
zum selben Ergebnis kamen, nam-
lich die Blechringe zu benutzen,
um die heiBen Gase vom Druck-
gehduse fortzuhalten. Das ist so
beim Whittle Engine, beim Jun-
kers Triebwerk und bei dem er-
sten Wagnerschen Versuch. Wir
alle sind unabhingig voneinander
darauf gekommen, diese Erfin-
dung muB also sehr einfach gewe-
sen sein.

Zum Einbau des Triebwerkes in
das Flugzeug mul ich hervorhe-
ben, da3 Herr Gundermann da
sehr viel gearbeitet hatte, um den
Staudruck der Luft auszunutzen.
Es war eben doch das Beste, dal3,
wenn das Flugzeug fliegt, man
tatsachlich so gut wie moglich den
Stau hereinkriegt. Da er die lan-
gen Vorleitungen halite, machte
er den Vorschlag, das Flugzeug
zweimotorig zu bauen. Aber da-
mals hat man nicht auf ihn gehort.
Es wire auch zu teuer geworden
und Heinkel wollte lieber einen
kleinen Nachlal der Leistung in
Kauf nehmen und dafiir ein einfa-
ches Flugzeug haben. Spiter bau-
te man wirklich zweimotorige
Flugzeuge.

Wie Sie alle wissen, flog Warsitz
am 27. August 1939 diese Maschi-
ne zum ersten mal (Abb. 2). Wir
haben nur 3 Jahre und 2 Monate
dazu gebraucht. Das ist oft be-
wundert worden. Ich glaube, fol-
gende Grinde haben es ermog-
licht. Der eine Grund war, dal} wir
ein kleines aber ausgezeichnetes
Team waren, der andere, dal}3 das
Triebwerk eben ganz klar von An-
fang an das einfachste Triebwerk
war, das man sich iiberhaupt aus-
denken kann, und mit dem gering-
sten Entwicklungsrisiko, ohne
Teilprifstinde, ohne Kompres-
sor, ohne Turbinenpriifstinde
zum Fliegen gebracht werden
konnte. Der dritte und vielleicht
wichtigste Grund war die Atmo-
sphire in der Firma Heinkel, der
Chef war sozusagen mit Herz und
Seele dahinter. Ich kann ihn heute
noch horen, wie er sagte: »was
gibt’s Neues?« und ich mullte im-
mer irgend etwas erfinden, was
wohl neu war, denn manchmal
hatten wir nicht viel zu berichten.
Ein weiterer Grund war, dal
Heinkel den Bau der Zelle schnell
vorantrieb, so dal3 eine Zelle auf
das Triebwerk sozusagen wartete.
Sie werden sich wundern warum
eigentlich so wenig Flige mit der
178 gemacht worden sind. Das hat
auch einen Grund. Nach dem er-
sten Flug, war es klar, dal} man
ein schweres und besseres Gerat
bauen muBlte und Anfang 1939
kam Lusser zu Heinkel und sagte,
es sei ein Bugrad und ein Schleu-
dersitz notig, das Flugzeug misse
eroBer sein, um wirklich ein
Kampfflugzeug zu sein. Die hohe-
ren Besucher des RLM waren

nicht ubertrieben beeindruckt,
aber sie sahen natiirlich nicht und
konnten es vielleicht auch nicht
sehen, daB es eigentlich nur die
Spitze eines Eisbergs war und sich
darunter eine radikale Neuent-
wicklung verbarg.

Heinkel verlor dann sehr schnell
Interesse an der 178, well er den
Auftrag fiir die He 280 bekam,
und wir muBten alle Krifte auf sie
konzentrieren. Die 178 hatte sozu-
sagen ihre Dienste getan, sie hatte
bewiesen, da3 man damit fliegen
kann. Sie flog sehr gut und der
Pilot sagte, man konne glauben,
man habe einen Elektromotor.
Das Fehlen einer Vibration gab
ein falsches Gefiihl von Sicher-
heit. Warsitz wulite, glaube ich,
nicht, daB3 er da auf einem Pulver-
faB safl, obwohl es doch so gut
konstruiert war, dal3 die Teile hin-
ten drinnen blieben, wenn es ex-
plodierte — wenigstens die mei-
sten.

Sie werden die Frage stellen, wel-
che Bedeutung denn eigentlich
dieser Flug hatte, welchen Einfluf3
er auf die Geschichte ausgeiibt
hat. Ich glaube, in zwei Richtun-
gen hatte die 178 groBBe Auswir-
kungen. Die eine ist die interna-
tionale Bedeutung, dal} tatsich-
lich der erste Flug hier in Marien-
ehe stattgefunden hat. Im Aus-
land ist die Frage »wer war der
Erste« sehr viel starker als hier in
Deutschland. Die andere ist nicht
so drastisch, doch wvielleicht
ebenso wichtig, namlich, dal} die
frihen Entwicklungen von Hein-
kel und die von Wagner dem Luft-
fahrtministerium zu Ohren ka-
men. Mauch, der die Sondertrieb-
werke unter sich hatte, hielt die
Entwicklung von Luftstrahltrieb-
werken fiir ungeheuer wichtig und

war der Meinung, weder Heinkel

noch Junkers in Magdeburg, son-
dern die Motorenindustrie sollte
das betreiben, mit anderen Wor-
ten, Heinkel war ein Katalisator,
der dem Ministerium vorgefiihrt
hatte, daB so etwas wirklich ge-
macht werden kann. Historisch
gesehen hatte, soviel ich weil,

Helmut Schelp, der 1938 zu
Mauch kam, schon lingst vollig
unabhingig die Idee klar entwik-
kelt, daB eine Turbine viel besser
sei, als ein Motor wie bei Capronti
Campini, der mit einem Kolben-
motor und mit einer Tunnelluft-
schraube arbeitete. Durch die un-
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13 Konstruktionszeichnung der

Heinkel He S 3B, des ersten ge-
flogenen Strahltriebwerkes
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Wahrscheinliche  Konstellation,
d‘aB das Reichsluftwaffenministe-
lum in Schelp einen Mann be-
Kam, der selbst ein Spezialist auf
dem Gebiete war und gleichzeitig
Planen konnte, hatte es bis zum
EPdE des Krieges eigentlich die
F‘_lhi‘ung uber das gesamte Ent-
Wicklungsprogramm in der Hand.
Iﬂh_ glaube, es war das Verdienst
Heinkels und dieser ersten schnel-
len Entwicklung, daB das Ministe-
nur.n Sozusagen alarmiert war.
Heinkel wollte natiirlich nicht die
Enh’n’icklung aus der Hand geben,
HUCP nicht fiir viele Orden, und er
erhielt dann die Firma Hirth. Mit
dﬂl‘_ Hilfe des Ministeriums baute
Heinke} ein, meiner Ansicht nach,
“UBl’irnrdentlich fortschrittliches
Gerit, obwohl es durch politische
und ?ndere Griinde etwas umstrit-
ten ist. Heinkel stand also am
Ende des Krieges kurz vor einer
Gl‘ﬂBseriE, seine Gerite sollten im
Sﬂﬂ*{mer 1945 in Serie gehen.
OSin hatte als erster mit der Ara-
do gezeigt, daBl diese Triebwerke
auch fiir Bomber verwendet wer-
den konnen. Heinkels Triebwerk
WVar fiir diese Bomber und fiir
g;';gzﬂuge wie die Messerschmidt
e _geplant. Nun, er konnte na-
urlich nicht den Krieg planen und
S0 entstand der Eindruck, er hiitte
Cigentlich kein Serientriebwerk
Zustande gebracht. Wer aber die

bGeschichte kennt, kann das richtig
Curteilen.

Bevor ich schlieBe, mochte ich
Ihnen zwei Bilder zeigen. Das ei-
ne (Abb. 15) stellt die Entwick-

lung des Leistungsgewichtes und
des Wirkungsgrades dar. 1903, bei

den Briidern Wright, betrug die

- 14 Nachbau der He S 3B

Leistung ungefdhr 0,05 PS pro
Pfund, bis 1945 hat sie sich unge-
fihr um den Faktor 15 gesteigert.
Das erste Strahltriebwerk war
schon um den Faktor 2.5 besser,
und die Entwicklung brachte
nochmals eine Verbesserung um
den Faktor 10. Wenn Sie das zu-
sammen rechnen, ist das Lei-
stungsgewicht nahezu 500mal so
groB als am Anfang des Fliegens.
Sie sehen, dal der Wirkungsgrad
des Motors sehr schnell auf etwa
22 bis 23 % hochgegangen war
(wenn man rechnet, dal3 die Luft-
schraube 80%  Wirkungsgrad
hat). Das Strahltriebwerk fing mit
einem miserablen Wirkungsgrad
an, namlich ungefahr mit dem hal-
ben Wirkungsgrad des Motors. Es
steigerte sich aber dann ungeheuv-
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16 Entwicklung der Fluggeschwindigkeit

er rasch und tiberholte den Motor
sehr schnell, und wir glauben, dal3
es im Jahre 2000 etwa 45 % Ge-
samtwirkungsgrad haben wird.
Heute liegt er schon ungefahr bei
40%. Wenn Sie diese beiden
Trends sehen, werden Sie auch
erkennen, welchen Einflull das al-
les auf die Entwicklung des Flug-
zeuges hatte. Auf dem letzten Bild
(Abb. 16) ist die Flugzeugge-
schwindigkeit iiber die Jahre auf-
gezeichnet. Wie Sie wissen, fingen
die Wright Brothers an mit 30
Meilen, das sind ungefihr 50 km
pro Stunde. Im Weltkrieg stieg die
Geschwindigkeit auf 120 bis
150 km/h, stieg weiter, aber kam

zu einem Ende. Dann kam der
Sprung mit dem Strahlantrieb in
den Bereich der Schallgeschwin-
digkeit von 800 km/h. Danach
folgte sehr bald der Uberschallbe-
reich mit dem B-58-Bomber. Se-
hen Sie das nicht als eine Kurve
an, auf der man so vorwirts geht,
sondern als ein Gebiet. Auf der
rechten Seite das Uberschallgebiet
mit der Concorde und der B 70,

die mit der Mach-Zahl 3 tlog. Das
ist zu erklaren, einmal durch die

Aerodynamik der Uberschallge-
schwindigkeitsprofile und -for-
men, zum anderen durch die enor-
men Leistungen des Strahl- [
triebwerkes.

17 Podiumsdiskussion iiber die
Strahltriebwerksentwicklung,
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Die Technikdarsfelung
n der neusachlichen

Malerel

Von Ingeborg Guissow

hangnis des Menschen durch die
Technik als existentielle Gefahr
fiir die Gesellschaft, fiir Freiheit
und Ordnung, ersetzte die Analy-
se der sozialen, politischen und
wirtschaftlichen Probleme.

Technikbegeisterung in der
Stabilisierungsphase (1924-1928)

Nachdem sich in der Stabilisie-

Zur Technik-Philosophie
der zwanziger Jahre Das Technikverstindnis der neusachlichen Maler,

wie es in ithren Bildern zum Ausdruck kommt,
erklart sich aus den zeitgenossischen Technik-
Ideologien, die als eine Reaktion auf die politi-
sche und wirtschaftliche Situation Deutschlands 1n
den zwanziger Jahren zu sehen sind.

T'echnikfeindschaft nach Kriegs-
ende

Wihrend des Ersten Weltkrieges
war der technische Fortschritt aus-

schlieBlich von seiner negativen
Seite erfahrbar. Technik war zum
Mitte] geworden, Kriege in ganz
anderem AusmaB zu fiithren als je
Zuvor. Diese Entwicklung, deren
Auswirkungen und Grenzen nicht
absehbar erschienen, floBten vie-
len Menschen Angst und Unbeha-
g€n ein. Die Vorbehalte seiner
Zeit gegeniiber der Technik bringt
der Geschichts- und Kulturphilo-
SOph -Oswald Spengler in seinem
damals weit verbreiteten Werk
»Der Untergang des Abendlan-
d'ESﬂ (1920) zum Ausdruck. Er
Sieht im Abendland eine »Wirt-
Hchﬂftﬂwelt der Maschinenindu-
strie«, entstanden als Resultat ei-
Ner »faustischen« Technik. die aus
der Leidenschaft des Menschen,
Gott éhnlich zu werden. herriihrt.
Das Produkt der Vermessenheit
des Menschen, der Gottheit ihr
Geheimnis abzuzwingen, ist die
Mﬂschine, ein Werk des Teufels.
Sie macht den Menschen zum
Sklaven der Schopfung, da er die
Kﬂr]trﬂlle uber sie verloren hat.
Er ist nicht mehr imstande, thren
Komplizierten Mechanismus zu
durchschauen, Der Mystifizierung
Und Damonisierung von Technik
SInd mit der Spenglerschen Phi-
losophie Tor und Tir geoffnet.
Samtliche irrationalen Erklirun-

gen des Weltlaufs durch die Ein-
wirkung boser Michte konnten
auf die Technik projiziert werden
— gleichgiiltig, ob man das Pro-
blem nun in den wirtschaftlichen
Schwierigkeiten, der Arbeitslosig-
keit, der Zerstorung des alten
Staates oder in der Beeintrachti-

gung des Nationalgefiihls durch
den verlorenen Krieg und der In-
fragestellung der bis dahin gelten-
den gesellschaftlichen Werte sah.
Spengler fand seine Anhédnger vor
allem im Bildungsbiirgertum. Der

Glaube an das von Spengler her-
aufbeschworene mystische Ver-

Georg Scholz, Die Herren der Welt,
1922, Lithographie 29,6 X40 cm, Blatt 47 X60 cm

|

rungsphase eine Beruhigung der
wirtschaftlichen und politischen
Verhiltnisse eingestellt hatte,
kehrte sich die vorwiegend tech-
nikfeindliche Stimmung in 1thr Ge-
genteil. Eine Technikbegeisterung
und ein Technikkult brachen aus,
die in thren extremsten Ausfor-
mungen in gleicher Weise irratio-
nal und mystifizierend waren, wie
die Technikfeindschaft der ver-
gangenen Jahre. Ein Ausdruck
des positiven Technikverstandnis-
ses dieser Zeit ist auch der Bau
des Deutschen Museums, das 1925
eroffnet wurde und das nach
Reichskanzler Dr. Luther, der die
Eroffnungsrede hielt, ein Be-
kenntnis des deutschen Volkes zur

Technik darstellen sollte.

In der enormen technischen Ent-
wicklung, auf die der wirtschaftli-
che Aufschwung zuriickgefiihrt
wurde, sah man eine Moglichkeit,
das geschwiachte Nationalgefihl
zu stirken. So wurde die Ozean-
iberquerung des deutschen Luft-
schiffs Graf Zeppelin nicht nur als
technische GrofBtat gepriesen, sie
wurde auch zu einem Politikum
ersten Ranges gemacht.

Fiir die breite Bevolkerung war

der technische Fortschritt zudem
durch zivilisatorische Neuheiten






