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Als wir das neue Flugzeugwerk bauten, dachten wir nicht nur an die gegenwartigen
Aufgaben. Wir waren vielmehr auch bestrebt, die Verbindung mit der Vergangenheit
herzustellen und ebenso alle Mdglichkeiten fur die kinftige Entwicklung offenzu-
lassen. Das gilt nicht nur in réumlicher Hinsicht insofern, als das neue Geldnde
unmittelbar an die alten Werkstatten anschlieft und wir bei der Planung der Bauten
neue Mdoglichkeiten ins Auge fassen mufiten, sondern es gilt auch in geistiger Be-
ziehung: den Niederschlag dieses Gedankens finden wir in dem Geb&dude der
Junkers-Lehrschau.

Es mag vielleicht mancher auf den ersten Blick fragen, ob eine solche Ein-
richtung wie die Lehrschau, die wir aufgebaut haben, notwendig ist, oder, wenn
schon, ob es nicht wichtigere Aufgaben gibt als eine solche Schau einzurichten,
die man eher in einer Technischen Hochschule als in einem modernen Industriewerk
vermutet. Wer von diesem Standpunkt aus unsere Lehrschau betrachtet, der wirde
nicht verstehen, was wir wollen, — dem bitte ich entgegenzuhalten, was wir mit
dieser Einrichtung bezwecken:

Sie ist kein Museum, in das ein leidenschaftlicher Sammler alles zusammen-
tragt, dessen er habhaft werden kann, bloR um zu sammeln — in dem bestenfalls
einmal ein junger Ingenieur ein paar Wochen studiert, um eine Doktorarbeit (ber
vergangene Bauweisen anzufertigen. Sie ist vielmehr eine ,Lehr-Schau”. Wir haben
sie bewuflit so getauft. Das heilt: wir wollen hier in die Vergangenheit schauen,
umuns fir die Gegenwart und fir die Zukunft belehren zu lassen.

Der Kreis, fir den diese Lehrschau in erster Linie geschaffen worden ist, ist
deshalb die Gefolgschaft der Junkers Flugzeug- und -Motorenwerke.

In der Lehrschau kann jeder sehen, wie sich alles zum Ganzen figt, ob er
nun gewohnt ist, an einer Steuerflache zu arbeiten oder an der Drehbank Einzel-
teile fur die Motoren zu liefern. Hier wird ihm deutlich, wie wichtig die Arbeit ist,
die er zu verrichten hat. Hier soll ihm auch zum Bewuf3tsein kommen, daR er
seine Pflicht gewissenhaft erfillen muB3, weil sie notwendig ist zur Fertigung der
geplanten Maschine.

Einen besonderen Nutzen verspreche ich mir noch von dem Besuch der
Lehrschau durch unsere jungen Konstrukteure. Sie kdnnen hier an vielen Beispielen
auch den ideenméRigen Werdegang einzelner Teile verfolgen und daraus An-
regungen fir ihre Arbeit aufnehmen. Es ist ein alter Satz: , Aus Fehlern lernt man!"
Wir zeigen deshalb auch die scheinbaren Irrwege, die notwendigerweise begangen
werden muften, damit wir den heutigen Stand erreichen konnten. Wer weil} Uber-
haupt, ob wir nicht noch einmal diesen oder jenen Gedanken, der hier schon nieder-
gelegt ist, spater wieder aufgreifen, weil er' unter veranderten Verhéltnissen eine
neue Bedeutung erlangt.
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Blick in die Junkers-Lehrschau

Links:  Die systematische Entwicklung des Junkers-Flugzeugbaues, davor Modelle der bisher gebauten Flugzeugtypen.

Rechts: Die Entwicklung und Probleme des Motorenbaues.

Mitte: Flugzeugbauteile, die die Entwicklung der konstruktiven Gestaltung zeigen. Auf den Tischen Bauelemente und
Stlicke aus der Festigkeitsprifung.



So gestatten wir auch gern den Zutritt zu dieser Lehrschau den Schilern der
technischen Fachschulen, die einen Teil unserer kunftigen Mitarbeiter stellen sollen.
Sie konnen hier in Ergdnzung ihrer Schularbeit Anregungen aufnehmen, um sie spater
in ihrem Beruf zum Nutzen der deutschen Industrie zu verwerten. Ich sage absichtlich
Industrie und beschrédnke mich nicht auf die Luftfahrtindustrie, weil ich Uberzeugt bin,
dafll von der Leichtbauweise, die bei uns gepflegt wird, auch die Konstruktionen
anderer Werke befruchtet werden kdnnen.

AuBer denen, die unmittelbar an der Gestaltung der Luftfahrt arbeiten, wollen
wir unsere Lehrschau auch gern der groRen Menge all derer 06ffnen, die sich
fur die Luftfahrt begeistern und deshalb den Mitteln, die der Luftfahrt dienen, aller-
gréfRtes Interesse entgegenbringen.

Dariiber hinaus soll die Lehrschau aber auch unseren auslédndischen Interessenten
und Kunden bei ihren Besuchen in unserem Werk einen Gesamtuberblick Gber die bisher
geleistete Arbeit auf dem Gebiet des Metallflugzeug- und des Motorenbaues geben
und ihnen an Hand von Beispielen den Weg zeigen, der unsere Arbeit charak-
terisiert, ndmlich: Forschung — Entwicklung — Fabrikation — Verkehr. Auch wollen wir
unsere Kunden an der Entwicklung teilnehmen lassen, weil durch verstéandnisvolle Zusam-
menarbeit von Hersteller und Abnehmer manch wertvolle Anregung gegeben wird. Als
Dank dafur haben wir den Luftverkehrs-Gesellschaften eine besondere Tafel gewidmet.

Den verschiedenen Kreisen unserer Besucher entsprechend haben wir die Lehr-
schau aufgebaut. Der Fachmann, der sich in die ausgestellten Arbeiten vertieft, wird
sicherlich viel finden, was ihn interessiert, und vermutlich auch manches, was ihm
vollig neu ist. Daneben kann sich auch der Laie hier umsehen, ohne befiirchten zu
mussen, dall er das Dargebotene nicht versteht. Haben wir doch auf eine gute
Ubersicht und klare Gliederung des Materials groRten Wert gelegt.

Die eine Seite der Halle Ist dem Flugzeugbau gewidmet, wéhrend auf der
anderen Seite der Motorenbau seinen Platz gefunden hat. Die Rickwand der Halle
zeigt, welcher hervorragende Anteil den Junkers-Werken an der Ausbreitung des
Luftverkehrs Uber die ganze Welt zukommt.

Die Anordnung der Flugzeugteile, bei der die einzelnen Stiicke eines Flugzeuges
getrennt worden sind und zusammen mit gleichartigen Teilen anderer Flugzeuge aus-
gestellt werden, erklart sich eben durch den Sinn unserer Sammlung: durch Aufzeigen
der Entwicklungslinie belehrend auf den Besucher zu wirken. Dall wir dabei nicht
in den Fehler verfallen sind, uninteressantes Lehrmaterial zusammenzustellen, davon
kann sich jeder selbst Uberzeugen. Besonders mdgen dies auch die Wandflachen
dartun, auf denen, nach den Arbeitsgebieten getrennt, in zeitlicher Reihenfolge der
Werdegang der Ideen dargestellt ist. Wir haben versucht, die an sich etwas sprdde
technische Materie dadurch anschaulich zu machen, daR wir in Schaubildern zeigen,
wie die Motoren und Flugzeuge entstanden sind, wie die Zielsetzung erfolgte und
wie sich die Arbeitsmethode entwickelte, die unser Werk charakterisiert. Nicht
in Bildern fassen lassen sich die Schwierigkeiten, die groBen geistigen und seelischen
Energien, welche hinter dem Werk standen.

Sicherlich werden auch die maRstablichen Modelle der meisten von uns gebauten
Flugzeugmuster und die aufgestellten Motoren gréRtes Interesse finden, nicht zu
schweigen von der bildlichen Darstellung der Sagen und geschichtlichen Ereignisse,
die das Streben der Menschheit, sich in die Lufte zu erheben, von den ersten Zeiten
bis auf den heutigen Tag wiedergeben.

Die Lehrschau zeigt die Entstehungsgeschichte der Junkers-Werke. Mdge der
Besucher Gelegenheit nehmen, sich hineinzudenken in diese Vorgdnge und sich auf
die technischen Entwicklungsarbeiten und die Qualitatsleistungen zu besinnen, die
unser Werk grofRgemacht haben.



Stromungstechnische

VON

Entwicklung bei Junkers

PHILIPP VON DOEPP

Mit besonderer Vorliebe bezeicbhnete Hugojunkers seine technische Tatigkeit als ,F or -
sehe n“. Frcilidi verstand er darunter etwas anderes als im allgemeinen darunter verstanden
wird. Nicht der Erweiterung unserer Kenntnis sollte Forschnngstdtigkeit dienen, sondern dem
Fortschritt der Technik. Und zwar nicht in der Ublichen Art organischen Wachstums und
langsamer Entwicklung, wobei jeder technische Gegenstand durch allmé&hliche Verbesserungen
eine bewdhrte Endgestalt annimmt, die oft den toten Punkt bedeutet, wo die Entwicklung zum
Stillstand kommt, sondern durch grundsdtzliche Neugestaltung. Er wufite, daR
die technische Entwicklung oft durch zeitbedingte aber grundsétzlich unrichtige Schritte sogar
in falsche Bahnen gelangen kann, aus denen nur durch groRe, sprunghafte Verbesse-
rungen Abhilfe mdoglich ist, die auch Uber den ,toten Punkt“ eines bewdhrten Entwicklungs-
produktes hinweghelfen kénnen. Vorurteilsfrei heit bei Betrachtung technischer
Dinge, Unbeeinflultsein von vollzogenen Tatsachen und verbreiteten Meinungen hielt Junkers
fur eine notwendige Bedingung fortschrittlichen Schaffens. Er selbst batte die ausgesprochene
Fahigkeit, den Dingen auf den Grund zu sehen, das Wesentliche Kklar zu erfassen und
die relative Wichtigkeit der verschiedenen Erscheinungsformen richtig gegeneinander abzu-
schéatzen. Er pflegte alles aus sich selbst heraus zu arbeiten und suchte fremde Meinungen von
sich fernzuhalten, so daB er sogar vermied, auf Gebieten, die ihn gerade beschéftigten,
Literaturstudien zu machen, auch auf die Gefahr hin, bereits Bekanntes noch einmal zu ent-
decken.

Er sah es als seine Lebensaufgabe an, auf Grund seiner vorurteilsfreien Erkenntnis des
Wesens der Dinge, grundsdtzliche technische Neuerungen zu schaffen und falsche Ent-
wicklungsrichtungen zu unterbrechen. Er war nicht Erfinder im dblichen Sinne des Wortes,
dessen Phantasie neue technische Dinge hervorbringt und dessen Leidenschaft es ist, diese
Neuerungen — gleichglltig, ob sie wirtschaftlich wichtig oder belanglos sind — kritiklos in
die Wirklichkeit umzusetzen. Seine Ideen waren nicht so sehr Phantasieprodukte, sondern
Erkenntnisse, er war in diesem Sinne weniger Erfinder als Forscher; er sah mit klarem
Blick den ,technischen Bedarf“ der Zukunft voraus und ging nur an Aufgaben heran, die eine
umwadlzende Bedeutung haben konnten. Seine ldeen — die doch nur streng logische Folge-
rungen aus den von ihm Kklar erkannten Tatsachen waren — trugen trotzdem den Stempel
des Originellen, ja Paradoxen, weil sie eben den vorhandenen historisch gewordenen Mei-
nungen zuwiderlicfen, und wurden deshalb durchaus als etwas Uberraschend Neues, d. h. als
Erfindungen empfunden.

So war es auch, als Junkers mit seinem Gedanken des Ganzmetall -Flugzeuges an die
Offentlichkeit trat. Aus der Empfindung heraus, daR die Schwierigkeiten der Verwirklichung
des Fluges darin liegen, da man ein Gewicht in die Liifte beben muf3, waren alle Erfinder und
Pioniere der Fliegerei damals bestrebt, das Flugzeug mdglichst leicht zu machen. Die Flug-
zeuge wurden also zusammengebaut aus stoffbezogenen, Flugel genannten Gestellen, die aus
moglichst leichtem Baustoff bestanden und durch unzdhlige Streben und Dré&hte miteinander
und mit Fahrgestellrddern, Motor, Fihrersitz und Steuerflichen zusammengehalten wurden.
Man suchte natirlich auch den Widerstand zu verkleinern, indem man die Fliigclprolile,
Streben und Dré&hte mdglichst dinn machte. Das Fertigprodukt entsprach in bezug auf Griff-
festigkeit, Steifigkeit und Dauerhaftigkeit auch nicht den Anforderungen, die man sonst in
der Technik zu stellen pflegt.

Junkers, der die umwé&lzende Bedeutung des Flugwesens als einer der ersten Ingenieure —
bis dahin hatten sich praktisch fast nur technische Laien damit befalRt — klar erfaBte, erkannte
auch gleichzeitig, dal der Kernpunkt des Flugproblems nicht auf dem Gebiete des Gewichtes,
sondern dem der Strdmungstechnik liegt. Das Gewicht wird ja durch den Motor



nicht direkt gehoben, sondern durch Vermittlung der Flugel. Die Sclirauhe hat deren Wider -
stand zu Uberwinden, das Gewicht wird durch Auftrieb getragen, das MaRgebende ist
also das Verhé&ltnis von Auftrieb zu Widerstand (A/W). Ein noch so groBes Gewicht
kann ohne weiteres hei einem gegebenen Schraubenzug durch den Fligel getragen werden,
wenn nur A/W genlgend grof ist. In diesem Sinne ist audi ein erheblicher Gewichtsaufwand
vorteilhaft, wenn dadurch der Widerstand vermindert wird, wie z. B. flir eine Vorriditung
zum Einziehen des Fahrgestells und dergleichen.

Freilich gehdrt, hei besdirdnktem AusmaR der Fliugelflddie, zum Tragen eines grofRen Ge-
wichts eine entsprechend hohe Fluggeschwindigkeit; und die Abmessungen der
Fligel sollten, um eine teelmisdi befriedigende Festigkeit und Steifigkeit mit verh&ltnismé&Rig
geringem Anteil am Gesamtgewicht zu verbinden, mdglichst klein werden. Hieraus folgte
eine hohe Fladchenbelastu 11g. Freilich hat diese eine Grenze durch die L an efe -
geschwindigkeit; doch diese Grenze war damals noch lange nicht erreicht, und Junkers
sah richtig voraus, dal man sie durch zweckentsprechend gebaute langhubige und ddmpfende
Fahrgestelle wirde hoch heraufsetzen koénnen. Durch zweckmé&Rige Formgebung des Fligels
und besondere MaRnahmen stromungstechnischer Art — hierliber spéater — wirde man
andererseits den Hochstauftrieb des Fligels und damit die Grenze der Flachenbelastung —
das war Junkers’ Uberzeugung — noch hoch iber das damals gegebene MaR heraufsetzen.

Als Hauptaufgabe, die alles Uberschattet, erschien also die Erhdhung des A/W. Wie soll
dieses nun geschehen? Die Antwort war: Alle Flugzeugteile, die keinen Auftrieb, sondern
nur Widerstand erzeugen, muissen entweder ganz fortgelassen werden oder, wenn sie un-
umgénglich sind, so umgeformt werden, daR ihr Widerstand auf einen kleinen Bruchteil des
bisherigen herahgedrickt wird und sie zum Auftrieb beitragen, oder — und darin liegt die
geniale Erfindung — es missen diese Teile innerhalb der Flugel untergebracht
werden. Hierzu muissen die Fligel aber dick sein und ausreichende Hohlrdume auf-
weisen. Die Dicke des Fliigelprofils gestattet aber auch, sie ohne zu groBen Gewichtsaufwand
ausreichend fest und steif zu hauen, wodurch die Verspannung uUberflissig wird und
verschwinden kann; die Fligel werden freitragend. Je groRer die Bauhdbe, um so
geringer das Flligelgewicht und gréBer der nutzbare Hohlraum; hieraus folgt der Vorteil des
Eindeckers, hei dem die ganze Tragfliche in einen Fligel groRer Tiefe und ent-
sprechend groBer Bauhdhe gelegt ist.

Die bauliche Verwirklichung eines solchen Hohlfligels dachte sich Junkers nach dem Grund-
satz der ,tragendenHautl jetzt auch alsSchalenbauweise bezeichnet. Theoretisch
ergibt diese das kleinste Gewicht, da sie ja einen ohnehin notwendigen Bauteil — die Aufen-
haut — als Tragorgan verwendet und Holme Uberflussig macht. Dazu kommt noch der Vorteil,
daR die Haut dann dicker gemacht werden kann und damit ganz von selbst eine héhere ortliche
Festigkeit erh&lt; sie darf, ohne Erhdhung des Fligelgewichts, aus Metall ausgefihrt werden.

Korper gleichen Luftwiderstandes, an denen in den Jahren
1914/15 im ersten Junkers-Windkanal in Aachen grund-
legende aerodynamische Forschungen gemacht wurden.



Oben: Erste Junkers-Windkanalanlage Aachen 1914.
Unten: Heutige Windkanalanlage in Dessau.

DalR technisch befriedigende Flugzeuge aber aus Metall gebaut werden mussen, stand fir Jun-
kers von vornherein fest, da nur Metall die zu fordernde Zuverl&ssigkeit besitzt. Frei-
lich erfillt die Schalenbauweise nur dann diese Erwartungen, wenn die zu Ubertragenden Krafte
so grofl sind, dall die Haut bereits durch hohe Zug- bzw. Druekbelastung so dick werden mufR,
daB sie auch ohne an der Kraftibertragung nicht teilnehmende Versteifungen knickfest
und ausbeulsiclier wird, also nur bei sehr hoher FlId4chenbelastung, auf die Junkers
ja auch aus anderen Grinden hinzielte.

Je groRer die Abmessungen des Flugzeuges, um so besser &Rt sich die Unterbringung
der nicht Auftrieb erzeugenden Teile im Fligel bewerkstelligen, denn der Innenraum des
Flugels steigt ja mit der dritten Potenz der Abmessungen, wahrend das Gewicht — bei ge-
gebener Grenze der Flachenbelastung — nur mit dem Quadrat der Abmessungen steigen darf.
Das Flugelgewicht braucht auch nicht stdrker zuzunehmen als proportional dem Fluggewicht,
da mit zunehmender Gréfe des nutzbaren Innenraums die Lasten immer gleichmaRiger Uber
die Spannweite verteilt werden kénnen, so daB immer mehr Lasten gleichsam unmittelbar von
der Luft getragen werden und den Flugel nicht mehr auf Biegung beanspruchen. Der Nutz-
lastallteilwird deshalb mit steigender FlugzeuggréfRe nicht kleiner, sondern eher groRer,
da ja durch die mit dem Verschwinden der Widerstdnde im Fligel sowie den grdReren Ab-
messungen des Flugzeuges und somit der Verminderung des Einflusses von kleinen Unvoll-
kommenheiten verbundene Verbesserung des A/W der Motorleistungsbedarf und somit
das Motorgewicht kleiner wird. Am Ende dieser Entwicklung stellt das Nurfligel-
flugzeug.

Fiar die GroRzugigkeit und Kihnheit, mit welcher Junkers an die Verwirklichung von Ge-
danken ging, die er als richtig erkannt hatte, war es kennzeichnend, dall er mir im April 19 14
sagte, dal er fur Flugzeuge seiner Bauart ein Fassungsvermégen vonl00,jasogarl000
Fluggéasten fir winschenswert und erreichbar halte.

Und nun setzte die Forschungstédtigkeit ein. Es galt zundchst zu prifen, wie dick
man den Flugel machen dirfte, ohne daB sein Widerstand zu groB wird, und zu untersuchen,
wie man den Widerstand der Teile, die nicht oder noch nicht im Fligel unterzubringen
sind, herabsetzen bzw. sie zur Auftriebserzeugung heranziehen kénnte.



Es ist kennzeichnend fir die Macht der
Vorurteile in der Technik, daB zu jener Zeit
keine der aerodynamischen Versuchsanstalten
Flugel profile untersucht hatte, die ein
Verhdltnis Tiefe zu Dicke von weniger als etwa
10 gehabt hé&tten. Man nahm rein gefihls-
mé&Rig an, daR der Querschnitt senkrecht zur
Bewegungsrichtung fir den Widerstand mal-
gebend sei und suchte diesen mdglichst klein-
zuhalten, ohne recht zu prifen, oh ein dickeres
Profil Uberhaupt merklich ungunstiger bezig-
lich A/W wiirde und um wieviel. Wohl aber
lagen MeRergebnisse an geometrischen Kor-
pern — Kugeln, Zylindern, Scheiben, Luft-
schiffkérpern — vor, aus denen man ersehen
konnte, dalR bei gleichem Querschnitt der
Widerstand auBerordentlich verschieden ist.
Junkers lieR sich auf Grund dieser Messungen
Koérper gleichen Widerstandes,
aber dementsprechend sehr verschiedener GroRe
machen, und der GrolRenunterschied dieser Kor-
per war so frappant, daR man auf den ersten
Blick zum SchluB kommen mufte, dall nicht die
GroBe des Querschnitts an sich, sondern die
ganze Formgebung ausschlaggebend sei. Jun-
kers pflegte spéter zu sagen, daB der Anblick
dieser Kdrper in ihm die Hoffnung wachgehal-
ten hatte, daB der dicke Fliigel ohne allzu grofe
Widerstandserhéhung ausfihrbar sein wdirde.
Er beschlof3, sich durch eigene Messungen Ge-
willheit darliber zu verschaffen und baute noch
vor dem Kriege einen eigenen Windkanal,
in welchem Modelle von Fligeln und anderen
Flugzeugteilen einem durch Gebldse erzeugten
Luftstrome ausgesetzt und die am Modell auf-

tretenden Krafte — besonders der Auftrieb
und der Widerstand — gemessen werden
konnten.

Und nun begannen die Untersuchungen, die
in einer fur Junkers besonders kennzeichnen-
den Art ausgefihrt wurden. Junkers legte, um
vorurteilslos zu bleiben, Wert darauf, nicht nur
die Kombinationen zu untersuchen, die von
vornherein gunstig schienen, sondern auch
extreme, von denen er sich nichts versprechen
konnte, die aber einen guten Einblick in die zu
untersuchenden Verhdltnisse gaben. Die Ver-
suchsreihen wurden so immer sehr ulll-
fassend. Audi auf systematisches
Vorgehen legte er Wert, er wollte Zufallig-
keiten aussdialten und pflegte der Auswahl
seiner Versudisreihen stetsordnende Leit-
gedanken zugrunde zu legen. Als solche
dienten ihm folgende Uberlegungen: Die Stro-
mung um ein Tragflugelprofil ist im wesent-
lichen bedingt durch dessen Mittellinie, und
zwar in erster Linie durdi den Winkel, den

Beispiele von Junkers-Modellen zur Unter-
suchung des Einflusses der GrundriRform
und des Seitenverhdaltnisses (1915/16).
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EinfluR der FligelumriBformen
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Fortsetzung der system. Untersuchungen am Einzelfliigelquerschnitt

Beispiele von Versuchsergebnissen betreffend EinfluR der GrundriBform und des Seitenverhé&ltnisses (1916).
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das hintere Ende dieser Linie mit der Anstromungsrichtung bildet. Dieser Winkel entscheidet
Uber den Auftrieb (Austrittswinkel). Wichtig ist auch der Eintrittswinkel, den das Vorder-
ende der Mittellinie mit der Anstrémricbtung bildet; dieser Winkel soll entweder Null
sein, um einen ,stoRfreien Eintritt* zu gewdhren, oder es soll der Kopf des Profils nicht zu
spitz, sondern gut gerundet sein, um das Profil unempfindlich gegen Abweichungen des Ein-
trittswinkels von Null zu machen. Der Verlauf der Profilbegrenzung soll im Ubrigen mdglichst
stetig sein und hinten spitz zulaufen. Diese Erkenntnisse erscheinen jetzt als eine Selbstver-
stdndlichkeit, damals — vor 20 Jahren — waren sie neu und entsprachen durchaus nicht der
tblichen Anschauung, nach welcher man gewissen Profilformen geheimnisvolle Eigenschaften
zuzuschreiben geneigt war.

Eine solche umfassende Reihe von Versuchen, die an einer sehr grofen Spanne von Dicken
und Austrittswinkeln ausgefiuhrt wurden, zeigt dann, dal das beste Verh&ltnis von Tiefe zu
Dicke hinsichtlich A/W etwa 5—6 betrug, also weit gréRerer Dicke, als damals Ublich, ent-
sprach; und dall verhdltnismaRig wenig gewdlbte Profile, und zwar solche, die eine ebene
oder konvexe Unterseite hatten, ginstiger waren als die damals gebrduchlichen stark ge-
wolbten Profile. Die Junkers-Profile, die bei diesen Versuchsreihen entstanden, sind den jetzt
gebrauchlichen Profilen bereits recht &hnlich, wenn auch noch etwas stdrker gewdlbt. Durch
diese Versuchsreihen erfuhr die Vermutung von Junkers, dal die zur Flugrichtung senkrechte
Querschnittsflache des Profils fur den Widerstand nicht allein ausschlaggebend sein kénne, wenn
sich die Stromung hinter derselben wieder schlieBen kann, ohne merklich verwirbelt zu werden,
eine gldnzende Bestédtigung.

Weitere umfassende Versuchsreihen galten der Gestaltung des Fligel um risse s. Diese
Fragen wurden damals durch Prand11und seine Schuler theoretisch gekléart, jedoch waren
die Ergebnisse noch nicht so allgemein bekannt und anerkannt wie jetzt. Es ist nun kenn-
zeichnend fur Junkers, daR er sich theoretischen Ergebnissen gegeniiber immer sehr
reserviert verhielt. Allzuweit gesponnene theoretische Uberlegungen schienen ihm un-
sicher, insbesondere, wenn es sich um weitldufige mathematische Untersuchungen handelte.
Seiner Ansicht nach fihrte eine zu ausgiebige und langdauernde Beschéftigung mit Folgerungen
aus bestimmten Voraussetzungen — die ja Vernachldssigungen enthalten missen und deshalb
nie ganz richtig sind — dazu, daB man die begrenzte Giiltigkeit der Voraussetzungen vergift
und diese Folgerungen, infolge Gewdhnung an sie, fir Tatsachen hélt. Man ist bei der Be-
urteilung der Wirklichkeit nicht mehr unbefangen. Nur einfache, Gbersichtliche und anschauliche
Uberlegungen, deren jeder Schritt einleuchtend und nachpriifbar ist, lieR er gelten und bediente
sich ihrer mit Meisterschaft, hielt sie jedoch so lange fir unsicher, als sie nicht durch Ver-
suche belegt waren. Aber auch Versuchsergebnissen gegeniuber verhielt er sich kritisch; ins-
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besondere hinsichtlich der Genauigkeit derselben gab er sich keinen Illusionen hin und konnte
sarkastisch werden, wenn er in physikalischen Handbichern auf die grofen Unterschiede
(10 % und mehr) stieB, die 6fters zwischen den bis auf 1 °/o genau dargestellten, den gleichen
Gegenstand betreffenden MeRergebnissen verschiedener Forscher klafften. Dagegen legte er
groBen Wert auf Zuverldssigkeit der Versuche, die erst gegeben ist, wenn mehrere Ver-
suchsmethoden Ergebnisse von gleicher GréRenordnung liefern.

Umfassende Versuche uber den EinfluR der UmriBRform, die in kennzeichnender Weise an
Modellen elliptischer und anderer stetig verlaufender UmriBform — denn Junkers legte
instinktmaRig auf Stetigkeit aller Ubergidnge groBen Wert — verschiedenen Seitenver-
hdltnisses und verschiedener Pfeilstellung ausgefuhrt wurden, zeigten natlrlich, dal zur
Erlangung ausreichenden A/W das Seitenverhédltnis grofl sein muRR und die Pfcil-
forin keine merkliche Rolle spielt. Da das Ergebnis mit seinen Uberlegungen iibereinstimmte,
wonach die Leistung, die verbraucht werden mufR, um ein bestimmtes Gewicht in der Schwebe
zu halten, um so kleiner ist, je groRer die erfalRte und abwdrts beschleunigte Luft-
menge, wurde Junkers zu einem (berzeugten Anh&nger hoherSeiten Verhdltnisse.

Zum Verstdndnis dieser Einstellung sei darauf hingewiesen, daf Junkers an einen gewaltigen
Aufschwung des Luftverkehrs auf Kosten der bisherigen Verkehrsmittel glaubte. Eine
Vorbedingung hierzu ist aber seine Konkurrenzfédhigkeit mit den &lteren Verkehrsmitteln, also
seineWirtschaftlichkeit, d h.ein hohesNutzlastverhdltnis, groBe Reich-
weite und ein geringer Verbrauch. Voraussetzung fir dieses ist ein hohes Ver-
héltnis des Auftriebs zum Widerstand (A/W), und ferner noch, daR fast immer bei Geschwindig-
keiten geflogen wird, die nicht viel groBer sind als die, welche dem besten A/W entspricht. Das
setzt natlrlich eine hohe Flachenbelastung voraus, wenn hierbei noch eine annehmbare Ge-
schwindigkeit in geringer Flughdhe erzielt werden soll, da bekanntlich von allen bei einer ge-
gebenen Flachenbelastung moéglichen Geschwindigkeiten diejenige des besten A/W verhéltnis-
mé&Rig klein ist. Noch gréRere Geschwindigkeiten lassen sich, bei hohem A/W, bekanntlich in
gréReren Hohen erzielen, und Junkers stellte sich den Schnellflug auch nur als Hohenflug
vor. Er beurteilte demgem&R den Flugzeugflugel in erster Linie nach dem erreichbaren A/W
und legte auf den Minimalwiderstand — der bei extremem Schnellflug in geringer Hohe maR-
gebend ist — keinen so groBen Wert. Diese Einstellung widerspricht ja den z. Z. hervor-
tretenden Bestrebungen allerhéchster Bodengeschwindigkeit um jeden Preis, doch scheint sich
hier bereits ein Wandel anzubabnen, und die Entwicklung diirfte wieder in von Junkers vor-
gezeichneter Richtung zuriickpcndclin.

Aerodynamische Kiuahleruntersuchungen (Disen-
kihler) im Juhkers-Windkanal (1914).
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Beispiele von Modellen fur Absauge- und Ausblaseversuche.

Solange das Nurfliigelflugzeug aus technischen und, wohl hauptsdchlich, aus finanziellen
Grinden nicht ausfuhrbar ist, missen die nicht in den Fligel hineinpassenden Teile, in erster
Linie der Rum p f, so ausgcbildet werden, daR ihr Widerstand mdoglichst klein wird. Als
Idealbild des Rumpfes schwebte Junkers ein Mitteldecker mit stetigell Uber-
gadngen zwischen Rumpf und Fliugel vor, wobei der Rumpf so geformt sein sollte, dal er
auch zum Auftrieb des Flugzeuges beitrug. Die Fragestellung war also die gleiche, wie sie
15 Jahre spdter durch den Gottinger Kreis erfolgreich bearbeitet wurde. Beim praktischen
Flugzeugbau kamen solche Rimpfe aber zundchst nicht in Frage, deshalb blieben auch die
Windkanaluntersudiungen in dieser Richtung bald stecken, da dringendere Probleme be-
handelt werden mufiten; jedoch zeigt das erste praktisdi ausgeflihrte Junkersflugzeug — der
Eiseneindecker — mit seiner Mittcldeckerbauart und den Ubergangsstiicken vom Fligel zum
Rumpf bereits Ansdtze in der vorgezeidmeten Richtung. Aus baulichen Grinden mufBte man
allerdings spater wieder davon abgehen. Um das Festigkeitsgerist des Fligels ununterbrodien
von Backbord nadi Steuerbord durdigehen zu lassen, muf3te der Mitteldecker verlassen werden.
Es blieb fiir den ja zundchst als beste Lésung erkannten Eindecker die Wahl zwischen Il och -
decker und Tiefdecker. Beide haben ihre baidichen und strémungstechnischen Vor-
und Nachteile. Stromungstechnisch erwies sich der Tiefdecker bei groBen Anstellwinkeln
dem Hochdecker unterlegen, bei kleinen Uberlegen. Den Richtlinien von Junkers hédtte also der
Hochdecker besser entsprochen, da Junkers ja das Fliegen beim besten A/W, also bei verhdlt-
nisméBRig grolRem Anstellwinkel, als den wichtigsten Flugzustand ansah. Jedoch wurde aus
baulichen Griunden dem Tiefdecker der Vorzug gegeben wegen seines niedrigeren Fahrgestells
und hauptsdchlich wegen seiner bekannten grdoReren Sicherheit bei Fahrgestellbrichen. Beim
Einmotorenflugzeug wird durch den Schraubenstrahl der strémungstechnische Unterschied
zwischen Hoch- und Tiefdecker auch verwischt. Doch hat Junkers bis zuletzt das einfache ber-
gangslose Aufsetzen des Rumpfes auf den Fligel fir eine aerodynamische Roheit gehalten und
stets einem organischen Zusammenbau, bei dem der Rumpf aus dem Flugel durch
stetige Ubergénge gleichsam herauswéchst, das Wort geredet.

Ein weiterer Bauteil, der dem Luftstrom nicht entzogen werden kann, ist der Kiuble r. Von
der Verwendung der Flugelhaut als Kuhler ist schon in den Anfdngen des Junkers-Flugzeug-
baues gesprochen worden. Doch die baulidien Sdiwierigkeiten des Hautkiihlers ersdiienen so
grol, dal zun&chst eine andere stromungstechnisdi befriedigende L&ésung gefunden werden
mufRte. Als soldie sdiwebte Junkers der auftrieberzeugende DlUsenkihler vor.
Danadi sollte ein gewdhnlidier Lamellenkiihler in einem in Rumpf oder Fligel gefihrten, sidi
zuerst erweiternden und dann wieder verengenden Kanal mit abwadrts gekrimmter Mittellinie,
in dessen groBtem Querschnitt eingebaut werden. Da der Widerstand mit dem
Quadrat der Luftgeschwindigkeit im Kuhler, die Kuhlwirkung aber langsamer als mit der ersten



Potenz derselben ansteigt, kann der Widerstand des in die Dise eingebauten Kihlers, bei
gleicher Kihlwirkung, trotz VergrdRerung seiner Stirnflache, auf einen Bruchteil des Wider-
standes hei freistehendem Kiuhler herabgesetzt werden. Die durch die Kanalwdnde erhdhte
Reibungsflache wiirde durch den infolge Krimmung des Kanals erzeugten zusatzlichen Auftrieb
wieder wettgemacht. Tatsdchlich haben Windkanalversuche eine groBe Widerstandsersparnis
besonders durch im Fligel eingebaute Disenkiihler erwiesen.

Wasserflugzeuge werden mit groRen Luftwiderstand erzeugenden, weil grundsétzlich
kantigen Schwimmern oder Riumpfen ausgestattet. Junkers schwebte eine strémungstechnisch
bessere Losung vor in Gestalt einer Trennung des kantigen Glcitbodens vom gerundeten
Schwimmkdorper, wobei der Gleithoden durch verhdltnismaRig sehr kleine Wassertrag-
fldche 1l ersetzt wird, die ja beim Flug auch zum Auftrieb beitragen kdénnen. AufBer der
Luftwiderstandsverminderung versprach sich Junkers auch eine Verbesserung der hydrodynami-
schen Eigenschaften, und zwar sowohl des Widerstandes, was durch Versuche in einem fir
Schwimmeruntersuchungen beim Flugzeugwerk erstellten Wasserrund lauf einwandfrei
gezeigt werden konnte, als auch — und darauf legte Junkers den gréften Wert — das Ver-
halten bei Seegang, da die eingetauchten Flachen den Wellen der Wasseroberflache nicht zu
folgen brauchen wie ein Schwimmer, und somit viel weniger StdRe aufs Flugzeug Ubertragen
dirften.

Wo auch immer Flugzeugteile dem Luftstrom nicht entzogen werden konnten, hielt Junkers
eine peinlich saubere Verkleidung derselben, auch unter erheblichem Gewichtsauf-
wand, fir dringend geboten und pflegte zu sagen, daR das zusétzliche Gewicht etwa zehnmal so
grofl sein durfte wie der ersparte Widerstand.

Ein wichtiger Bauteil des Flugzeuges ist das Leitwerk mit der Steuerung. Junkers hielt
die Aushildung der Steuerorgane fur eine mehr zweitrangige Aufgabe, da sie fiir die Entwick-
lung des Flugzeuges auf lange Sicht nicht von grundsétzlicher Bedeutung sein kénnte, und be-
falte sich persénlich wenig'mit Steuerungs- und Stabilitdtsfragen. Im praktischen Flugbetrieb
stellten sich aber bald Schwierigkeiten ein und gaben der Junkers-Forsdiungsanstalt AnlaRk, sich
mit dem Steuerungs- und Stabilitatsproblem und mit Leitwerksbauarten ganz grindlich zu be-
fassen. Lé&ngere Zeit hindurch war dieses sogar die Hauptbeschaftigung des Windkanals. Der
Erfolg blieb nicht aus. Das bei Junkers gesammelte Versuchsmaterial tbertrifft in seiner Reich-
haltigkeit bei weitem die Gesamtheit der in der Weltliteratur verdffentlichten Untersuchungen
dieser Art; die gesammelten Erkenntnisse Uber Stabilitdtsfragen waren fir die Entwicklung
dieses Problems bei der deutschen Fliegerei bahnbrechend. Als eine der glnstigsten Leitwerks-
bauarten zeigte sich der bei Junkers entwickelte Doppelfligel fiur Quer- wie auch als
Hohensteuerung. Uber die Entstehung des Doppelfliigcls ist folgendes zu sagen:

Beispiele von Versuchs-
ergebnissen an verschieden
geformten Leitwerksmodel-
len (1927— 1933).
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Eine Verwirklichung (ler von Junkers angestrebten hohen Flachenbelastung setzt Fligel mit
grolem Hoéchstauftrieb voraus. Sehr stark gewdlbte Profile, die dieser Forderung ge-
nligen, zeigten hei den Versuchen ein schlechtes A/W und muften deshalb aufRer Betracht
bleiben. Als eines der ersten Flugzeugwerke hat Junkers zur Erhéhung des Auftriebs Lande -
klappen verwendet, und zwar in Gestalt der sogenannten Doppelfliugel -Anordnung,
hei der Hilfsflugel kleiner Tiefe verwendet werden, die mit ihrer Vorderkante unterhalb der
Hinterkante des Hauptfligels drehbar angebracht sind. Die Doppelfligel wurden systematisch
im Junkers-Windkanal schon ah 1920 entwickelt. Bekanntlich beruht diese Anordnung auf der
Erkenntnis, daB zwei Fligel mit normalem Profil, bei denen die Vorderkante des Hinterflugels
unter der Hinterkante des Vorderfiligels gelagert ist, einander so beeinflussen, daB der H&chst-
auftrieb der Kombination gréRer ist als die Summe der Hdéchstauftriebe der einzelnen Fligel.
Diese Erkenntnis war bei ausgedehnten Zweifldchenversuchen aus den Kriegsjahren
gewonnen worden, bekam aber einen Anstofl durch das gerlichtweise Bekanntwerden der Wir-
kung der Handley-Page-Schlitze. Junkers erkannte sofort, dal nicht etwa das Durchbrechen von
Flugelprofilen durch lange Kanédle — wodurch zusétzliche Widerstdnde entstehen mussen —
das Wesentliche ist, sondern gerade diese gegenseitige Flugelbeeinflussung.

Die ziemlich intensive Beschéaftigung von Junkers — der nach aullen als begeisterter Pionier
des Eindeckers auftrat — mitMehrfligelkombinationen istkennzeichnend fir ihn.
Im Gegensatz zu den meisten Erfindern, die in den Bann ihrer Ideen geraten und wie durch
Scheuklappen fur alle auRerhalb liegenden Mdéglichkeiten blind werden, hat Junkers oft mehrere
Losungen der Probleme, die ihn beschéftigten, -wenn auch mit verschiedener Intensitdt, gleich-
zeitig verfolgt. So hoffte er auch durch gegenseitige Beeinflussung mehrerer Fligel glnstige
Effekte herausholen zu kdénnen, besonders in Fé&llen, wo auch bauliche Erw&gungen fir die An-
wendung mehrerer Fliigel sprechen. AuBer im Falle des Doppelfliigels — wo die Anderung der
gegenseitigen Lage der zwei Fligel eine Anpassung an den jeweiligen Flugzustand ermdglicht —
sind auch andere Anwendungsgebiete denkbar. So ist ja streng genommen auch der Eindecker
eine Kombination des Tragfligels mit einem Leitwerk genannten kleineren Hinterflugel. Der
Nachteil dieser Kombination ist der lange Rumpf, von dem ja nur das vordere Drittel zur Unter-
bringung von Nutzlast ausgenutzt wird. Der lange Rumpf bedeutet nicht nur zusétzliches Ge-
wicht und Widerstand, sondern auch ein hdheres Fahrgestell und gewisse betriebliche Un-
bequemlichkeiten, wie grofer Platzbedarf, erschwerter Stralentransport u. dgl. Ersetzt man
das Leitwerk durch einen zweiten Tragfligel, geht man also auf eine Tandem- Kombination
tber, dann kann man den Rumpf kurz machen und die Last am Boden auf 3 bis 4 gleichmé&Rig
belastete Rader verteilen. Dieser jetzt in Frankreich als ,Pou de ciel“ verwirklichte Gedanke



ist von Junkers vor Uber 10 Jahren im Windkanal in umfassender Weise erprobt worden, wobei
sich eine positive Staffelung der zwei Fligel (wie beim Doppelfliigcl) und Steuerung durch den
Vorderflugcl als strémungstechnisch glnstigste Lésung ergab.

Wie fur ganz kleine, so erschien Junkers die Mehrfligel-Bauart auch fiir ganz grofe
Flugzeug-Ausfuhrungen nicht unginstig. So beschéftigte ihn schon vor 10 Jahren das Problem
des gefliugelten Luftschiffes, bei welchem ein Teil des Auftriebs durch seitlich
des Rumpfes angebrachte gegen ihn drehbare freitragende Fligel erzeugt werden sollte. In
spdterer Zeit entwickelte sich daraus das GrofRraum-Flugzeug. Beiden Gedanken liegt
die Erkenntnis zugrunde, dall fir manche Zwecke der den Fluggésten zur Verfiigung stehende
Raum im gewdhnlichen Flugzeug und erst recht im Nurfligelflugzeug zu k n ap p wird. Anderer-
seits zeigt das Beispiel der Zeppeline, dal der Widerstand riesiger, aber gut geformter Kdérper
bei nicht allzu groRen Anforderungen an die Geschwindigkeit noch gut zu bewéltigen ist. Um
aber den Raum eines solchen Kdrpers voll auszunutzen, ohne auf Fcstigkeits- und Stabilitats-
Schwierigkeiten zu stofen, mufl man sein Gewicht auf zwei oder mehr in grofem Abstand
hintereinander befindliche Fliigel verteilen. Das GroRBraumflugzeug unterscheidet sich vom ge-
flugelten Luftschiff dadurch, daB die Flugel durch einen erheblichen Abstand vom Rumpf
getrennt werden sollten; das Problem der Widerstandserhéhung durch gegenseitige Beein-
flussung sollte also nicht mehr durch organischen Zusammenbau, sondern durch mdglichste
Trennung von Rumpf und Tragfligel gelést werden, wobei auch mehr Freiheit in der Wahl
der gegenseitigen Lage der Fligel zu gewinnen war.

Die Probleme des Flugzeugantriebs beschdaftigten Junkers nicht weniger als die
des Flugwerks. Es wirde zu weit gehen, an dieser Stelle die Entwicklung des Flugmotors
mit zu behandeln, doch sei es gesagt, dal Junkers schon 1911 seinen liegenden Doppelkolben-
motor als Vorbild des kommenden Flugzeugmotors fiir Einbau in den Fligel bezeichnet hat.
In der Tat war die Junkersschc Bauart nicht nur bezuglich Kraftstoffverbrauch, sondern auch
Gewicht und Massenausgleich zumindest grundsdtzlich an der Spitze.

Geflhlsm&Rig war Junkers jedoch stark zugunsten des Strahlantriebs eingestellt,
wenn hierunter der Antrieb durch Rickwadrts-Ausblasen eines innerhalb des Flugzeugs er-
zeugten Luftstrahls verstanden wird, im Gegensatz zum Propellerantricb, wo dieser Strahl
aullerhalb des Flugzeugs entsteht. Es ist nicht zu leugnen, daR die Verwundbarkeit der Luft-
schraube und die groBen Abmessungen des Schraubenkreises gewisse Schwierigkeiten mit
sich bringen, die beim Strahlantrieb nicht auftreten.

Die einfachste Art des Strahlenantricbs ist der Diusenpropeller, mit dem sich
Junkers im Windkanal bereits vor mehr als 20 Jahren befallit hat. Er besteht aus einem sich
nach hinten erweiternden Kanal, innerhalb dessen etwa an der engsten Stelle eine verhdltnis-

Erste Studien zum Dusen-
propeller im Aachener
Windkanal (1914).



maRig kleine Luftschraube angebracht ist. Der Vorteil ist ein Standzug und noch annehmbarer
Wirkungsgrad trotz kleiner Abmessungen und hoher Drehzahl des rotierenden Teils, was bau-
liche Vorteile hietet, besonders wenn man bedenkt, daR der erweiterte Austrittsquerschnitt
auch rechteckig sein kann. Gedacht war die Anwendung hei sehr groRen Flugzeugen und bei
Luftschiffen, also dort, wo die Duse als Innenwand eines gréBeren umschlossenen Raumes
dienen wirde. In neuerer Zeit machen &hnliche Bauarten wieder von sich reden, so die
Kort-Diisc beim Schiffsantrieb und das Stipailugzeug mit ringférmig den Dusenkanal um-
schlieBendem Rumpf.

Von allen strémungstechnischen Fragen beschéftigte Junkers seit jeher die Strdmung in
der Diise bzw. dem Diffusor ganz besonders, und er erkannte deren weitgehende Ahn-
lichkeit mit der Fligelstrémung. In der Tat: man erhdlt ein Bild der Fligelstrémung, wenn
man sich aus dem Strombild einer nach hinten erweiterten Dlse mit kurzem abgerundetem
Einlauf ein Stick herausgeschnitten denkt. An der engsten Stelle der Dise entsteht ein
Unterdriick, der nach dem Austritt hin allméhlich abklingt, gerade so ist der Druckverlauf
der Oberseite eines Tragfliigelprofils. Junkers driickte diese Ahnlichkeit anschaulich dadurch
aus, dall er von einem Flugel, aber auch von einem Luftschiffkdrper als AuBen dise
sprach und sie der gewdhnlichen Innendise gegenuberstellte.

Die Strémung einer Inncndise kann man etwa durch eine kleine Luftschraube erzeugt
denken (Dusenpropeller), aber auch durch einen innerhalb der Dise nach hinten aus-
geblasenen Druckluftstrahl hoher Geschwindigkeit. Dieser reift die umgehende Luft mit und
mischt sich mit ihr, wobei eine verhéltnismé&Big langsame Strémung, aber von grdRerer Luft-
masse entsteht. Eine solche Vorrichtung — Strahldise bezeichnet — nannte Junkers
einen ,mechanischen Transformator®“ wegen ihrer Analogie mit einem elek-
trischen Transformator, der ja auch einen schwachen Strom hoher Spannung in einen
starken '— also groBe Elektrizitdtsmengen enthaltenden — Strom schwacher Spannung um-
wandelt. Solch ein Transformator wadre ja auch dadurch verwirklicht worden, dafl der Druck-
luftstrahl auf eine Turbine wirkt, die ihrerseits eine Luftschraube antreibt, doch geschieht
dort die Energieumwandlung auf Umwegen Uber schwere und kostspielige Maschinen. Schon
vor 1910 begeisterte sich Junkers fir die Aufgabe, einen unmittelbar, d. h. ohne diesen Um-
weg wirkenden mechanischen Transformator ertrdglichen Wirkungsgrades zu schaffen im
Gegensatz zum bekanntlich sehr kleinen Wirkungsgrad der Strahldise. Als wichtigstes An-
wendungsgebiet schwebte ihm wohl der Flugzeugantrieb vor, wo ein guter Vortriebs-
wirkungsgrad nur erreichbar ist, wenn der vortreibende Luftstrom aus einer groflen, aber
langsam stromenden Luftmasse besteht.

Verschiedene hydrodynamisch untersuchte Schwimmerfomien.



Vorfithrungsmodell zur Veranschaulichung von
Schwimmeruntersuchungen im Wasserrumllauf.

Wenn man sich aus einer Strahldiuse ein Element herausgeschnitten denkt, so erh&lt man
ein Flugelprofil mit einem Spalt an der Oberseite, aus welchem ein Druckluftstrahl austritt,
welches die der Strahldise entsprechende AuRendise darstellen und gleichzeitig Unterdriick
(Auftrieb) und Vortrieb erzeugen wirde. AuBerdem hé&tte der Hilfsstrahl noch eine be-
schleunigende Wirkung auf die wandnahe Luftschicht, die durch Reihung an der Flugelober-
flache verzogert ist und deshalb Neigung zur Ablésung hat. Dieses ist der Grundgedanke
des Disenfligels, der, ebenso wie der ,Transformator“, Gegenstand vieler und Uber
mehrere Jahre ausgedehnter Versuche gewesen ist.

Die Versuche, einen ,,Transformator“ mit ausreichendem Wirkungsgrad aus der Strahldise
zu entwickeln, verliefen ohne befriedigendes Ergebnis, weil die Mischung der zwei mit ver-
schiedenen Geschwindigkeiten aufeinander einwirkenden Luftstroéme grundsétzlich mit groRem
Energieverlust verbunden ist. Ein Transformator nach anderem Wirkungsprinzip, hei dem
die Ubertragung der Energie eines pulsierenden Hilfsstrahles auf den Hauptstrom nicht durch
Reihung, sondern durch direkte Druckwirkung geschehen sollte, muBte wegen &uBerer Um-
stdnde nach einigen Vorversuchen fallen gelassen werden.

Dagegen haben die Windkanal-Versuche mit Diusenfliugeln, die auBerordentlich viel-
seitig und umfassend waren, zu gewissen Erfolgen gefihrt. Es gelang, sehr hohe Auftriebe
und ausreichende Vortriebe zu erzielen, wobei allerdings der Vortriebswirkungsgrad, wie
erwartet, niedriger als beim Luftschraubenantrieb war, besonders bei langsamen Flugzustdnden.

Die Versuche batten auch insofern ein wichtiges Ergebnis, als sie gezeigt haben, daB, wenn
man die zur Erzeugung des Hilfsstrahles notwendige Luft der Flligeloberseite ent-
nimmt, man eine weitere Auftriebssteigerung verbunden mit einer Widerstandsvcrminde-
rung erbdlt. Diese Entdeckung geschah noch vor dem Hervortreten des Gottinger Kreises
mit dem Gedanken des Absau gefl ugzeuges wund fihrte zu sehr ausgedehnten
systematischen Untersuchungen der Absaugewirkung an und fir sich.

Junkers schwebte als letztes Ziel der Ersatz des Luftschraubenantriebs durch Strahlantrieb
eines rotierenden Gebl&ses vor. Es kam hierfir u. a. der Freikolbenkompressor
— bekanntlich eine erfolgreiche Verwirklichung Junkersscher Gedanken auf dem Motoren-
gebiet — in Frage oder auch eine kolbenlose Druckerzeugung durch Explosionsvorgdnge
in geschlossenen Behdltern. Dadurch lieBe sich, insbesondere unter Verwendung eines wirt-
schaftlich arbeitenden , mechanischen Transformators®“, der rotierende Teil des Triebwerkes
umgehen und Gewicht, Zuverldssigkeit und Wirkungsgrad verbessern, wodurch ein Teil des
schlechteren Vortriebswirkungsgrades kompensiert ware. Es bliebe dann noch der Vorteil der
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Innenduse.

Tragfligel (AuBenddise).

Dusenfligel mit Absaugen (Auflendise).

Vermeidung der verwundbaren und oft schwer unterzubringenden Luftschraube sowie die
gewaltige Auftriebserhéhung, also VergréBerung der Flachenbelastung ubrig. Es ist wohl
anzunehmen, daR Uber (len Dusenflugcl die Akten noch nicht geschlossen sind und daf zum
mindesten fiur Sonderverwendungszwecke der schraubenlose Antrieb, verbunden mit der Ver-
besserung der Flugelstromung durch den Treibstrahl und das durch diesen bedingte Absaugen,
sich noch durchsetzen wird. Mit steigender Fluggeschwindigkeit wird der Wirkungsgrad des
Strahlantriebs Uberdies immer besser.

Damit wéare ein Lieblingsgedanke von Junkers die Verschmelzuns der Tra
Wirkung des Fligels mit der Vortriebs Wirkung der Schraube in einen einheit-
lichen stromungstechnischen Vorgang — verwirklicht. Es ist damit noch insoweit ein

Gewinn zu erzielen, als die Entnahme der Antriebsluft aus der verzdgerten
Grenzschicht bekanntlich nach dem Impulssatz den Vortriebswirkungsgrad wesentlich
steigert, was ja bei der Schiffsschraube schon praktisch nachgewiesen ist.

Eine andere Madglichkeit der Verschmelzung von Trag- und Vortriebswirkung ist der
Schlagfligler. Audi in dieser Riditung lieB Junkers in der letzten Zeit Vorunter-
suchungen durchfiuhren, die jedoch bald infolge &uRBerer Umstdnde abgebrodien werden mufiten.

Wenn man sidi die Fille der Junkersschen Gedanken und den reidien Schatz der aus-
gefiihrten strémungstechnischen Studien und Versuche vergegenwdrtigt, so mufl man mit Be-
dauern feststellen, daf aus finanziellen und organisatorisdien Grunden nur ein kleiner Teil
davon bei den Junkers-Werken fruchtbar werden konnte. Leider gesdiah die Verwirklichung
eines grofen Teiles dieses deutschen Gedankengutes in den Vereinigten Staaten
von Amerika, von wo die nach Junkersschen Grundsdtzen in Reinkultur gebauten Flugzeuge
als viclbewunderte Musterleistungen nach Europa zuriuckkehrten und jetzt fleiBig kopiert
werden. Denn nicht nur die freitragende Eindeckerbauart, der Grundsatz der sehr hohen
Flachenbelastung und die auf die Spitze getriebene strémungstechnische Vervollkommnung
aller Einzelteile des Flugzeuges ohne Rucksicht auf Gewichtserhéhung, die wir an den
amerikanischen Flugzeugen jetzt finden, sondern auch die Unterbringung des Fahrgestells im
dicken Fligel sind Verwirklichung Jnnkersscher strémungstechnischer Forderungen, und die
N.A.C.A.-Verkleidung der Sternmotoren ist nichts anderes als Anwendung des Dusenkihler-
Prinzips; aber auch das langhubige ddmpfende Fahrgestell wurde zuerst im Ausland ver-
wirklicht und sogar die Schalenbauweise in Amerika mit Erfolg ausgefiihrt. Es ist zu hoffen,
daBR mit dem im Dritten Reich erfolgten Aufschwung des deutschen Flugzeugbaues auch die
noch weitergehenden Junkersschen ldeen und Forschungen ihre Auferstehung und Verwirk-
lichung im deutschen Vaterlande erleben werden.



Die Junkers-Lehrschau zeigt die Entwicklungsarbeit
der Vergangenheit, die Leistungen der Gegenwart
und weist die Wege fir die Zukunftsentwicklung der
Junkers-Flugzeuge, -Flugmotoren und -Luftschrauben.



Rundgang durch
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die Junkers-Lehrschau

Als Professor Junkers im Jahre 1909 seine Gedankengdnge Uber die zukinftige Entwicklung
des Flugzeugbaues in einem Patent in eindeutiger Form zum Ausdruck brachte, legte er damit
gleichzeitig die beute noch angestrebte Idealform eines Flugzeuges fest. Zum erstenmal in der
Geschichte der Luftfahrt wurde hierdurch ein Konstruktions-Programm fir die wirtschaftlidie
Richtung im Flugzeugbau festgelegt, das die kommende Epoche malgebend beeinflussen sollte.

Jedoch ist es mit dem ,Erfinden“ und der ldee zum Patent keineswegs getan. Es mag Aus-
nahmen geben, aber im allgemeinen liegt der Fall so, daB die Fachwelt der neuen Lehre eines
Erfinders nicht ohne weiteres Glauben schenkt. In derartigen Situationen muB der wirkliche
Erfinder auch Lehrer sein, der — sozusagen aus innerem Pflichtgefihl der Allgemeinheit gegen-
Uber — nicht nur seine neue Lehre verkiundet, sondern auch bestrebt und bereit ist, fur ihre
Anerkennung zu kdmpfen und Opfer zu bringen.

In Junkers finden wir einen derartigen Lehrer. Er kampfte fiir seine technische Uberzeugung
und brachte Opfer — ja viel mehr: er fand in diesem Ringen um die Anerkennung seiner
Ideen geradezu seine Lebensaufgabe. Seine Erfahrung und sein innerer Drang, dem technischen
Fortschritt Geltung zu verschaffen, fihrten ihn, nachdem er die Richtigkeit seiner Ideen er-
kannt hatte, dazu, bis zuletzt, ungeachtet schwerer Riickschlage, mit z&hester Ausdauer durch-
zuhalten. Lassen wir Junkers selber zu uns sprechen, um seine Auffassung kennenzulernen:

»Der Vater der ldee, der Erfinder, hat die Aufgabe — das liegt im Wesen der Sache —,
seine ganze Kraft und Sorgfalt seinem Pflegling angedeihen zu lassen. Mit der Konzeption
der Idee ist cs nicht getan. So wie eine Mutter ihr Kind hegt und pflegt, wie sie alle F&hrnisse
von ihm fernhdlt und ihm den Weg fir eine gesunde, lebenskraftige Entwicklung bereitet, so
mull auch der Erfinder zu seiner ldee stehen. Sie ist ein zartes Pfladnzchen. Andere werden
und koénnen ihr nicht die Pflege angedeihen lassen und das Interesse entgegenbringen, wie
er selbst. Er muB Opfer Gber Opfer bringen, alles an die Sache setzen. Er wird und muf? durch
Krisen gehen. Hierfir sind starke seelische Krafte unentbehrlich. Langt die Veranlagung im
Anfang nicht, so muB er an sich arbeiten, die schwachen Seiten in starke wandeln. Er mufR
mit der Realisierung seiner ldee, mit seinem Werk wachsen. Je gréBer das Problem ist, das
der Erfindung, dem technischen Gedanken, zugrunde liegt, um so mehr missen diese Vor-
bedingungen erfullt sein.*

Wir kdnnen bei den Junkersschen Arbeiten insgesamt drei groBe Hauptarbeitsgebiete und
drei grofRe Schaffensperioden unterscheiden: Motoren, Warmeaustausch gerate,
Flugtechnik (und Leichtbau allgemein). In allen Perioden und auf allen
Teilgebieten waren Junkers und der seine Anregungen verarbeitende Mitarbeiterstab in reichem
MaRe erfinderisch tdtig, aber, wie wir noch sehen werden, mit ganz verschiedenartigen Aus-
wirkungen in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht.

Uns interessiert hier die Flugtechnik, die Ehrenhalle fir den gréften Flugzeug- und Luft-
fahrtpionier des Jahrhunderts, der Raum, der ihm und seinen Mitarbeitern gewidmet ist, die
»Junkers-Lehrschau®, Nichts Gleiches hat die Welt aufzuweisen! Mdge die Junkers-
Lehrschau allen jungen und neu hinzukommenden Mitarbeitern eine Weihestédtte, ein Lehr-
stuhl sein fir das, was fliegerischer Kameradschaftsgeist zu schaffen vermag. — Mit hin-
gehender Liehe zum Werk haben fur die hier gezeigte Entwicklung unter groen Opfern und
wéhrend Deutschlands groRter Erniedrigung Mdanner gewirkt, die heute an hdchster Stelle in
der deutschen Luftwaffe, im Luftverkehr und in der Luftfahrtforschung sich — wie ehedem —
leidenschaftlich fir die groRdeutsche Luftgeltung einsetzen.



Handschriftliche Aufzeichnungen von Prof. H. Junkers
im Jahre 1909 zum Nurfligelflugzeugpatent.
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KLASSE 77A. GRUPPE 5.

HUGO JUNKERS in AACHEN-FRANKENBURG.

Gleltflieger mit zur Aufnahme von nicht Auftrieb erzeugenden Teilen dienenden

Hohlkérpern.

Patentiert im Deutschen Reiche vom (.Februar 1910 ab

Bei Gleitfliegcrn  {Ein- und Mehrdeckern)
kommt es im Interesse einer maglichst ge-
ringen Motorleistung darauf an. das Verhalt-
nis der Tragfahigkeit (Auftrieb) zum Fahr-
widerstand maéglichst groB zu machen.

Je mehr Teile des Fliegers, wie z. B Kon-
struktionsieilc, Motoren, Behalter usw., ferner
Personen und Nutzlasten, auBer den unver-
meidlichen Tragilachen den Luftstrémungen
ausgesetzt sind, desto ungtnstiger wird unter
sonst gleiclien Umstanden das Verhaltnis des
auf diese Gegenstande Helfenden Anteils des
W iderstandes zu dem auf die Tragflachen ent-
fallenden Anteil, und dieses Verhaltnis der
W iderstande wird um so ungunstiger, je groBer
die Geschwindigkeit ist, fur welche der Flieger
gebaut ist. weil die Tragflachen bei gleichem
Auftriebe mit zunehmender Geschwindigkeit
kleiner werden.

Mit Rucksicht auf die Herabsetzung der
Motorleistung ist es also von Wichtigkeit, den
W iderstand der nichttragenden Teile im Ver-
haltnis zu dem der Tragflichen maéglichst zu
verringern Zu diesem Zwec-rk hat
weilen Wuidschutzvornchtungen angebracht
Zweck der Erfindung ist. dieses Verhaltnis
noch weiter zu verbessern, und zwar durch
Unterbringung der nichttiagenden Teile des
Fliegers sowie mitzulilirvndcn Personen und
Nutzlasten in Hohlriumcn, deren Begrenzungs-
flachen eine solche Gestalt besitzen, daB sic
bei mdoglichst geringem Fahrwiderstand auch
einen Auftrieb erzeugen: dies wird erreicht,
indem man dem in der Fahrtrichtung liegen-

inan zu-

Fig.j.

den senkrechten Querschnitt durch passende
Gestaltung der oberen und unteren Begren-
zungsflache die bekannte, fur Tragfia/ihen
gunstigste geschweifte Form gibt, mit dein
dickeren Teil vorn, deren gedachte Mittellinie
nach oben gewdlbt ist. beispielsweise eine
F'isch- oder Keulenform nach Fig. 1 oder 3.

Die genauere Gestaltung der Begtenzungs-
flachen. z. B. Wolbung. Neigung, Abmessungen
des eingeschlossenen Raumes, wird entspre-
chend den fur die Erzielung gréBten Auftne-
bcs bei  kleinstem Widerstand maBgebenden
Bedingungen gewahlt und richtet sich unter
anderem nach der verlangten Geschwindigkeit,
der Verteilung der Gewichte, dem System des
Fahrzeuges, der verlangten Tragfahigkeit, dem
Konstruktionsmaterial des Fahrzeuges, den
Abmessungen der aufzunehmenden Gegen-
stande

Durch Ausbildung der eigentlichen Trag-
fligel des Gleitfliegers zu gemaR der Erfindung
gestalteten llohlraumen und Ausnutzung der
so geschaffenen Raume zur Unterbringung der
nichttragenden Teile des Fliegers, sowie der
Personen und Nutzlasten kann man besondere
Ummantelungen ersparen. Es koénnen aber
auch besondere Hohlraume (Hilfstragfligel)
zur Aufnahme der nichttragcnden Teile usw.
vorgesehen werden.

ZweckmaBig werden in bekannter Weise
Ober- und Unterflache der Trag- oder Hilfs-
tragfliigel selbst entsprechend dem Ober- oder
Untergurt eines Tragers gebaut und im Innern
des Hohlkorpers durch Verstrebungen, Spann-
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drahte usw. und dergleichen miteinander ver-
bunden, wodurch nicht allein der mitunter
ziemlich betrachtliche Luftwiderstand freilie-
gender Konstruktionsteile in Wegfall kommt,
sondern diese empfindlichen Teile auch besser
vor Beschadigung«n geschiitzt werden und

somit die Betriebssicherheit des Fahrzeuges
erhoht wird. Natdrlich  kénnen auch die
Ober- und Unterflaichen fiar sich als Trager

ausgebildet werden.

Un» an einzelnen Stellen des Hohlraumes
Kurper von verhaltnisméaBig betrachtlicher
Ausdehnung auinchmen zu kénnen, ohne den
Hohlraum im Ganzen den .MaBverhéltnissen
dieser Kérper entsprechend gestalten zu missen,
kénnen an diesen Stellen, t. B. oben oder
unten in bekannter Weise Ausbauten ange-
bracht werden, welche fir sich ebenfalls ent-
sprechend den Forderungen kleinsten Wider*
Standes bei groBter Tragkraft und geringstem
Gewicht zu gestalten sind.

Die Figuren der beiliegenden Zeichnung stellen
AusfuiirungsbcUpicle der Erfindung dar

Fig. 1 und 2 zeigen einen hohlen Fligel

Quer- und Léangsschnitt. Gleichzeitig ist
der Einbau der Motoren in dem Tragfligel
zum Antrieb der Schrauben beispielsweise dar-
gestcllt.

Fig. 3 zeigt einen ahnlichen Fliigel mit stark

:D abgerundeter Vorderkante.

Fig- 4. 5. 6 zeigen einen Tragfligel, der in
der Mitte mit einem Ausbau zur Aufnahme
von Personen und Gegenstanden versehen ist
Dieser Ausbau ist so gestaltet, daB er bei
geringstem Luftwiderstand ebenfalls als tra-
gendes Element mitwirkt

Die Erfindung 1aBt sich in sinngemaRer
Weise bei allen Systemen von Gleitfliegern
(z. B. bei Ein- und Mehrdeckern) anwenden.

Patent-Anspriche:

x. Gleitflicger mit zur Aufnahme von
nicht Auftrieb erzeugenden Teilen dienenden
Hohlkérpern, dadurch gekennzeichnet, daR
der vertikale Langsschnitt der Hohlkorper
die bekannte, fur eine Tragflache ginstigste,
geschweifte, unten eingebauchtc Keulen-
form. mit dem dickeren Teile vorn, erhalt.

2. Gleitflicger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hohlkérper eine
groBe Ausdehnung quer zur Fahrtrichtung
durch seitlichen AnschluB anTragflachen
erhalt, so -daB der seitliche AbfluR der
Luft verringert wird.

3. Gleitflicgcr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Gleitflachen des
Fliegers oder Teile derselben als zur Auf-
nahme von Konstruktionstcilen, Personen,
Nutzlasten dienende .Hohlkérper ausgebil-
det sind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.

HKUMM Ilta

Zu der Patentschrift 253788
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IDEE UND ZIEL DER JUNKERS FLUGZEUGENTWICKLUNG

Stand d. Entwicklung 1909

555555
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H. Junkers 1909/10

r AERO-W BAU- W FESTIG-f KRAFT-
DYNAMIk!1 STOFFE |  KEIT | QUELLE

Losungsversuche

Stotionorcriunkers-
1. Fligel-Vcrsuchsslick© Doppclicolbecn-Glmolor
0,1 mim Eisenblech

IWindkanal Aachen

. 1.Junkers - Versuchs -
Modellsiudicn Doppelkolben - Olmotor
fur Flugzeuge

Vier groBe Gebiete kennzeichnen neben der Patentschrift die Ausgangsstellung des
Jahres 1910. A Aerodynamik, 3. Festigkeit,
2. Baustoffe, 4. Kraftquelle.

Ihre Untersuchung, das Studium ihrer Wissenschaft, waren die Voraussetzungen fir den
Beginn der Junkersschen Pionierarbeit auf dem Gebiete der Luftfahrtforschung.
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1. AERODYNAMIK

Junkers sah eine der Hauptaufgaben der Luftfahrtforschung in der weitgehenden Verringe-
rung des Luftwiderstandes. Vergleicht man zwei Flugzeuge mit verschiedener duBerer Form
miteinander, so wird dasjenige, dessen Luftwiderstand durch Wegfall von &ufReren Verspan-
nungen geringer ist, einen weniger starken Motor brauchen und somit auch weniger Kraftstoff
bendtigen, dafir aber erheblich mehr Nutzlast beférdern kdénnen, oder der Flug kann durch
Mitnahme einer groBeren Betriebsstoffmenge auf langere Strecken ausgedehnt werden. Schliel3-
lich 1aRt sicli unter Verzicht auf die Ersparnis an Motorleistung eine grdfere Fluggeschwindig-
keit erreichen. Alle diese Uberlegungen stellten Junkers, dem damals schon ein wirtschaftlicher
Luftverkehr uUber groBe Strecken vorschwebte, vor vollkommen neue Aufgaben. Verschiedene
aerodynamische Untersuchungen wurden zu jener Zeit bereits von Eiffel in Auteuil und
Prand11in Goéttingen durchgefihrt. Es ist nun wiederum kennzeichnend fir Junkers, dal
er sich theoretischen Erkenntnissen und Ergebnissen gegeniiber stets sehr zuriickhaltend ver-
hielt. Nur einfache, iibersichtliche und anschauliche Uberlegungen lieR er gelten und bediente
sich ihrer mit Meisterschaft, hielt sie jedoch so lange fur unsicher, als sie nicht durch eigene
Versuche belegt waren. Deshalb ist ¢s nicht erstaunlich, dal er den in Aachen bereits vor-
handenen Laboratoriums-Werkstatten, die sich bis dahin hauptsdchlich mit der Entwicklung des
Junkers-Doppelkolben-Motors befallt hatten, im Frihjahr 1914 eine eigene Kanalstromanlage
angliederte, die der Erforschung der Luftwiderstands- und Auftriebsverhdltnisse dienen sollte.

Aus dieser Zeit sehen wir auf der Wandtafel drei aus der groBen Zahl von Modellen, an
denen Untersuchungen vorgenommen wurden. Eins davon weist schon eine uUberraschende
Ahnlichkeit mit der Form heutiger Schncliflugzeuge auf! Die unteren Bildtafeln geben hand-
schriftliche Aufzeichnungen von Professor Junkers zu seinem im Februar 1910 erteilten Patent
wieder, ferner Details der ersten aerodynamischen Modelluntersucliungen im Aachener Wind-
kanal in den Jahren 1913/14 und weitere Dokumente aus den Anfangen der .Tunkers-
Strémungsforschung bis 1915. Studien zum Disenpropeller und strémungstechnische Kihler-
Untersuchungen im Windkanal, wie auch Ausfiihrungsbeispiele zur Patentschrift Gber die Aus-
bildung von Flugzcugfligeln und Rimpfen in Metall (DRP. Nr. 310 040) gehen einen weiteren
Einblick in die umfangreichen und fortschrittlichen Arbeiten dieser Jahre. Auf dem Tisch sind
schlieflich noch der Entwurf des Riesenflugzeugs J 1000 aus dem Jahre 1924 und zwei Auf-
nahmen der flr diese Maschine hergestelltcn Attrappe zu sehen.

2. BAUSTOFFE

Nachdem auf Grund der aerodynamischen Vorversuche die Erkenntnis gewonnen war, daR
der fir die vcrspannungslose Bauart erforderliche dicke Fligel nicht nur zu einer wesentlichen
Verbesserung des Verhéltnisses , Auftrieb zu Widerstand“ fiuhren, sondern auch gunstigere
Stabilitatseigenschaften als die bis dahin Ublichen Fligelformen besitzen wiirde, trat nunmehr
die Baustoff-Frage in den Vordergrund. Aus konstruktiven und wirtschaftlichen Griinden
entschied man sich von vornherein fir Metall. Zuerst fand Eisenblech von 0,5 mm Stédrke Ver-
wendung, das auf 0,1 mm gewalzt werden mufite. Die Verstarkung dieses Bleches als tragende
AuBenhaut erfolgte durch profilierte Bleche gleicher Starke, die mit dem glatten Auficnbledi
durch Punktschweifung verbunden wurden. Der erste Versuchsfligel bestand aus einzelnen
Fligclabschnitten, die nadi Aufschweifen der &uBeren Schale ancinandergeschweiflit wurden.

Flugel-Versuchsstick 0,1 mm Eisenblech (1914).



Entstehung der holmenlosen Bauweise bei Junkers 1914— 1915

Baustoff: Eisen

Erstes Versuchsstick.

Zweites Versuchsstick.

Ausfihrung J 1,
innen liegendes Wellblech.

Eisen -Versuchsfligel
in Schalenbauweise.
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Belastungsprobe eines Fligelausschnittes aus Eisen-
blech in idealer Voll -Schalenbauweise (1911/13).

Es lag nahe, die Versuche dieser Art in den eigenen Dessauer Werkstdtten, der schon be-
stehenden Firma Junkers & Co., durchzufuhren, die aus der Fabrikation der Junkers-Gasbade-
6fen ein besonders fir Fcinblccharbeiten herangebildetes Personal besal. Dies fiihrte von
selbst dazu, daBR nunmehr in Dessau eine neue, ausschlieBlich dem Flugzeugbau gewidmete
Forschungsstatte auf breiter Basis eingerichtet wurde, wahrend in Aachen nur noch ein Teil des
Versuchsbetriehes fiir Olmotoren verblieb. So wurde Dessau die Wiege des ersten Ganz-
metall flugzcugs der Welt. Einige Werkstatt-Vcrsuchssticke auf dieser Tafel legen
Zeugnis ah von den vielfdltigen Bemihungen jener Zeit, die beste Lésung zu finden. — Aus
der gleichen Entwicklungsperiode stammen auch die unter

FESTIGKEIT

wiedergegebenen Teile, die den mit der Frage des Baustoffs eng verbundenen Festigkeitsunter-
suchungen dienten. So sehen wir hier die Wiedergabe der Belastungsprobe eines fertiggestellten
Fligel-Ausschnitts mit den damaligen primitiven Methoden: durch Auflegen von Sandsdcken.

Zu den Fragen der Aerodynamik, des Werkstoffs und der Statik trat schlieBlich als letzte,
nicht minder wichtige die Entwicklung einer geeigneten

KRAFTQUELLE

Die damals vorhandenen Benzinmotoren kamen wegen ihrer geringen Leistung fir das von
Junkers geplante GroBRflugzeug nicht in Frage. Was aber lag fir ihn, anschlieBend an seine
umfangreichen Forschungsarbeiten (ber stationdre GroRkraftmaschinen, ndher, als nunmehr
auch einen leichten und leistungsfdhigen Schwerdlmotor fir Flugzeuge zu entwickeln. Der
erste auf Tafel | wiedergegebene Konstruktionsentwurf vom Frihjahr 1914 zeigt daher einen
liegenden Vierzylinder-Zweiwellen-Doppelkolhen-Olmotor.

Erster Junkers-Versuohs-Doppelkolben-Olmotor in
liegender Bauart (1914).



L ENTWICKLUNGSABSCHNITT 1914-15
1 Entwurf

Aufgabenstellung BAUFORM ? BAUWEISE

Abwesenheit ausserer -
Festigkeitsverbande Hohlflugel
Lasten im Flugzeuginnem Anwendung
dinner
Freitragender Eindecker  Bleche

Punkt- /

. f
Ergebnls itteldocker  Tiefdecker pchalen- Glatte  und Rollen- Rostschutz

bauweise Aussenhaut schweissung

flum i

Alle diese Studien wdren notgedrungen nur langsam vorwadrtsgegangen, wenn nicht der
tberraschende Ausbruch des Weltkrieges einen entscheidenden EinfluR auf rascheres Handeln
gebracht hatte. Obwohl ein GroRteil der Mitarbeiter zu den Fahnen geeilt war und die Existenz
der Dessauer Fabriken (berhaupt zunédchst in Frage gestellt schien, dauerte die Zeit der
L&hmung nur wenige Monate, bis das Flugzeug fur die Kriegfuhrung an Bedeutung gewann

und seine Entwicklung mit allen Mitteln gefdrdert wurde.

EISEN
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Erstes im Windkanal untersuchtes Flugzeugmodell (1914). Bemerkens-
wert ist die liegende Anordnung des Triebwerkes im Fligelmittelstick
und die aerodynamische Verkleidung des Einbeinfahrwerkes (Hose).

Auf Tafel Il sehen wir den ersten Entwurf eines Flugzeugs, welches fir die Front geeignet
schien, mit seiner konstruktiven Aufgabenstellung, und darunter die angestrebten und als
richtig erkannten Bauform-L&ésungen. Die erste Maschine, der bekannte Mitteldecker J 1 (im
Deutschen Museum Mduinchen) mit einem 120-PS-Mercedesmotor, wurde im September 1914
begonnen und war in der erstaunlich kurzen Zeit von drei Monaten flugfertig. Ihr folgte sehr
bald die J 2, die schon die bis heute beihehaltene Tiefdecker-Anordnung zeigt und im Original
noch in der Junkers-Lehrschau erhalten ist.

Beide Typen hatten auBerhalb des Flugels keinerlei Festigkeitsverb&dnde, waren also frei-
tragende Eindecker. — Wir sehen weiterhin darunter einen Ausschnitt aus dem Leitwerk und
ein Flugclprofil der J 1.

Die rechte Halfte der Tafel zeigt, wie man sich beziiglich der Bauweise entschied, und
es ist wiederum kennzeichnend fur Professor Junkers, daB er sofort fur den Baustoff Metall
eine grundsétzlich neue, den Eigenschaften dieses Werkstoffes entsprechende Bauweise —
nédmlich einen Schalenbau — mit den dazu gehdrigen Bauelementen entwickelte, nicht aber
versuchte, etwa den bisherigen Holzbau in Metall nachzuahmen. Die Verbindung der glatten
Aulenbleche erfolgte durch Punkt- und Rollenschweilung; abschlieBend erhielten alle Bau-
glieder einen Rostschutz. Einige darunter angebrachte Konstruktionsteile geben uns einen
Einblick in diese Schaffensperiode. Wir sehen u. a. ein Versuchsflugelstick mit Rumpfansatz
fur ein geplantes Zweirumpf-Flugzeug; ferner einzelne Schweifl-Spanten und -Spieren, ge-
preBte Fliugelrippen aus Eisenblech sowie Flugelprofile der J 1 und J 2.

Auf den unteren sechs Bildern werden die Prifung von einfachen Bauteilen fur die Flugel-
und Rumpfentwicklung der J 1, der Aufbau der ersten Versuchssticke, Bilder aus der Her-
stellung der ersten Eisenflugzeuge, eine Probebelastung der J 1 vor dem ersten Flug unter
der Aufsicht der Inspektion der Fliegertruppen und schlieflich einige Urkunden aus der
ersten Entwicklungszeit des Junkers-Flugzeugbaues gezeigt.



In diesem bescheidenen Konstruktionsbiiro, das zugleich Versuchs-
werkstatt war, entstanden in den Jahren 1915/16 in enger Zusammen-
arbeit von Faust und Hirn die ersten Ganzmetall-Junkersilugzeuge.

1. Aufbau des ersten Versuchs-
fliigels.

- 2~ Rumpfende und Mittelstick J1
(1915).

3. Versuchsstick fiur ein Zwei-
RiUmpfe - Flugzeug. Das Bild
zeigt einen Rumpfansatz an
einem Flugelstuck.



Probebelastung der J 1 vor dem ersten Flug unter Auf-
sicht der Inspektion der Fliegertruppen. 1. Professor
Junkers f, 2. Professor Mader, 3. Oberingenieur Steudel.

Zusammenbau von Fligel und
Rumpfteilen durch elektrische
Wi iderstandsschweiGung.



Das erste ganz aus Eisen gebaute Flugzeug Junkers-J 1

(freitragender Mitteldecker)

Erster freitragender Ganzmetall-Tiefdecker in Glattblcchbauart,
Junkers-J 2, eine Weiterentwicklung der J 1, flugklar zur Front.

in Glattblech-Bauart (1915).

Oben links: FliigelanschinB J 2.
Unten links: Rumpf der J 2.
Oben rechts: Flugelanbau an J 2.
Mitte: Schwerpunktsbestimmung
am Rumpf der J 2.

Unten rechts: Verladen der J 2
an die Front.
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Junkers -Flugzeugbaues.

Obwohl die ersten Exemplare des Typs J 1 die prinzipielle Richtigkeit der von Junkers
eingeleiteten Entwicklungsrichlung bewiesen hatten, hafteten dem neuen Erzeugnis natirlich
alle Schwdachen einer Uberstirzten Entwicklung an. Bei den im AnschluB an die ersten
Maschinen des Typs J 1 in Auftrag gegebenen sechs Flugzeugen des Baumusters J 2 sollte nun
bei fabrikatorischer Ausreifung die Frontverwendungsfahigkeit in kirzester Zeit erreicht
werden. Die Maschinen flogen zwar schnell, sie lieBen aber hinsichtlich Steig- und Wende-
fahigkeit zu winschen Ubrig: sie waren zu schwer. Andere Mdéngel, wie z. B. Ausristungs- und
Steuerungsschwierigkeiten, kamen hinzu, so daB die Behdrden dem Dessaucr Erzeugnis nicht
gerade mit Vertrauen entgegenkamen. Hinzu kam, daB in dieser Zeit eine der ersten Maschinen
ihr erstes Opfer, den Flugzeugfiihrer Schade, forderte. Vor allem standen die Piloten
diesem Bauwerk sehr skeptisch gegeniber, weil man glaubte, diese Tiefdecker wiirden ,in der
Luft tunfallen®.

Junkers lieR sich jedoch keineswegs beirren, und wé&hrend sich noch die Fabrik um die Er-
ledigung des ersten ,,Auftrages“ bemihte, lieB er die Eisenbauart bereits fallen und ging zum
Leichtmetall, dem bis heute noch nicht bertroffenen Duralumin, uber.



2. ENTWICKLUNGSABSCHNITT 1916-18 - LEICHTMETALL

LEISTUNGSSTEIGERUNG
Aufgabenstellung durch Gewichtsverminderung

Neue Bauweise

Ersatz der Austausch Leichte Korrosions
Schweissung barkeit Reparatur schitz
J  Ver- i Fertigung” V f Aufgeloste
Wellblech ischraubung in F iBauweise

Baulehrenjfem

Die Aufgabenstellung lautete: Leistungssteigerung durch Gewichtsverminderung. Wie aus
der Darstellung ersichtlich, ergaben sich zwei Hauptgruppen, ndinlich: die Verarbeitung des
Duralumin und die Formgebung der Zelle.

Das Verlassen der Eisenbauart und die Inangriffnahme neuer Konstruktionen mit dem
Baustoff Duralumin stellte die Konstrukteure vor neue Aufgaben. Die bisher im Eisenbau
angewendeten Baumethoden konnten auf den Lcichtmetallbau nicht Ubertragen werden. Audi



Erstes Leiclitmetallversuchsgerist fir J3 (1916). Bauweise:

Durchgehende

Fliigelholmrohre, Z- und Rohrstreben, ge-

wellte, mit zum Festigkeitsverband geh6érende Aufenhaut.

die Beplankung mufte eine andere werden. Wdahrend beim Eisenflugzeug die Bauelemente
groRtenteils verschweift, verschraubt und die Aufenhaut nur durch SchweiBen auf die Flugel-
lind Rumpfdeckenkonstruktion gebracht wurde, mufBten fir den Leichtmetallbau véllig neue
Wege beschritten werden. Duralumin lieR eine Schweifung nicht zu.

Das beim Eisenbau verfolgte Prinzip, die Aufenhaut als selbsttragende Schale auszubilden,
fand aber auch hier Anwendung, nur mit dem Unterschied, dal man eine gewellte Haut auf-
legte; an die Stelle der Sclnveifung traten Nietung und Verschraubung. Als Bauform wahlte
man endgultig den freitragenden Tiefdecker. Bei Durchbildung der Konstruktion suchte, man
eine weitgehende Austauschbarkeit aller Bauelemente zu erreichen. Auf diese Weise erzielte
man gleichzeitig den ersten GrofR-Vorrichtungsbau in sogenannten ,Baulehren®, der eine
Serienproduktion leicht gestattete. Ein weiterer Vorteil dieser ,aufgeldsten Konstruktion“
war, dal im Falle von Beschddigungen und SchufRVerletzungen Reparaturen leicht durchgefihrt
werden konnten. Wéhrend noch die in Auftrag gegebenen Serien des Eisenflugzeugs J 2 in den
Fabrikationsstétten liefen, begann man bereits in der Forschungsanstalt mit den ersten Einzel-
versuclien neuer Bauelemente aus Leichtmetall. Diesmal nahm man — wie bereits erwdhnt —
dinnes Blech in gewdlbter Form (Wellblech) als tragende AufBenhaut, w&hrend die Innen-



IYelienbih/ting bei 6lattblech

IVellenbihtung

bei Wellblech
AuRenliegendes Wellblech
Schubbeanspruchung bei Blechen Rohrgerust
Fesligkeitsuntersuchungen von AuBenbautblechen. Flugel- und Rumpfbauweise 1917 in Leichtmetall.

konstruktion ein Fachwerk mit geschlossenen Profilen (Rohre) bildete. Daraus entwickelte
sich die spdtere Bauweise.

Das auf dieser Basis gebaute Versuchsgerippe ist ein freitragender Tiefdecker mit der
Typenbezeichnung J 3. Rohrholme, Rohr- und Z-Streben, Fligelmittelstiick und AuBenflédchen,
die durch Kugelverschraubungen miteinander verbunden waren, sind die Charakteristika der
J 3. Das erste Versuchsflugzeug als freitragender Tiefdecker in Leichtmetall war geboren (das
Original aus dem Jahre 1916 hédngt an der Decke der Lehrschau); es enthélt bereits alle
wesentlichen Konstruktionselemente des Junkers-Tiefdecker-Patents vom Jahre 1918.

Zu dieser Zeit standen die Westfronten im Zeichen der Erstarrung. Die Stellungen waren
mit allen Mitteln der Technik — Kkleinen Festungen gleich — ausgebaut, man lag sich in
betonierten Unterstdnden gegeniber, die frontal nahezu unangreifbar waren. So entstand der
Plan, gepanzerte Infanterie-Flugzeuge fiur Tiefangriffe vom Ricken der feindlichen Stellungen
aus einzusetzen.

Die Behdrde sah in der Junkers-Metallbauweise die beste technische Lésung fur ein solches
Infanterie-Flugzeug. Vor allem war es die von Junkers angewandte Metallbauweise mit ihrem
statisch Uberbestimmten System (aufgeldste Bauweise — viele Einzelelemente) und der sich

Versuchsstiicke fur den
Leichtmetallbau.

Der durchgehende Junkers-
Tiefdecker-Flugel.

Motor und Besatzung uUber
dem Flugelmittelstick an-
geordnet.



Der erste Reihenbau bei Junkers: Bau von Fligeln fuar J4 (1917).
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daraus ergebenden weitgehenden Unempfindlichkeit gegen SchuBverletzungen, die dazu fihrte,
dalR man Junkers den Auftrag erteilte, sogenannte ,,gepanzerte Infanterie-Flugzeuge* zu hauen.

Die Forderungen der Inspektion der Fliegertruppen in bezug auf die Panzerung und die zu
berlcksichtigenden Hauptmerkmale des zu hauenden Schlachtflugzeugs ergaben so hohe Ge-
wichte, daB die Fl&dchenbelastung doppelt so grof, war wie bisher. Es blieben daher nur zwei
Méglichkeiten: entweder ein Eindecker mit riesengroBer Spannweite — was man konstruktiv
damals nicht verantworten wollte — oder ein Doppeldecker. Die Konstrukteure entschlossen
sich zum Anderthalbdecker, bei dem Motor, Betriebsstoffbehélter, Besatzung und Ausristung
in einer 5 mm starken, 500 kg schweren Spezialstahl-Panzerwanne untergebracht waren. Flugel-
gerust und Rumpf bestanden in der oben ausge'fihrten Metall-Bauweise, die Beplankung bildete
eine Duralumin-Wellblechhaut, wie sie alle spdteren Junkers-Flugzeuge aufweisen. Ein Original-
flugzeug héngt in der Junkers-Lehrschau.

Professor Junkers stand diesem Doppeldecker mit einer gewissen Aversion gegeniuber, weil
hier ein Weg beschritten werden mufite, der seiner eigentlichen lIdee und seinem Ziel, dem frei-
tragenden Eindecker, entgegenlief. Hier fiirchtete er, von seinem urspringlichen Streben ab-
gebracht zu werden.

Doch dieser Doppeldecker mit der Typenbezeiehnung J 4 erfullte seinen Zweck vollauf. Die
Front winschte trotz seines langen Starts den ,Fliegenden Tank*. In stdndig wachsender Zahl
eingesetzt, fand die J4 Verwendung zu Erkundungsfligen, zum ,,Abkdmmen® der Schitzen-
grdben mit MG.-Feuer in geringster HOhe, zur Versorgung abgeschnittener Truppenteile und
dergleichen mehr.

Insgesamt wurden 189 Flugzeuge vom Typ J 4 an die Front abgeliefert. Weitere 38 noch in
Arbeit befindliche Maschinen wurden nach dem Waffenstillstand fertiggestellt, so daB also ins-
gesamt 227 Panzer-Doppeldecker J 4 gebaut worden sind. Eine nicht unerhebliche Anzahl von
ihnen gelangte auf Grund des Versailler Vertrages an die Feindhundstaaten zur Ablieferung
bzw. Vernichtung.

Gestutzt auf die beim Bau der J 4 gesammelten Erfahrungen hinsichtlich Konstruktion, Ferti-
gung, Reihenbau und Frontverwendung entstand sofort nach der Entlastung der Konstrukteure
ein neues Muster. Die Forschungsanstalt nahm Modelle in den Windkanal und untersuchte
ihre stromungstechnischen Verhdltnisse hinsichtlich Auftrieb, Widerstand, allgemeinen fliege-
rischen Eigenschaften und Trudelsicherheit. Diese Arbeiten konnten um so mehr beschleunigt
werden, als ein Nachlassen wirtschaftlicher Sorgen durch die Serienauftrdge der J 4 sich be-
merkbar machte.



Erneut ging Junkers in zdher Konsequenz seinen urspringlichen Zielen nach und begann mit
dem Bau des ersten freitragenden Einsitzers aus Duralumin. Hiermit hat er in der Beherrschung
des Leichtmetalls als Baustoff fir den Flugzeugbau in erstaunlichem technischem Weitblick das
klassische Vorbild fir den weitaus gréfRten Teil der Entwicklung des gesamten modernen Flug-
zeugbaues gegeben; konstruktiv: freitragender, unverspannter Tiefdecker, tragende schuh- und
knicksteife AufRenhaut fir Fligel, Rumpf und Leitwerke, die ersten klassischen Beispiele fur
die ideale Schale an Flugel und Rumpf; schon sehr weitgehende Beherrschung von dinnen
Blechen, Profilen und Rohren als Bauelemente; fabrikatorisch: Einfihrung von Baulehren
und grofRen Vorrichtungen fir den Reihenbau.

Wéhrend also im Grofreihenbau das Panzerflugzeug J4 in groBen Stiickzahlen hergestellt
wurde, entstand in der Forschungsanstalt die auf der soeben angegebenen Grundlage gebaute
J 7 als Versuchstrdger, und aus dieser in konsequenter Weiterentwicklung in wenigen Monaten
die J 9, ebenfalls ein Kampfeinsitzer. Die fliegerischen Eigenschaften und Leistungen dieses
Typs Uberragten die Leistungen aller damaligen Jagdeinsitzer, besonders hinsichtlich Steigfdhig-
keit und Geschwindigkeit.

Durch die inzwischen auf Wunsch des Reiches gegrindete Junkers-Fokker A.-G., hei der
Anthony Fokkcr Mitgesellschafter wurde, kam die im Frihjahr 1918 fertiggestcllitc J 9 da-
durch nicht zu dem von der Inspektion der Fliegertruppen angesetzten Typen-Wetthewerb, daf
Fokker die Maschine nach dem ersten, von ihm selbst vorgenommenen Probeflug bei der Lan-
dung mit laufendem Motor in einen Graben auBerhalb des Dessauer Flugplatzes rollte, wobei
sie. beschadigt wurde, obwohl der Landevorgang und das Aufsetzen unter ganz normalen Ver-
haltnissen erfolgten. Piloten, die spater Gelegenheit hatten, die J 9 zu fliegen, u. a. auch Theo
Osterkamp, waren begeistert von den Uberragenden Flugeigenschaften gerade dieser
Maschine. — Erst im Sp&tsommer 1918 erfolgten die ersten Lieferungen an die Front.

Eine Weiterentwicklung der J 9 ist die J 10, ein zweisitziges Aufklarungsflugzeug, welches
sowohl als Land- wie auch als Sceflugzeug (Zweischwimmer-Flugzeug) — letzteres mit der
Typenbezeichnung J 11 — Verwendung fand. Mit den Novembertagen 1918 fand diese Ent-
wicklung ihren vorlaufigen AbschluB.

4-mm-Stahlpanzerwanne des
Infanterie - Flugzeuges J 4.

Eine Staffel J4 an der Westfront.



Junkers-J 9, der erste Ganzmetall-Kampfeinsitzer der Welt in
Leichtmetall und in freitragender Tiefdecker-Bauweise 1918.
Die fliegerischen Eigenschaften und Leistungen dieses Musters
Uberragten die Leistungen aller damaligen Kampfeinsitzer.

Junkers-J 10, eine Weiterentwicklung der J 9
zum Kampfzweisitzer.

Junkers-J 11, das Landflugzeug J 10 als
Wasserflugzeug mit Ganzmetallschwimmern.

Festigkeitsprufung eines Fliagels der J4,
der starke ScliuBverlelzungen aufweist.



3. ENTW.-ABSCHN. 1919 - VERKEHRSFLUGZEUG

GEBURTSSTUNDE DES INTERNAT. LUFTVERKEHRS
durch Schaffung des

ERSTEN GANZMETALL.VERKEHRSFLUGZEUGES DER WELT
JUNKERS-F13

Bequemlichkeit

<£hlossencr und
beqtrecfer Fluggostraum

Best« aerodynamische Foro”Geringes

Zcllcngeujicht, dadurcly”~fieine

Motorleistung bei gramster Zuladung.

Gute Wartung u. hptfe Lebensdauer. Tiefdeck/."

ugcigenschaften

Wirtschaftlichkeit Sicherheit

Bauweise, Form und Baustoff der F13 uon 1919 uiaren
richtunggebend fiir die gesamte FlugzeugentwicWung der Welt

Einsatz der F13 in SErdteilcn

1919 oesterreich Palen UsA 1922 Lettland Russland  Sch*.i« 1925 Albanien Argentinien 8al>v<en China 1?@“9"3"'5‘3" Albanien China Calumbien England
Spanien  Ungarn Cdwmb>en Italien Oesterreich  Prien
Russland Spanien Tscheche-Slowake. Tirkei

1920 columbien Ungarn USA .anistan  Argentinien Canada China 1929 orivmbien England Itaken Japan OestemNirh
imbien Herwegen Oesterreich Persien Ruménien Russland Stdafrika Tscherh*-Sternek
>n Russland Spanien Ungarn

1930 Australien Brasilien Canada England Italien

Albanien- Argentinien  Caluaibien Chile Calwmbien Finnland 1927 Albanien Arabien Argenhnien China
Italien Japan Oesterreich Persien Russland  Schweden Criumbien  Finnland  Italien ~|eoan
Oesterreich  Rumdnien Russland  Sudafrika

Pelea Russland

insgesamt 322 Flugzeug«



RUMPFAUFBAU F 13

Flugel- und Rumpfmittelstick.

Junkers-F 13, das erste Verkehrs-
flugzeug der Welt in Ganznietall
und Limousinen mBauweise, 1919.

Aufbauend auf den bis Kriegsende gesammelten Erfahrungen, wandte sich Professor Junkers
nunmehr wieder in konsequenter AVeise seiner urspriinglichen Idee, dem lastentragenden Ver-
kehrsflugzeug, zu. Eine KompromifSlésung in Form umgebauter Kriegsflugzeuge, wie sie damals
verschiedentlich Anwendung fand, konnte ihn nicht befriedigen.

Drei verschiedene Entwirfe zeigten die ersten Ansédtze zu einer Luftlimousine. Mit dem
vierten Entwurf tat dann Dipl.-Ing. Reuter den groBen Wurf, indem er in der Junkers-F 13
das erste Ganzmctall -Verkehrsflugzeug der Welt als Limousine in Tief-
decker-Bauart schuf. Nur sechs Monate hat er fur Konstruktion und Bau bis zum Einflug der
ersten Maschine benétigt, eine Leistung, wie sie nur ein ganz genialer Ingenieur vollbringen
konnte.

Mit der Schaffung dieses lIdealflugzeugs schlug gleichzeitig die Geburtsstunde fiir den inter-
nationalen Luftverkehr: dem bereits im Sommer 1919 eingesetzten Osteuropa - Luftverkehr
folgte der Einsatz der F 13 in den Postverkehr der USA. (zwei Linien: New York— Chikago—
Omaha und New York—San Franzisko). Um die Jahreswende 1919/20 schwammen die ersten
Maschinen lber den Ozean nach Sudamerika, um in Columbien ebenfalls den ersten regel-
méaRigen Luftverkehr zu eré6ffnen. Inzwischen fand dieser Typ auch in Deutschland und einigen
sidosteuropdischen Staaten Eingang. Die besondere Leistungsfédhigkeit dieser Maschine zeigte
sich in dem am 13.9. 1919 aufgestellten H6henrekord von 6750 m (mit sechs Personen).

Hunderte von F 13-Flugzeugen wurden gebaut. In allen Erdteilen und in fast allen L&ndern
der Erde hat dieses ,Wunderkind* technischer Pionierarbeit Dienste geleistet, deren Wirkungen
und Erfolge heute sichtbar sind. Die gute aerodynamische Form der F 13 lief bei geringster
Motorenstarke groBte Geschwindigkeit zu und erreichte somit einen hohen Wirtschaftlichkeits-



grad. Die solide, widerstandsfdhige Metallkonstruktion und das unter der Kabine durch-
laufende Rohrfachwerk der Tiefdeekcr-Bauart ergaben eine sehr hohe Sicherheit gegen Be-
schadigungen und einen vorzuglichen Schutz der Fluggéste bei Notlandungen und Unféllen; als
wichtiger Faktor ist* auRerdem die Unempfindlichkeit der Metallbauweise gegen Witterungs-
einfliisse in tropischen und subtropischen Breitengraden zu erwéhnen.

Die erste F 13, die das Dessauer Werk verlie}, wurde — nomen est omen! — auf den Namen
»Nachtigal“ getauft. Sic erdffnete 1919 den regelméRigen deutschen Personen-Lnftvcrkchr.
Unter ihrer historischen Zulassungsnummer ,D —1“ fliegt sie noch heute — nach zwanzig
Jahren! — im Streekenbelrieb der Deutschen Lufthansa. Wahrlich ein Bew'eis fur die Genialitat
der Konstruktion und die Giite deutscher Werkmannsarbeit!

Unmittelbar im Anschluf an die Konstruktion der F 13 ging Junkers an eine technisch noch
kihnere Aufgabe: die Entwicklung eines viermotorigen Passagier- und Frachtflugzeugs fir
grofRe Reichweiten. Nach entsprechenden konstruktiven Vorarbeiten wurde bereits im Frih-
jahr 1920 mit dem Bau dieses Rieseneindeckers, der J G 1, in den Werkstdtten begonnen. Die
Spannweite dieses Flugzeugs betrug 36 m, das Fluggewicht 9 Tonnen. Als Triebwerk waren vor-
gesehen vier in den Fligelvorderkanten eingebaute Zweiwellen - Doppelkolben - Motoren mit
einer Gesamtleistung von 1000 PS.

Der Bau der J G 1 muBte auf Grund des Bauverbots im Jahre 1920 nicht nur eingestellt, auch
die bereits fertiggcslellten Flugel und das Rumpfgerist muBten vernichtet werden. Reststicke
dieser Maschine sind im mittleren Teil der Lehrschau noch zu sehen.

Durch die unerhdrte Knebelung der gesamten deutschen Luftfahrt seitens der Feindbund-
staaten erlitten vor allem die Junkers-Werke einen schweren Schlag. Der Bau — aber auch die
Entwicklung — von Flugzeugen wurde von 1920 bis 1922 restlos verboten. Erst im Jahre 1923
trat eine Lockerung durch die sogenannten ,Begriffshestimmungen® ein, deren Zweck es war,
den Bau von Verkehrsflugzeugen wohl zu gestatten, aber in der Praxis die Weiterentwicklung
und Fabrikation durch drakonische Bestimmungen hinsichtlich Geschwindigkeit, Zuladung, Flug-
héhe usw. unmdglich zu machen.

Doch die Flugwissenschaftler der Feindbundstaaten hatten sich getduscht! Die F 13 batte den
Weg gewiesen; sie war ja von vornherein als wirtschaftliches Verkehrsflugzeug konstruiert
worden, welches mit geringstem PS-Aufwand je Fluggast eine bis. dahin nicht erreichte Hohe
erzielte. Auf diesem Wege muBte die Entwicklung weitergefiihrt werden; durch die ,Begriffs-
bestimmungen* wurden die Konstrukteure gezwungen, noch mehr als bisher das Wirtschaftlich-
keitsprinzip in den Entwurf neuer Typen hineinzulegen.

Durch den Einsatz zahlreicher F 13-Maschinen in europdischen und auflereuropdischen Lé&n-
dern flossen dem Werk viele praktische Erfahrungen zu. Die Forschungsanstalt in Dessau ver-
groRerte sich, die Material-Priifabteilung wurde erweitert, die chemisch-metallurgischen Unter-
suchungsmethoden ausgebaut. Der schon wéhrend des Krieges in Dessau gebaute Windkanal
erfuhr ebenfalls eine Erweiterung und die wissenschaftlichen Arbeiten auf aerodynamischem
und hydrodynamischem Gebiete eine Vertiefung. In aller Stille wurden die wissenschaftlichen
und technischen Voraussetzungen fir die kinftige Weiterarbeit geschaffen.

Der Fluggastraum der F 13,
die im ganzen fur 6 Per-

sonen

eingerichtet war.
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Instrumentierung der F 13, 1919.

Instrumentierung der Ju 34, 1933.

Inzwischen hatte Professor Junkers bei der Beschaffung von Fluginotoren grofRe Liefer-
schwierigkeiten. Das einzige deutsche Werk, das noch mit dem Flugmotorenbau beschaftigt
war, waren die Bayrischen Motorenwerke. Forschung, Fabrikation und Lieferprogramm der
Junkers-Werke durften aber in keiner Weise durch das Ausbleiben von Motoren gestdrt werden;
so war es fir Junkers eine Selbstverstdndlichkeit, den Flugmotorenbau selbst in die Hand zu
nehmen, zumal er in Zelle und Triebwerk von Anbeginn seiner ersten Studien im Jahre 1909
an eine Einheit sab.

Langwierige Versuchsarbeiten konnte man sich nicht leisten. Zuerst entstand der luftgekihlte
Reihenmotor L 1 mit 75 PS Leistung, und gleichlaufend damit der sechszylindrige L 2 (200 bis
240 PS), aus dem sich im Jahre 1925 der bekannte Junkers-L 5 (280 bis 310 PS) entwickelte.



RUMPFAUFBAU DER JU160
IN SCHALENBAUWEISE

Kabine, teilweise beplankt.

Junkers-Ju 33, Verkehrs- und Frachtflug-
zeug (1926), fuhrte 1928 den ersten
Ost— West - Transatlantik - Flug durch.

Junkers-Ju 160, achtsitziges Schnellver-
kchrsflugzeug in Glattblech und Schalen-
bauweise mit einziehbarem Fahrwerk.

Rumpfende.



JG1, viermotoriges Verkehrsflugzeug
von ca. 9 t Fluggewicht und 36 m
Spannweite (auf Grund der Begriffs-
bestimmungen 1921 vernichtet).

~ 78,00m

-38,00m
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Entwurf (22. 4. 1920) eines dreimotorigen Riescn-Eindecker-Flug-
zeuges (Fluggéaste und Lasten im Fligel) mit abklappbarem Doppel-
rumpf als Leitwerkstrager fur Unterbringung in kleinster Halle.



4. ENTWICKL-ABSCHNITT - MEHRMOTOR. FLUGZEUGE

BEFORDERUNG STEIGERUNG DER
Forderungen des GROSSERER LASTEN  BETRIEBSSICHERHEIT

Ve rkeh s 1923 bedingt starkere Motoren, erforderte Unterteilung der Trieb-
diese waren noch nicht vorhanden werkanlago, damit Flug bei Ausfall
vor» Motoren nicht unterbrochen wird

1.dreimotoriges Ganzmetall '"VERKEHRSFLUGZEUG
JUNKERS,-G23/G24
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Konstruktive Entwicklung

im Rumpfbau 1924/35.

Mit der Ausdehnung des Luftverkehrs steigerten sich bereits im Jahre 1923 die Anforde-
rungen sowohl hinsichtlich der Zahl der zu beférdernden Fluggdste bzw. der Menge der mit-
zunehmenden Lasten, als auch hinsichtlich der Reisegeschwindigkeit und der Reichweite der
eingesetzten Flugzeuge. Beide Forderungen fiihrten zum Bau mehrmotoriger Flugzeuge. Damit
war gleichzeitig eine erhdhte Betriebssicherheit des Verkehrs gewé&hrleistet, weil mehrmotorige
Flugzeuge heim Ausfall eines Motors noch immer genugende Kraftreserven zur Fortsetzung
des Fluges besitzen.

Diese Entwicklung entsprach zugleich der geradezu prophetischen Vorausschau der Bedeu-
tung des modernsten Verkehrsmittels, wie sie in dem grundlegenden Patent von Hugo Junkers
aus dem Jahre 1910 zum Ausdruck kam und seitdem die Konstruktionspldne und Arbeiten des
genialen Erfinders malgeblich bestimmt hatte. So fanden ihn und seine Mitarbeiter die neuen
Anforderungen des Luftverkehrs nicht unvorbereitet. Die Pldne fur ein aus der einmotorigen
F 13 weiterentwickeltes mehrmotoriges Verkehrsflugzeug waren 1923 so w'eit vorbereitet, daf
das erste Musterflugzeug mit der Typenbezeichnung G 23, ausgeristet mit zwei 110-PS-Seiten-
und einem 240-PS-Mittelmotor zum erstenmal bereits auf der Herbstmesse 1924 in Leipzig
gezeigt werden konnte. Diese erste dreimotorige Ganzmetall-Verkehrsmaschine war ebenso wie
die F 13 ein Meisterwerk des Verkehrsflugzeugbaus. Die Welt horchte zum zweiten Male
auf, und die interalliierte Spitzelkommission verlangte die Konstruktionspldne und genaueste
spezifizierte Unterlagen Uber Fluggewicht, Reichweite und Zuladung sowie Angaben Uber die
eingebauten Motoren.

Die Mé&nner der Luftfahrt lieBen sich aber dadurch nicht beirren, sondern gingen nun ihrer-
seits zum GegenstoB vor, und zwar mit Hilfe ausldndischer neutraler Luftfahrtfreunde. Junkers
besaR bereits eine Werft in Danzig, und durch die gemeinsamen auslédndischen Luftverkehrs-
Gesellschaftsgriindungen wurde es ermdéglicht, G 23-Flugzeuge (ausgerlstet mit je drei 240-PS-
Motoren) auf den Flugpldtzen solcher Gesellschaften unterzustellen und sie schlieflich unter
fremder Flagge und mit fremder Zulassung im deutschen Luftverkehr einzusetzen.

Diese Ausfihrung mit je drei 240-PS-Motoren, die im Jahre 1926 durch Junkers-L 5-Motoren
von je 310 PS ersetzt wurden, erhielt die Typenbezeichnung G 24. So hat diese Typenbezeich-
nung gleichzeitig eine historische Bedeutung, weil 1924 entgegen der Bestimmung der Entente-
Kommission dieses Flugzeug mit denjenigen Motoren ausgerustet wurde, die es fur einen
sicheren Flugbetrieb bendtigte. Es soll an dieser Stelle — und das wollen wir auch einmal aus-
sprechen — den auslandischen Luftverkehrspionieren gedankt werden, die seinerzeit Junkers
dazu die Mdglichkeit gaben.



Rumpfinnenkonstruktionen
und ihre Verédnderungen
1924/35.

Die .Tunkers-G 24 zeigte unter Beibehaltung der vielen verkehrswiditigen Eigenschaften der
F 13 eine Erhdohung der Fluggastzahl von vier auf neun Personen. Weiterhin brachte sie eine
grundlegende Erhdhung der Flugsicherheit durch die Drei-Motoren-Anordnung, die ausschlag-
gebend fir den ganzen Erfolg des modernen internationalen Luftverkehrs werden sollte. Audi
sie wurde zum Vorbild fir die technisdie Entwicklung vieler deutsdier und ausldndischer Ver-
kehrsflugzeuge und spielte im internationalen Luftverkehr Uberhaupt — neben der F 13 — in
den Jahren 1924 bis 1932 die hervorragendste Rolle. So wurde durch dieses Baumuster ein
Entwicklungsabschnitt eingeleitet, in dem Professor Junkers wiederum nicht nur richtunggebend
war, sondern der ihn auch an die Spitze aller Flugzeugkonstrukteure der Welt brachte.

Die hier wiedergegebene Bildtafel V zeigt die Forderungen des Luftverkehrs im Jahre 1923,
die daraus resultierenden konstruktiven Aufgaben und deren Ldsungen, vereint auf die G 23/24.
Gleichzeitig wird der weitere Entwicklungsgang mehrmotoriger Flugzeuge gezeigt, die alle von
der G 24- ihren Ausgang nahmen. Drei Hauptentwieklungsrichtungen sind es:

1. dreimotorige Flugzeuge,
2. viermotorige Flugzeuge,
3. zweimotorige Flugzeuge.

Wie weit vorausschauend dieses damals gesteckte Ziel war, kann man erst ermessen, wenn

man — nach 15 Jahren! — den heutigen Stand des Verkehrsflugzeugbaues betrachtet.
Zu 1. Die dreimoforige Reihe fihrt von der G 24 Uber die G 31, die im Jahre 1927
fertiggestellt wurde, zur weltbekannten Ju 52/3 m desJahres 1932.

Zu 2. In der viermotorigen Reihe findet sich als erste Vorstufe zum Nur-Fligel-Flugzeug
die G 38 vom Jahre 1928. Ein weiteres Muster in der viermotorigen Reihe ist die
im Jahre 1938 herausgebrachte Junkers-Ju 90 fur 40—54 Fluggéaste.

Zu 3.In der zweimotorigen Reihe hingegen geht die Entwicklung Uber die S 36 des
Jahres 1927 zur bekannten Ju 86, die im Jahre 1935 erstmalig vor der Offent-
lichkeit erschien.

Die unten auf der Tafel wiedergegebenen Lichtbilder zeigen Rumpf-Innenkonstruktionen der
verschiedenen Baumuster. Audi die Fliugelentwicklung ist auf einem Bild gezeigt, ebenso die
Entwicklung der Motorvorbauten, Verkleidungen und scblieflidi der Fihrerraumeinrichtung.

Betraditen wir im folgenden — ausgehend von der G 24 — die bisher nur kurz erwéhnte
Weiterentwicklung des mehrmotorigen Flugzeugbaues genauer, dann kdénnen wir feststellen,
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1923/24. Junkers-G 24. Erstes dreimotoriges Verkehrsflugzeug fur 12 Personen.

1926. Junkers-G 31, Weiterentwicklung iler G 24. Dreimotoriges
Verkehrs und Frachtflugzeug fur 16 Personen.

1932/33. Junkers-Ju 52/3 m. Dreimotoriges Verkehrsflugzeug
fur 17 Personen mit Junkers-Doppelflugel.



KABINENAUSSTATTUNG
DREIMOTORIGER JUNKERS-
FLUGZEUGE 1924/1935:

1923/24: G 24 o Fluggastsitzc.

1920: G 31 16 Fluggastsilze.

1935: Ju 52/3 m 17 Fluggastsitze.



(laB Junkers bereits im Jahre 1923 zu dieser Entwicklung schreiten muBte. Auf Grund der
Betriebserfahrungen mit den zahlreichen G 24-GroRflugzeugen kamen schon sehr bald aus dem
Luftverkehr wichtige neue Forderungen, welche dann 1926 zu dem Bau der dreimotorigen G 31
fihrten. MalRgebend waren: VergrdfRerung der Passagier-Sitzzahl, bequemere Sitzgelegenheiten,
Erweiterung der Frachtrdume und schlieRlich Erhdhung der Wirtschaftlichkeit dadurch, daR
das Flugzeug mindestens 600 Betriebsstunden ohne Grundiberholung im Flugbetrieb er-
reichen mufRte.

Erstmalig ist hei der G 31 der gesamte Raum in kleine Kabinen mit gegeniberliegenden
Sitzen und Tischen aufgeteilt. Die kleinen Einzelabteile konnten gleichzeitig als Schlafkabinen
hergerichtet werden. Als GroR-Sanitatsflugzeug hot der Raum Unterbringungsmdéglichkeit fur
zwOIf Bahren mit der dazugehdrenden Ambulanz. Die angestrebte Verringerung der Wartungs-
und Uberholungskosten sowie die Verlangerung der Lebensdauer im Interesse einer Steigerung
der Wirtschaftlichkeit des Luftverkehrs wurde erzielt durch eine weitgehende Vereinfachung
des konstruktiven Aufbaues, eine gr6Bere Robustheit der gesamten Zelle und eine Verbesse-
rung der Zugénglichkeit und Wartbarkeit.

Leider kam die G 31 mit all ihren wertvollen Eigenschaften nicht in dem Umfange in den
Verkehr wie die G 24. Es fehlten die betriebssicheren, leistungsfahigen Triebwerke. Dagegen
hat spdter — im Jahre 1929 — nach der Schaffung geeigneter, zuverldssiger Motoren die G 31
in Neuguinea, wo sie als reines GroRfrachtflugzeug eingesetzt war, sowie in Griechenland und
Osterreich als Verkehrsflugzeug die an sie gestellten Anforderungen bis zum heutigen Tage
voll und ganz erfillt.

In der zweimotorigen Entwicklungsreihe muR als erstes zweimotoriges Ganzmetall-Flugzeug
die S36 Erwé&hnung finden. In dem in Limhamn in Schweden 1925 gegriindeten Lizenzwerk
gebaut, eilte sic in ihren taktischen Aufgaben den Pldnen der Luftkriegs-Strategen weit voraus,
die mit dieser Maschine nichts anzufangen wufiten und sie daher ablehnten. Das einzige Land,
welches eine Mustcrmaschine erwarb, war Japan, wo sie, in Lizenz hergestellt, die ganze ja-
panische Flugzeugentwicklung dieser GrdBenklasse bis zum heutigen Tage beherrschte und
beeinflufite.

Erst 1933/34 widmete man von seiten der Luftstrategen der zweimotorigen Maschine be-
sondere Aufmerksamkeit, weil man inzwischen cingesehen hatte, daB sie in bewaffnungs-
technischer Hinsicht besondere Vorteile hot. Auch von seiten der fiir den Luftverkehr arbei-
tenden Firmen ging man an die Konstruktion zweimotoriger Passagierflugzeuge heran. Dies
konnte man seinerzeit um so leichter tun, als inzwischen die Motorenindustrie die den Anforde-
rungen entsprechenden betriebssicheren Motorenmustcr zur Verfigung stellte.



Junkers-Ju33 ,,Bremen“,mit
der Kohl, Fitzmaurice und
von Hinefeld 1928 den
ersten  Ost—West-Transat-
lantikflug vollfihrten, nach
ihrer Landung in Grcenly-
Island.

Junkers-Ju 34,Fracht-und Trans-
portflugzeug (1926).

Junkers-Ju 46, katapultfalliges
Postflugzeug, firVorausbringe-
fligo auf den Schiffen ,,Europa*
und ,,Bremen“eingesetzt (1932).

Junkers-A50 ,Junior® (1928),
zweisitziges Reise-, Schul- und
Sportflugzeug, mit dem u. a.
Marga von Etzdorf ihren Japan-
flug ausfuhrte.



Junkers-Ju 160, achtsitziges Schnellverkehrs-Flugzeug in Schalen-
bauweise und Glattblechbauart mit einziehbarem Fahrwerk.

Junkers-Ju 36, zweisitziges Kurier- und Post-Flugzeug (1927).

Junkers-Ju 86, zweimotoriges Schnellverkehrs-Flugzeug fur Personen
und Fracht in Glattblechbauweise mit einziehbarem Fabrwerk (1935).



Verschiedene Flugelprofile aus den Jahren 1919/30
und ihre GroBen zueinander. Besonders auf-
féallig sind die Veranderungen in der Konstruktion.

VeranlaBt durch von aufen kommende Winsche nahmen die Junkers-Werke im Jahre 1934
die Konstruktion eines zweimotorigen Flugzeugs wieder auf. Das Ergebnis war die Ju 86, die
sowohl als Passagierflugzeug wie aueli als mittlerer Bomber zum Einsatz kam.

Nach einer kurzen Verzogerung in den Entwicklungsarbeiten, hervorgerufen durch die wirt-
schaftlichen Schwierigkeiten der Jahre 1926 und 1927, griff Junkers am Ende des Jahres 1927
wiederum den alten Plan eines viermotorigen Verkehrsflugzeugs fir groe Reichweiten auf. Es
entstand 1928/29 das damals grofte Landflugzeug, die G 38, mit einer Spannweite von 44 m,
einer Fligelflache von ca. 300 gm hei einem Fluggewicht von 24t und einem Triebwerk von
vier Junkers-L 88-Motoren mit je 750 PS Leistung.

An diesem Baumuster ist festzustellen, da Junkers seinem alten Grundgedanken des Gleit-
fliegerpatentes (1909/10) nicht nur treugeblieben ist, sondern ihn auch zu verwirklichen suchte.
Er wéhlte die GréRenanordnung dieses neuen Flugzeugs so, daB die Voraussetzungen fir ein
praktisch nutzbares ldealflugzeug bereits in weitgehendem MaRe erfullt waren: die gesamte
Triebwerksanlage war ausschlieBlich im Fligelinneren untergebracht und durch bequeme Lauf-
génge im Tragfligel zugédnglich und wartbar; der mittlere Teil des Fligels war in seiner Hdbe
und Tiefe so groB, dal in seinem Inneren gerdumige Fluggastrdume mit voller Stehhdbe an-
geordnet werden konnten; in den Fliigclnasen waren je zwei Abteile mit Fenstern nach vorn
und unten, die gleichzeitig das Fllgelprofil bildeten. Auch sonst brachte dieses Baumuster ver-
schiedene grundlegende Anderungen: durch die Unterbringung der Motoren im Tragfliigel
muBten die Propeller, um ihren Wirkungsgrad voll auszunutzen, mdglichst weit vor die Fligel-
nasc gelegt werden. So entstand das Fernleitungsgetriebe, welches mit dem Motor im Fligel
und der weit vorgezogenen Luftschraube gekuppelt war.

Die zuerst eingebauten L 88-Motoren wurden im Jahre 19.32 durch Junkers-Schwerdl-Flug-
motoren JUMO 204 ersetzt.

Fligel und Leitwerk der G 38 zeigen, abgesehen von ihren aufRergewdhnlichen Abmessungen,
den in langjéhriger Entwicklungsarbeit von Junkers geschaffenen Doppelfliigel. Diese neuartige
Ausbildung ergibt eine Verédnderung der Stromungsverhéltnisse am Hauptfligel und somit eine
Erhdhung des Auftriebes, d. h. eine Verkirzung des Lande- und Startweges. Der Hilfsfliigel ist
am ganzen Hauptflugel als durchgehendes Hilfsruder angebracht; das &ulRere Drittel dient
gleichzeitig als Querruder, wadhrend der Rest als Landeklappen anzusprechen ist. Audi samt-
lidie Leitwerke einschlieflidi Querruder sind als Junkers - Doppelflugel - Balanceruder aus-
gebildet, wodurch Gberhaupt erst die Steuerfdhigkeit dieser groBen Maschine ohne Anwendung
besonderer Servo-Motoren ermdglicht wurde.

Auch dieses Baumuster war wiederum infolge seiner vielen charakteristischen Neuerungen
richtunggebend fiir zahlreiche andere Konstruktionen. DaR trotzdem die G 38, obwohl sie in
ihrer Anlage den Erfordernissen des Luftverkehrs weitgehend entsprach, nicht ihrer eigent-
lichen Bestimmung als Fernlangstrecken-Flugzeug entsprechend eingesetzt werden konnte, hatte
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Juukers-G38, viermotorigesPersonen- und Frachtverkehrsflugzeug, das gréRte Land-
flugzeug seiner Zeit, an dem erstmalig der Gedanke des Nur-Flugel-Flugzeuges
teilweise verwirklicht wurde (1929/30). Der linke Flugel ist demontiert. Man be-
achte die Dicke des Flugelprofils im Verhéltnis zu den Personen auf dem Bilde.

seinen Grund in den luftverkehrspolitischen Gegebenheiten jener Zeit. Auf den bis heute ein-
gesetzten Strecken Berlin—Kopenhagen, Berlin—Wien, Berlin—Paris, Berlin—London hat
sich aber dieses GrofRflugzeug nicht nur technisch ausgezeichnet bewdhrt — es ist Uberhaupt
das wirtschaftlichste Verkehrsflugzeug der Welt.

Wenn die Entwicklung in der hei der G 38 verfolgten Tendenz nicht weitergefiihrt wurde,
so lag dies an den Winschen der Passagiere, die w&hrend des Fluges mdglichst volle Sicht haben
wollten. Dies war auch der AnlaB zum Umbau der G 38 (im Jahre 1933), wobei die Fligelnasen
nur noch fur die Unterbringung der Frachten herangezogen wurden; der eigentliche Rumpf
wurde aufgestockt, so da die Fluggdste freien Blick nach auBen hatten.

1919 Junkcrs-F 13
1924 Junkers-G 24
1929 Junkers-G 38
Diese drei Flugzeugtypen kennzeichnen die groRe Linie der Entwicklung des Junkers-Verkehrs-

flugzeugbaues.

Neben diesen Typen bat Junkers weiterhin erfolgreich Flugzeuge entwickelt, die nicht nur
zu einem ungeahnten wirtschaftlichen Aufschwung fihrten, sondern die vor allem den Namen
Junkers — und somit die deutsche Luftfahrtgeltung — in alle Welt hinaustrugen. Typen wie

Nachdem die G 38 anfangs
mit Junkers-L 88-Motoren
ausgeristet war, wurden
diese im Jahre 1932 gegen
JUMO 204 - Schwerdlmoto-
ren ausgewechselt. Das
Bild zeigt den Einbau
eines JUMO 204-Motors.



Die G 38 beim Start. Dieses Flugzeug
versieht auch heute noch im Dienste der
Deutschen Lufthansa auf der Strecke
Berlin—Kopenhagen seinen Dienst.

die Ju 33/34 (als Ju 33 mit flussigkeitsgékihltem, als Ju 34 mit luftgekiihitem Motor), ein
Frachtflugzeug von hoher Wirtschaftlichkeit und Reichweite, gehdrten zu diesen von Professor
Junkers erfolgreich entwickelten Konstruktionen. Mehr als 25 Rekorde, darunter der Welt-
Dauerrekord von 65V2 Stunden im Jahre 1927 und der erste Atlantikflug von Osten nach
Westen im April 1928 von Kéhl, von Hiunefeld und Fitz maurice, kennzeichnen
Leistungsfahigkeit und Bedeutung auch dieses Verkehrsflugzeugs mit Junkers-Motor L 5.

In Australien, Asien, Stidamerika und Europa tat die Ju 33/34 ihren Dienst. Auf einer Ju 34
erflog Flugkapitdn Neuenhofen 1929 mit 12 739 m den Welt-Hdhenrekord. Und als Katapult-
flugzeug auf den Dampfern ,Europa“ und ,,Bremen* bewdhrte sich dieser Flugzeugtyp hei den
Vorausbringefligen, jenen Vorl&dufern eines durchgehenden Nordamerika-Luftpostdienstes, her-
vorragend und trug so zur Sammlung nautischer und meteorologischer Erfahrungen hei, die fur
den direkten Flugdienst zwischen Europa und Nordamerika erforderlich waren.

Vor allein aber trat bereits zu jener Zeit die Forderung nach einer Steigerung der Reise-
geschwindigkeit des Luftverkehrs in den Vordergrund. Ihr sollte das einmotorige Schnell-
verkehrsflugzeug Ju 60 — in seiner spéteren, ausgereiften Form Ju 160 — gerecht werden. Als
grundsétzliche Abweichung von der bisherigen &uReren Junkers-Bauform zeigt dieses sechs-
sitzige Verkehrsflugzeug die Ruckkehr zur Glattldechbauweise, wie sie der Anfang der Junkers-
Entwicklung im Jahre 1915 aufwies — allerdings nicht mehr aus Eisen, sondern aus Duralumin.
Es leitete damit die neue Epoche der modernen Schnellverkehrsflugzeuge ein, die bei Junkers
Uber die zweimotorige Ju 86 vom Jahre 1935 zur viermotorigen Ju 90 vom Jahre 1937 fihrte.
Das Flugzeug hatte einen luftgekiihlten Sternmotor, einziehbares Fahrwerk und erreichte eine
Geschwindigkeit von 330 km.

Die ausgezeichneten Erfahrungen im Frachtverkehr mit der Ju 33/34 lieBen im Jahre 1930
die Vermutung aufkommen, ein noch grdoReres Frachtflugzeug erfolgreich einsetzen zu kdénnen.
Dieses Muster war die einmotorige Junkers-Ju 52. Leider war auch hier — wie urspriinglich
hei der G 31. — die Frage eines starken und betriebssicheren Motors der ausschlaggebende
Faktor. Der Einsatz des Flugzeugs scheiterte am Fehlen des geeigneten Motors. Nur eine
Maschine hat ihre Leistungsfahigkeit voll bewiesen, allerdings erst zwei Jahre spdter, nachdem
ein ausldndischer Motor eingebaut werden konnte; dieses Flugzeug steht seit sieben Jahren im
Dienste des kanadischen Frachtverkehrs.

Da aber die fliegerischen Eigenschaften und die GroRlademdglichkeiten alles Bisherige iiber-
trafen, versuchte man, aus der einmotorigen .Tn52 eine dreimotorige Maschine zu machen.
Durch Anhdngen von Motor-Attrappen an die AulRenfliigel konnte festgestellt werden, da ohne
besondere Verédnderungen aus dem einmotorigen ein dreimotoriges Flugzeug hergestellt werden
kdnne. Es ist das groBe Verdienst der Deutschen Lufthansa, hierbei tatkraftig mitgewirkt
zu haben.

Die sorgfaltige stromungstechnische Ausbildung der Zelle durch Anwendung des Junkers-
Doppelflugelprinzips an Fligel und Leitwerk machte die 1932 herausgebrachte Junkers-Ju 52/3 m
bis zum heutigen Tage zum Standardflugzeug des Weltluftverkehrs. Sie gilt wegen ihrer her-
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vorragenden fliegerischen Eigenschaften als der Idealtyp fir Tag- und Nachtverkehr wie fur
Blindflug und hat durch ihren Einsatz in samtlichen Erdteilen bewiesen, daB sie auch unter
den schwersten Bedingungen allen Anforderungen nach Verkehrssicherheit gerecht wird.

Als man im Laufe der vergangenen Jahre — wie an anderer Stelle bereits erwdhnt wurde —
die Vorzige eines zweimotorigen Flugzeugs erkannte und die Junkerswerke diese Entwicklung
wieder aufnahmen, stand man keinen grundsétzlich neuen Problemen gegeniiber. Letzte tech-
nische Erkenntnisse, verbunden mit den betrieblich gesammelten Erfahrungen, fihrten zur
Entwicklung der zweimotorigen Junkers-Ju 86. Als Passagierflugzeug ausgefiihrt, bietet sic
zehn Fluggdsten bequem Platz, wobei fir die Unterbringung von Post und Reisegepack be-
sondere Raume zur Verfugung stehen. Der Aufbau ist wie bei allen Junkers-Flugzeugen ein
freitragender Ganznietall-Tiefdecker; allerdings stellt man hier wie hei der Ju 160 eine Abkehr
von der bisher Ublichen aufgeldsten inneren Bauweise fest.

Weit vorgezogener, guter aerodyna-
mischer Fligelvorbau der G 38 fur die
Luftschrauben. Die Motoren seihst
sind vollkommen im Fligelinnern
untergebracht und mit den Luftschrau-
ben durch Fernleitungen verbunden.

Das Innere eines G 38-Fligels. Durch
seine Dicke sind alle vier Motoren leicht
erreichbar und im Fluge wartbar.



Verwendet sind fast ausschlieRlich offene Profile, die Haupttrdger bestehen aus einem Oher-
und Untergurt, die zu einem festen Tréger verbunden sind. Die glatte Aufenhaut ist als mit
zur Erzielung der Festigkeit herangezogenes Element verwendet. Besonders charakteristisch
sind die groBen, abnehmbaren Klappen an der Unterflachc des Flugels. Sie befinden sich auch
teilweise, soweit notwendig, am Rumpf, wodurch volle Zuganglichkeit und Wartbarkeit ge-
wéhrleistet werden.

Ferner wurde auf die Austauschbarkeit groRerer zusammenh&ngender Konstruktionseinheiten
Wert gelegt, um den GroRserienbau auf madglichst viele Einzelvorrichtungen zu verteilen.
Dies ermdglichte nicht nur einen besseren Fluf in der Fertigung, sondern auch eine wirt-
schaftlichere Heraushringung. — Der Fllgel ist wieder in der bekannten Junkcrs-Doppelflugel-
Bauart ausgefihrt, das Fahrwerk ist einziehbar. Als Triebwerk kommen luftgekihlte Benzin-
oder Junkers-Schwerdl-Motoren zur Verwendung.

Die Bugkanzel der G 38. Man be-
achte die Fenster in der Fligelnasc.
Der mittlere Teil des Flugels ist in
seiner Héhe und Tiefe so grof3, daR
in seinem Innern gerdumige Flug-
gastraume mit voller Stehhdhe an-
geordnet werden konnten.

Teilansicht des Fahrerraumes der
G 38 mit Blick in die untere Kanzel.
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Junkers-Ju 90, viermotoriges
GrofRraum -Verkehrsflugzeug
fur 40 Passagiere (1937),
groBtes Landflugzeug der
Welt, wird startklar gemacht.

Die ersten Grof3serien der Ju 86 — inshesondere als Kampfflugzeug — waren mit Schwerdl-
motoren ausgeristet. Audi in den Luftverkehr wurde diese Masdiine mit SdiwerdImotoren
eingesetzt. Um die Leistungsfahigkeit, vor allem die Geschwindigkeit, zu erhdhen, ging man
in den letzten zwei Jahren zum Einbau von stdrkeren luftgekihlten Motoren Uber, da ein
Schwerdl-Motor bis zu 900 PS — der JUMO 205 besitzt nur 650 PS — nicht zur Verfiigung stand.

Wegen ihrer anerkannten Kampfkraft und ihrer sehr guten fliegerischen Eigensdiaften findet
die Junkers-Ju 86 in hoher Stickzahl Verwendung hei der deutschen Luftwaffe und einer
Reihe ausldndischer Staaten.

Fortentwicklung der viermotorigen Reihe:

Der heutige Luftverkehr in seiner gewaltigen Ausdehnung, mit seinen grofRen internationalen
Durchgangsstrecken und seiner starken Frecpienz sowohl des Personen- wie des Post- und
Frachtverkehrs, erfordert ein Flugzeug, das den Fluggédsten groBe, bequeme Kabinenrdume,
dem Flugzeughalter aber grofte Verkehrssicherheit und héchste Wirtschaftlichkeit bietet.



Aus diesen Erkenntnissen heraus entwickelten die Junkers-Werke unter Beriicksichtigung
der Wiinsche fuhrender Luftverkehrs-Unternehmungen die im Jahre 1937 unter der Bau-
musterbezeichnung Junkers-Ju 90 herausgekonunene viermotorige Verkehrsmaschinc. Die Ju 90
vereinigt mit ihrem konstruktiven Aufbau die vieljahrigen Erfahrungen im Junkcrs-Ganz-
metall-Flugzeugbau. Sie ist ebenso wie alle Junkers-Flugzeuge ein freitragender, in glatter
Blechbauart ausgefihrter Tiefdecker mit Doppelflugeln und entspricht allen Anforderungen
modernster Aerodynamik und Technik. Sie kann sowohl als reines Passagier- oder Frachl-
flugzeug wie auch als kombiniertes Passagier-Frachtflugzeug eingerichtet werden.

Der in mehrere Kabinen unterteilte, mit grotem Komfort eingerichtete Fluggastraum bietet
je nach Wunsch 24 bis 54 Fluggésten bequem Sitzgelegenheit. In gleicher Weise entspricht auch
die Ausstattung der zahlreichen Nebenrdume zur Aufnahme von Fracht, Garderobe, Wirt-
schaftsbetrieb, Toiletten usw. den modernsten Anforderungen. Weitere Annehmlichkeiten sind
elektrische Rufanlage fur den Steward, Frischluftduschen, verdeckte Deckenbeleuchtung etc.
Besonders bemerkenswert ist die von Junkers zusammen mit der Géttinger Versuchsanstalt
entwickelte Warmluft-Enteisungsanlage fir Tragflache und Leitwerk, durch welche die zuweilen
recht tickische Vereisung der Flachen in weitgehendem MaRe vermieden wird.

Eine weitere Neuerung von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung stellt das hier erstmalig
zur Anwendung gekommene Einheitstriebwerk dar, durch das innerhalb kirzester Zeit (20 bis
30 Minuten) die gesamte Triebwerksanlage gegen eine andere ausgewechselt werden kann,
was sich fir den Luftverkehr besonders angenehm bemerkbar macht. Bleibt doch so dem Flug-
zeughaltcr die bisherige langwierige und verlustbringende Stillsetzungszeit heim Motoren-
wechsel erspart.

Serienbau der Ju 90. Im Hintergrinde eine zweimotorige Ju 86.

iunAcrsartcit- OuaWotsflcirif!



Erste Ausfihrung der Ju 90, die dieses Muster unter dem
Namen ,,Der groRBe Dessauer® in der Welt bekannt gemacht hat.

Auswechseln des bei der Ju 90 erstmals zur Anwen-
dung gekommenen Einheitstriebwerkes, durch das
innerhalb kirzester Zeit (20 bis 30 Minuten) die ge-
samte Triebwerksanlage ausgewechselt werden kann.



ARBEITEN AUF DeEM GEbIElE DER LUFITWAFFE

Gansm eta”: Verringerung der Brandgefahr, splitterfrei, ’ VOI’ZUge der

Hallen unndtig, robuste Behandlung.

Reihenbau Unterteilung in Baugruppen,
JUNKERS- In Lehl’en; Serienbau in Hilfstuerken.

A Bfgeloste GcfahrVerminderung bei 5chussverlotzung/ B A U W E I S E

Freifragender Leichte Wartung, beste aerodynamische
Bauart; Austauschbarkeit, leichte Reparatur.

. Tiefdecker; Form, gute Sicht, kleine ZielflSehe*
Kriegsflugzeuge

1915-18
wurden diese Vorzuge erstmalig angewandt

J4- 1.nfanterie Punzcrflugzeug J9 Héchslleistungs - Einsitzer J1O Arbeilszuioisitzer mit
4"m$tahlponzer zum Schulze far

Besatzung, Motor, Brennstoff Oonzmetall -Tiefdecker 2slarren und1beweglichen M.G.

ab 1922 -Weiterentwicklung

Lizenzbau
J20 Imotoriger 121 1 motoriger 122 Imotoriger K30 3motoriger §3b7 Zm‘""d"gef K39 Imotoriger K“z teﬁh;?‘mbe" K47 Jogdeinsifzer Ju52 K smotorig.
Arboitszuieisitzer i isi insi rbe«ts-un i u. Arbeitstlugzeug mit Rickendeckun schwerer Bomben
fir Land u.W asser Arbeitszweisitzer Jagdcinsitzor Bomber Kam pfmehrsitzer Arbeitsdreisifzer fiir Land u.W asser g

Grundlegende Neuerungen brachten

i Erster schwerer Erstes 2motoriges’ Erster Jogd- Erster 4amo»orig«r
[Bomber mit vollkonv Arbeits-und einsitzor mit v Loffkreurer
imenen Sehussfdd LKampfflugzeugl Rickendeckung i Grossbomber i

Die Vorzuge der Junkers-Bauweise fir den Kriegsflugzeugbau sind zum Teil eingangs bei
der J 2 und J4 bis J9 angedeutet worden; trotzdem erscheint es angebracht, hier nochmals
kurz darauf hinzuweisen.

Die Ganzmetallausfihrung ergibt nicht allein eine Verringerung der Brandgefahr und, was
wir beispielsweise im Holzflugzeugbau nicht kennen, vdllige Splitterfreiheit, sie eignet sich



J 20 Einmotoriger Arbeitszweisitzer fir Land und Wasser K 39 Einmotoriger Arbeitsdreisitzer

notoriger Jagdeinsitzer K 43 Leichtes Bomben« und Arbeitsflugzeug fur Land und Wasser
-ms
1
K 30 Erster schwerer Bomber mit vollkommenem Schuffeld K 47 Erster Jagdeinsitzer mit Ruckendeckung
N>
K 37 Zweimotoriger Arbeits- und Kampfmehrsitzer K 53 Zweisitziger Aufklarer und leichtes Kampfflugzeug

Junkers-Militarflugzeuge, die wahrend der Zeit der ,,Begriffsbestim-
mungen“ und der Wehrknebelung bis zum Jahre 1933 in den Lizenz-
werken Limhamn (Schweden) wund Fili (UdSSR.) entstanden.
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Uberhaupt infolge ihrer robusten Bauart in hervorragender Weise fur die Luftwaffe. Infolge
der Unempfmdlichkeit der Metallhauweise kénnen Hallen fortfallen. Die von Professor Junkers
angewandte aufgeldste Bauweise bringt eine Gefahrenverminderung hei SchuBverletzung mit
sieh und ermdglicht einfache und billige Austauschbarkeit ganzer Bauteile und leichte Reparatur.
Durch Unterteilung in Baugruppen ergibt sich ein sehr gilinstiger Reihenbau; PaRgenauigkeit
wird durch Herstellung in ,,Lehren“ gewéhrleistet.

In den Kriegsjahren 1915 bis 1918 zeigte die von Junkers angewandte Bauweise erstmalig
ihre Vorzige, auch konnte die freitragende Tiefdecker-Bauart infolge ihrer leichten Wartung
ihre Uberlegenheit beweisen. Die auf Seite 65 erwahnten Baumustcr J4, J9, J 10 und J 11
sind uns bereits bekannt.

Von Bedeutung ist der Lizenzbau im Zweigwerk Limhamn in Schweden, in welchem der
Kampfflugzeughau wéahrend der Zeit der ,Begriffsbestimmungen® und der Wehrknebelung bis
zum Jahre 1933 durchgefuhrt wurde.

Weiter ist zu nennen das Werk F ili bei Moskau, in welchem die Typen J 20 (Kampf-
einsitzer) und J 21 (Kampfzweisitzer) in den Jahren 1922 bis 1926 entstanden.

Im Werk in Schweden sind gebaut worden: die Baumuster K 30, K 37 (ein zweimotoriger
mittlerer Bomber), K 39, K 43 (ein Arbeitsflugzeug und leichter Bomber) fir Land- und
Wasserverwendung und schlieBlich die K 47, ein Jagdzweisitzer, der auch gleichzeitig als erster
Sturzbomber bezeichnet werden kann. Dieses Muster, bekannt unter der Bezeichnung A 48,
in Limhamn unter der Bezeichnung K 47, wurde in grdferen Stiuckzahlen fir auslédndische
Luftwaffen gebaut und mufB als die Vorstufe modernster Jagdmaschinen angesehen werden.
Es war nach der J 2 vom Jahre 1916 wieder das erste Glattblech-Flugzeug, und seine Leistungen
tUbertrafen damals alle ausldndischen Jagdmaschinen beziiglich der Geschwindigkeit. In ihrem
Baujahr 1928 erreichte die Maschine mit einem 450 PS starken Motor eine Maximalgeschwindig-
keit von 275 km/h. Sie bildete fir das im Jahre 1935 in Angriff genommene Sturzkampf-
Flugzeug Junkers-Ju 87 die Grundlage.

Zum SchluB muf noch die (vor 1933 erfolgte) Konstruktion der K 51, des ersten vier-
motorigen Luftkreuzers, erwédhnt werden. Auch hiervon ist eine Anzahl von Maschinen mit
Rohdélmotoren bei der Luftwaffe eines ausldndischen Staates eingesetzt.

In diesem Zusammenhang sei hingewiesen auf die grundlegenden Neuerungen im Kriegs-
flugzeugbau, die im Lizenzwerk Limhamn durchgefiihrt wurden. Zu nennen wéren hier der
erste schwere Bomber mit Senktirmen, das erste zweimotorige Arbeits- und Kampfflugzeug,
der erste Jagdeinsitzer mit Rickendeckung, das erste Sturzkampfflugzeug und die Anbringung
sogenannter ,Schwalbennester“ an den Fligeln und Rumpfenden.

JUNKERS-FLUGZEUGE IN DER DEUTSCHEN LUFTWAFFE
IM GROSSDEUTSCHEN REICH

Die Abbildung auf Seite 68 zeigt Einsatz- und Verwendungsmdglichkeiten der von 1933 bis
Frihjahr 1939 bei der deutschen Luftwaffe eingesetzten Junkers-Flugzeuge. Vor allem st
neben der Ju 86 — Uber die bereits berichtet wurde — die Junkers-Ju 52/3 m K als Transporter
und Sanitatsflugzeug zu erwahnen.

Sie bildete im Jahre 1934/35 das Ruckgrat der deutschen Luftwaffe. 1934 in mehreren
Werken in GroRserienfabrikation genommen, war sie bereits bei der Verkindung der Wehr-
freiheit durch den Fihrer im Jahre 1935 ein sehr beachtliches Kampfinstrument fur die junge
deutsche Luftwaffe. — Bei der Eingliederung der Ostmark, des Sudetenlandes, Madhrens,
Bdéhmens und Memels war sie eines der besten strategischen Hilfsmittel.

Das Sturzkampf-Flugzeug Ju 87 wund schlieflich die Junkers-Ju 86 als Kampfflugzeug
schliefen die Reihe der beute bei der deutschen Luftwaffe eingesetzten Kampfmaschinen.
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Junkers-Ju 87, das einzige Sturzkampfflugzeug der
Welt mit automatischer Sturzflugbremsc (1937).

Junkers-Ju 52/3 m K, dreimotoriges Arbeits-GroR3-
flugzeug fur militarische Zwecke (1933).

Junkers-Ju 86 K, zweimotoriges militarisches Mehr-
zweckeflugzeug mit Schwerdlmotoren JUMO 205.



JUNKERS AERODYNAMISCHE FORSCHUNG

JU N K E R S «uchfe den aorodynamUeh glinstigsten FlUgel

Das Junkers-Profil

Freitragender Eindockerfliigel
fiir 100-1000 Personen

Aerodynamik Hydrodynamik



Der gedankenmd&RBige Vorgang von Professor Junkers im Jahre 1909 war, ein neues, von
allen Bodenhindernissen unabh&ngiges Verkehrsmittel zu schaffen. Die Forderungen, die er
sich selber stellte, basierten auf schnellerer Reise, wirtschaftlicheren Verhdltnissen, groRerer
Sicherheit im Reisen und in der Zuriicklegung weiter Strecken Uber Kontinente und Meere.

Aus diesen Gedankengédngen ergaben sich fiir Junkers folgende Forderungen: Beseitigung
jeglicher schadlichen Widerstdande an einem Flugzeug, bestes Verhéltnis von Auftrieb zu Wider-
stand, Metallbau und Schaffung von Hohlrdumen im Fligel selbst. Weniger ausschlaggebend
war das Fluggewicht, da die Fldchenbelastung hoch sein konnte.

Aus diesen Folgerungen heraus machte er sich auf die Suche nach dem aerodynamisch
gunstigsten Fliugel. Dazu schuf er sieh einen Windkanal in Aachen. Sein engster Mitarbeiter
wurde auf aerodynamischen Gebiet Dipl.-Ing. Philipp von Doep p, der auch heute noch mit
seinen umfassenden wissenschaftlichen und technischen Kenntnissen auf dem Gebiete der Aero-
dynamik Leiter der groBen Versuchsanstalt in den Junkers-Werken ist.

Das sogenannte Junkers-Profil wurde erfunden, und Professor Junkers sagte damals zu
von Doepp, daB er sich eine Entwicklung vorstclle, deren Ziel ein freitragender Eindecker-
Hugel fur 100 bis 1000 Personen sei.

Auf der vorstehenden Tafel sind nur wenige Beispiele der Versuchsarbeiten aus vergangenen
Jahren, vor allem aus den ersten Anfédngen, gezeigt. Das Gebiet ist zu umfangreich, um hier
an dieser Stelle ausfuhrlich behandelt zu werden. Deshalb ist von dem Leiter der strémungs-
technischen Abteilung hiertber in diesem Heft ausfihrlich berichtet (siehe S. 6).

Zum Abschlufl der Betrachtungen Uber die Flugzeugforschung von Junkers ist ein Rickblick
auf den gesamten Flugzeugbau notwendig. Wenn hier im Stammbaum nicht alle Typen, die
die Junkers-Werke entwickelt haben, vertreten sind, so ist dies durch die engen Raum-
verhdltnisse auf der Tafel bedingt. Es sind aber alle die Typen vertreten, die nicht nur
charakteristisch fiir den Junkers-Flugzeugbau sind, sondern die vor allem fiir die Entwicklung
der Flugzeugtechnik fir das eigene Werk und den grofRten Teil der Flugzeugwerke der Welt
entscheidend waren.

Ein Blick auf die Darstellung zeigt die von Anfang an durchgefihrte stetige Entwicklung
in der Tiefdeckeranordnung. Vom einmotorigen Flugzeug geht Uber das zwei-, drei- und vier-
motorige gleichzeitig auch die verschiedenartige Verwendungsmdglichkeit vom Kampfflugzeug
zum einfachen Lastentrdger, vom ersten Verkehrsflugzeug F 13 zum grdRten Transporter, der
Ju 90, vom zweimotorigen Post- und Frachtflugzeug zum zweimotorigen Passagier- bzw. Kampf-
flugzeug. Auffallend ist ferner die Beplankung der Typen von Anfang an bis zum heutigen
Tage. Sie geht von der Glattblechbauweise in Eisen im Jahre 1915 noch wdhrend des Krieges
zur gewellten AufRenhaut in Leichtmetall Uber und beginnt bereits wieder mit der Glattblech-
bauweise im Jahre 1927 an dem Typ K 47, um schlieRlich in den letzten Jahren bei allen
Typen zur Anwendung zu kommen.

Vergleicht man heute die Junkers-Bauweise mit der anderer Flugzeugfirmen — vor allem
auslandischer und hier insbhesondere amerikanischer —, so ist festzustellen, dal sich der Welt-
flugzeugbau auf die Junkers-Baumethoden, n&mlich freitragender Ganzmetall-Tiefdecker in
Glattblechbauweise, eingestellt hat. Gerade von denjenigen L&ndern wurde diese Bauweise
noch in den Jahren 1928/30 abgelehnt und bek&mpft, die sie in den letzten Jahren selbst
propagieren!

So hat sich hier also wieder gezeigt, daB eine Idee trotz schwerster Gegenwehr aus Un-
verstand oder aus Konkurrenzneid, sich durchgesetzt hat, weil ihre Erfinder an ihre restlose
Verwirklichung glaubten.



ENTWICKLUNG DER JUNKERS-FLUGZEUGE
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Junkers-Flugzeuge, die die Entwicklung der gesamten Flugzeug-
technik entscheidend beeinfluRt haben. Man kann deutlich
die Entwicklungsreihen vom einmotorigen zum dreimotorigen
und von da zum zwei- und viermotorigen Flugzeug erkennen.
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Junkers-Flugzeuge
im Weltluftverkehr

Betrachtet man heute eine Luftverkehrskarte der Welt, so ist inan nur zu leicht geneigt, sie
als Selbstverstandlichkeit hinzunehmen; man ist weder tber den gewaltigen Einsatz des Flug-
zeuges im internationalen Verkehrswesen erstaunt, noch macht man sich ein Bild uUber die un-
geheuren Schwierigkeiten, die im Anfang der Entwicklung sich dem Einsatz dieses Verkehrs-
mittels entgegenstellten.

Junkers, der die ungeheure Zukunftsbedeutung der zivilen Luftfahrt bereits frihzeitig er-
kannte, begann kurz nach dem Kriege seine Ideen in die Tat umzusetzen. Es ist nicht leicht,
sich heute vorzustellen, welcher Wagemut und welcher Weitblick in eine damals anscheinend
noch phantastisch ferne Zukunft dazu gehdrte, daran zu glauben, daB nach dem Kriege auch
das Friedensleben eines im Grunde unverbrauchten Volkes wieder in FluR kommen und mehr
und mehr erstarken, dal nach dem Kriegsflugzeug und der Kriegsluftfahrt — denn soweit war
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Die erste F 13 in USA. (1921).

bereits das hierzu ndtige Instrument technisch entwickelt — das Friedensflugzeug und die
Friedensluftfahrt und somit der Luftverkehr kommen muRte. Junkers war sich sehr wohl des
Risikos bewuRt, bat sich aber nicht gescheut, selbst unter auBerordentlich groen Opfern an
die ErschlieBung der verschiedenen, in der ganzen Welt vorhandenen Verkehrsmdglichkeiten
heranzugehen. Dies geschah zu einem Zeitpunkt, als sich das GroRkapital noch vollkommen
abwartend, ja sogar ablehnend verhielt; so kam es, daB trotz aller Schwierigkeiten in Deutsch-
land Zivilflugzeuge gebaut wurden, wé&hrend die damaligen angeblichen Siegerstaaten weiter
Kriegsflugzeuge bersteilten. Die Entwicklung der Luftfahrt nicht nur in Deutschland und
Europa, sondern auch in der ganzen Welt, wére sicher langsamer vor sich gegangen, hétte
Junkers nicht dazu den AnstoR gegeben.

Die inzwischen weltbekannt gewordene Verkebrsmaschine F 13 war bereits vorhanden und
halte ausgezeichnete Flugeigenschaften, nur fehlte eine Absatzmdglichkeit fiir dieses Bau-
muster, da das damals noch einzige, einen Luftverkehr betreibende Unternehmen, die Deutsche
Luftreederei, sich — wie nur zu erklarlich — auf den Einsatz des in Massen vorhandenen, noch
nicht durch die Entente-Kommission zerstdrten alten Heeresmaterials stltzte.

Um einen Absatz fiir sein neues Erzeugnis zu schaffen, beschritt Professor Junkers nunmehr
einen gdanzlich neuen Weg: indem er selbst Luftverkehr betrieb. Dies war der AnlaR zur
Grindung der Abteilung ,,Junkers-Luftverkehr“, aus der sich im Jahre 1923 die Junkers-Luft-
verkehr A.-G. bildete.

Schon im Sommer 1919 richtete man einen Verkehr von OstpreuBen nach Lettland ein. Dann
kamen die ,Begriffsbestimmungen®, und es wurden die ,,Ostdeutschen Landwerkstatten® im
Baltikum gegrindet, die dann, einige Jahre spdter, ihren Namen in ,Lloyd-Ostflug“ &nderten.
1920 wurcle ferner die Danziger Luftpost von Junkers gegrindet, deren Direktor der heutige
Staatssekretdr Generaloberst M ilch war.

Um nun die Dessauer Werke nicht ganz stillzulegen und um die bis zum Bauverbot fertig-
gestellten F 13-Flugzeuge nicht verschrotten zu missen, wurden diese bei Fremden im Ausland
voriubergehend untergebracht. Wadahrend dieser Zeit wurden neue Luftverkehrsgesellschaften
in der Schweiz, in Osterreich und Ungarn gegriindet, in die die vorhandenen F 13-Flugzeuge
eingebracht wurden. Auch die ,Scadta“ in Columbien gehdrte mit zu diesen ersten Kunden.
Nach Aufhebung des totalen Bauverbotes im Jahre 1922 begann bereits im Frihjahr 1923 der
groRe Einsatz in Deutschland und in weiteren européischen Staaten. Die Produktion der F 13-
Maschincn stieg im Jahre 1924 auf monatlich sechzig Stuck.

Wie bereits erwdhnt, wurde Junkers in den Jahren 1922/23 durch auRenstehende Anlésse in
groBangelegtc Unternehmungen in RuBland gezogen, und dadurch kam es nicht nur zu einem
Flugzeugbau, sondern auch zu einem Luftverkehr in RuBland.

Diesem folgten Erkundungsflige in den angrenzenden Gebieten, so in erster Linie in
Turkestan, dann auch in Persien. Dabei wurden die groBen Mdoglichkeiten, die sich dem Flug-
zeug in verkehrstechnisch noch primitiven, wenig oder gar nicht erschlossenen L&ndern boten,
erkannt. Ganz dahnlich liegen die Verhdltnisse in Stidamerika, wo dem Luftverkehr eine ganz
besondere Bedeutung zukommt.



Eine

Es ist erklérlich, dal bei den von der Junkers-Luftverkehr A.-G. verfolgten Verkehrspldnen
sehr stark die Absatzintcressen in den Vordergrund traten. In den weitaus meisten Fallen
muBte Junkers sich daher zwangsldaufig an den Gesellschaften durch Einbringung von Sach-
werten in Form von Flugzeugen und Motoren beteiligen, um uberhaupt den Luftverkehr in den
betreffenden Gebieten ins Leben rufen zu kénnen.

Da die Verkehrsgesellschaften damals noch in weit groBerem Umfange als heute auf staat-
liche Unterstitzung angewiesen waren, so war es klar, dal der Staat sich auch entscheidende
EinfluBnahme auf die Gestaltung und die Geschicke der jeweiligen Luftverkehrsunternehmungen
vorbehielt. IThr Aktienbesitz an diesen Unternehmungen konnte von den Junkers-Werken daher
weder als eine lohnende Kapitalsanlage im normalen Sinne noch als Druckmittel bezuglich der
Anschaffung weiteren Junkers-Materials angesehen werden. Das Flugzeug mufite sich durch
seine Eigenschaften und Leistungen und die Vorteile, die es gegeniber dem erdgebundenen
Verkehr aufzuweisen hatte, selbst durchsetzen.

Junkers-F 13 startet

zur Eroéffnung der Ostsee-
strecken auf dem Flugplatz
Koénigsberg (1923).

Die

F 13 wird von den

Japanern bestaunt (1923).



Erster VorstoR von Jun-
kers-Flugzeugen nach
Ostasien. Eine F 13 in
der Turkei (1923).

Festlicher Empfang der
ersten F 13 in China
(1924).

Junkers-Expeditionnach
Stdamerika (1924).Eine
F 13 auf dem Flugplatz
El Paloma.

1 Kneer 2 Hucke 3 Gillwald 4 Sackewitz 5 Reinke 6 Neuenhofen f 7 Schénmetzler 8 Grundke 9 Petermann
TOE .Milch (Leiter der Expedition Sidamerika, heute Generaloberst und Staatssekretdr der Luftfahrt) 11 Jastram



Vielfach ist diese Politik friher sehr stark angefeindet, ja zum Teil als mit gesunden kauf-
ménnischen Grundsdtzen unvereinbar angesehen worden. Blickt man jedoch heute auf die
gesamte Entwicklung zuriick, so kann man sich der Tatsache nicht verschlieRen, dafl die damals
von der Junkers-Luftverkehr A.-G. verfolgte Politik sich als richtig erwiesen hat; denn in all
den Ld&ndern, in denen Junkers sich damals in der oben geschilderten Richtung in das Ver-
kehrswesen eingeschaltet hatte, ist heute der deutsche EinfluR in Gestalt deutschen Materials
und zum Teil auch Personals noch vorhanden, wobei in vielen Fallen das deutsche Produkt sich
eine Art Monopolstellung erringen konnte.

Betrachten wir einmal die einzelnen, groRen Gebiete, in denen das Flugzeug dank seiner be-
sonderen Eigenschaften heute aus dem Verkehrswesen gar nicht mehr wegzudenken ist, so
finden wir kaum einen Erdteil, in dem die Luftfahrt sich nicht in den letzten 15 Jahren un-
geheuer entwickelt hat.

Bereits 1919 kamen die ersten Junkers-Flugzeuge vom Baumuster F 13 nach den Vereinigten
Staaten und vollfuhrten dort erstaunliche Rekordleistungen. Auf die Einrichtung der ersten
Postverkehrslinien ist bereits hingewiesen worden. Noch im gleichen Jahre finden wir die

Freiherr von Gablonz (X),
heuteYorstandsmitgliedund
Direktor der Deutschen Luft-
hansa, hei der Einweihung
desFlugplatzes Erfurt(1925).

Eine Ju 34 im schwedischen
Sanitatsdienst in Lappland.
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Eine Junkers-G24 trifft zur Erdéffnung des spanischen
Luftverkehrs in Madrid ein. (2. v. 1 Flugkapitdn Horn.)

F 13 in Polen und Osterreich. Die im Jahre 1920 nach Westindien und Sidamerika unter-
nommene Expedition zum Zwecke der Vorfiilhrung der F 13 brachte Auftrdge aus Columbien.
Im gleichen Jahre erfolgten aber auch weitere Lieferungen nach den Vereinigten Staaten und
Ungarn. 1921—1924 erfolgte der Einsatz der F 13 in Osterreich, Albanien, Italien, Persien,
RuBland, Japan und Argentinien (Leiter dieser Expedition war Ehrbard Milch). In den
Jahren 1922— 1930 folgten weitere Auftrdge aus den verschiedensten Ladndern, und 1930 flogen
322 Verkehrsflugzeuge des Musters F 13 nunmehr in allen funf Erdteilen in insgesamt
24 Staaten.

Betrachten wir diese anscheinend sehr schnell vorangegangene Entwicklung einmal genauer,
so miissen wir feststellen, daR nicht schon die Vorfihrung eines deutschen Verkehrsflugzeugs
das Ausland dazu bewog, es sofort zu kaufen; viel mehr muf3te unternommen werden, um ein
wirkliches Absatzgebiet zu schaffen. Deshalb sei im nachfolgenden versucht, kurz darauf
einzugehen.

Wie schon eingangs erwé&hnt, nimmt man heute vieles als Selbstverstdndlichkeit hin und
wundert sich weiter nicht, dall englische, holldndische und franzdsische Flugzeuge von den ver-
schiedenen Hauptstddten ihrer L&nder aus Uber Sid- und Osteuropa und den nahen Orient
hinweg durch Britisch-Indien und Siam hindurch bis nach Niederldndisch-Indien, ja sogar bis
Australien, im normalen Streckenverkehr fliegen. Audi nimmt es weiter nicht wunder, dal
Afrika und Sidamerika einen Luftverkehr erhalten haben, ebenso erscheinen die Strecken uber
den Sidatlantik als nur zu selbstverstdndlich. Leider wird hierbei nur zu leicht die Tatsache
vergessen, daB auch hier deutsdier Unternehmungsgeist, wie er in den Jahren nadi dem Kriege
inshesonders bei Junkers zum Ausdruck kam, fihrend an dem Gedanken und der Verwirk-
lichung dieser groBen Luftverkehrsverbindungen gearbeitet hat. Wie bereits erwé&hnt, batte die
Junkers-Luftverkehr A.-G. bereits Anfang der zwanziger Jahre begonnen, in Europa einen
Luftverkehr durch Beteiligung der verschiedenen Staaten aufzuziehen; gleichzeitig falte man
den damals phantastisch anmutenden Plan, eine Flugverbindung zwischen Ostasien und Europa
zu schaffen. Bericksichtigt man, daR infolge des Krieges die Atmosphdre in gewissem Sinne
noch vergiftet war, ferner dal wegen nicht weit genug entwickelten Materials groBe Schwierig-
keiten auftraten, so kann man sich ein ungefdhres Bild der erschwerenden Zustdnde machen,
die sich der Durchfiihrung eines solchen Planes entgegenstellten. Hinzu kamen selbstversténdlich
die immer noch vorhandenen wirtschaftlichen Beschrdnkungen. Es galt hierbei, etwa acht bis
zehn verschiedene Lé&nder zu Uberfliegen, und es dirfte nicht schwer sein einzusehen, daB es
keineswegs leicht war, in diesen Staaten ohne weiteres Ein- und Durchflugsgenchmigungen zu
bekommen. Hatte man seinerzeit all die Schwierigkeiten, die sich bei der Durchfliihrung dieses
Gedankens ergeben muBten, in ganzer Grofe und Tragweite erkannt, so ware es wahrscheinlich
niemals zu den Ansédtzen und Versuchen in den einzelnen in Betracht gezogenen Lé&ndern ge-
kommen. Aber auch hier zeigte sich, daB es Junkers und sein Mitarbeiterstab verstanden, den



Eine Junkers-G24 auf dem Flugplatz von Kabul (Af-
ghanistan). Im Hintergrund eine Reihe F 13-Flugzeuge.

einmal beschritteilen Weg konsequent bis zum Ende zu durchlaufen. Junkers legte zielbewufRt
in den einzelnen Staaten den Grundstein fur einen internen Luftverkehr unter Berlcksichtigung
der AnschluBmadglichkeiten an die Nachbarldnder.

So entstanden die ersten Luftverkehrsgesellschaften in Osterreich, Ungarn und Bulgarien;
mit der turkischen Regierung fuhrte Junkers Verhandlungen, die neben der Errichtung einer
Flugzeugfabrik (1924— 1927) auch AnschluBlinien bis zur persischen Grenze vorsahen; in
Persien seihst wurde unter erheblichen Schwierigkeiten ein Luftverkehr eingerichtet (1927 bis
1932) und ausgebaut, der trotz unginstiger klimatischer und sonstiger Bedingungen jahrelang
vorziglich arbeitete; im Jahre 1929 schlo®R man einen langjdhrigen Monopol-Konzessionsvertrag
mit der afghanischen Regierung ab und fiihrte gleichzeitig Verhandlungen mit der chinesischen
Zentral-Regierung, die zur Einfuhr von Junkers-Flugzeugen nach China fiihrten (im Jahre 1923
erste Landung von F 13-Flugzeugen in China; 1924/25 Verhandlungen in China; 1925 russische

Die Piloten der ,,Jlag“ und der ,Jfa“ auf dem Flugplatz Leipzig anladBlich der Werbe-
messe 1924. Zweiter von links: der heutige Betriebsfiuhrer der Junkers-Flugzeug-
werke, Thiedemann. Dritter von rechts: Hansl Baur, der heutige Pilot des Fihrers.



Einsatz von Junkers-Flug-
zeugen in verschiedenen
européaischen Staaten in
den Jahren 1924— 1934.

Junkers-Flugzeuge im asia-
tischen Verkehrsdienst.



Junkers-G 31-Flugzeuge im
Dienste des Goldbergbaues
auf Neu-Guinea. Die Lasten-
beférderung der Guinea-
Airways betragt im Monat
durchschnittlich 350 Ton-
nen, eine Leistung, wie sie
bisher von den grofRen Luft-
verkehrsgesellschaften in
den letzten Jahren nicht an-
nahernd erreicht werden
konnte.

Junkers-Flugzeuge im sud-
afrikanischen Luftverkehr.



Einsatz von Junkers-Flug-
zeugen in Siddamerika.

Verschiedene Einsalzmég-
lichkeiten von Junker-
Flugzeugen.



Expedition nach Peking mit Junkers-Maschinen; 1926 Lufthansa-Expedition nach Peking mit
zwei G 24-Maschinen; 1931 Beginn des regelméRigen Verkehrsdienstes der ,Eurasia®“ auf der
Urumtschi-Linie mit Ju 33); das Ziel war damals die Schaffung einer Luftverkehrslinie, die, un-
abhdngig von ausldndischem EinfluB, Uber die vorgenannten L&nder hinweg von Afghanistan
aus Uber das Pamir-Plateau nach Turkestan und von dort Uber Szechuan nach Schanghai
fuhren sollte.

Héatte damals ein einheitlicher deutscher Wille hinter diesen Projekten gestanden, so wirden
die urspringlichen Pldane trotz aller politischen Schwierigkeiten wohl durchgefiihrt worden sein,
aber so kam es trotz aller Aktivitdt der Junkers-Werke nur zum Teilerfolg. Es ist nur zu er-
klarlich, dall diese groRzugigen Plédne die mit weitaus gréReren Mitteln arbeitende auslédndische
Konkurrenz auf den Plan bringen mufite, und cs ist daher nicht weiter erstaunlich, daR nun-
mehr versucht wurde, das Projekt zu unterminieren und schlieBlich zu Fall zu bringen. Um so
erfreulicher ist es aber, dal diese Bestrebungen alsbald von der Deutschen Lufthansa ernst
genommen wurden und daR heute nach wie vor intensiv daran gearbeitet wird, diese flr unsere
Wirtschaftsbeziehungen zum Fernen Osten noch fehlende Luftverkehrsbricke herzustellen.

Um noch einmal auf Europa zuriickzukommen, mufl gesagt werden, daR die von der Junkers-
Luftverkehr A.-G. verfolgten Plédne von ihrer Nachfolgerin, der Deutschen Lufthansa, in-
zwischen verwirklicht worden sind. Trotz aller Schwierigkeiten finden wir heute in fast allen
L&ndern Europas Junkers-Material im Luftverkehr. Wenn es auch teilweise der ausldndischen
Konkurrenz, inshesondere der amerikanischen, zeitweise gelungen war, uns diese Absatzgebiete
streitig zu machen, so muB heute doch mit Befriedigung festgestcllt werden, daBR Deutschland
in der Wiedereroberung dieses Marktes grofRe Fortschritte gemacht hat. Die Junkers-Flugzeug-
werke stehen heute weitaus an erster Stelle des Ausfuhrgeschaftes unserer Luftfahrtindustrie;
wenn auch wertmaRig die Ausfuhr an Flugzeugen sich nicht mit anderen deutschen Erzeugnissen
messen kann, so kommt die Flugzeugausfuhr doch mittelbar anderen Exportbranchen zugute.
Waéahrend andere Erzeugnisse unserer Industrie im Ausland wohl geschétzt und geachtet sind,
aber der Offentlichkeit meistens nicht auffallen, bleibt das Flugzeug deutscher Herstellung stets
ein Gegenstand offentlicher Aufmerksamkeit, auch wenn es eine fremde Zulassung trégt und
von auslandischen Fliegern gefihrt wird. Es gilt immer als ,,Visitenkarte* des Ursprungslandes
und als ,fliegendes Plakat“ industrieller Leistungsféhigkeit.

Durch die Schaffung der deutschen Luftwaffe hat die Luftfahrtindustrie nun auch die Mdg-
lichkeit, die bei dieser wichtigen Entwicklungsarbeit gesammelten Erfahrungen auch auf das
Gebiet des Verkehrsflugzeugbaues zu Ubertragen. So ist zu erwarten, dall in absehbarer Zeit
weitere beachtliche Fortschritte gemacht werden kénnen und so eine vollkommene Konkurrenz-
fahigkeit dem Ausland gegentber erreicht wird. Lange waren uns die H&nde gebunden und
wir konnten nicht so arbeiten wie wir wollten; aber wir wollen hoffen, daf Deutschland, der
alten deutschen technischen Tradition getreu, die Fihrung in der Luftfahrt wieder uber-
nehmen wird.

Einsatz der Ju52/3m als Trans-
porter und Sanitatsflugzeug im
Gran-Chaco-Krieg.
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DER JUNKERS-
MOTORENENTWICKLUNG

Im Oktober des Jahres 1888 wandte sich Wilhelm von Oechelhaeuser, leitender
Ingenieur der Continental-Gas-Gesellschaft, an Professor Slaby von der Technischen Hoch-
schule Charlottenburg mit der Bitte, ihm einen beféhigten und konstruktiv begabten Assistenten
fur seinen Gasmotorenbau zu empfehlen. Slaby wuBte keinen besseren als Hugo Junkers. So
kam Junkers 1888 nach Dessau. — Seine Studien hatten ihn auf verschiedene Technische Hoch-
schulen, wie Karlsruhe, Aachen, Charlottenburg, gefiihrt. Er absolvierte seine Studien keines-
wegs hintereinander, sondern wandte sich immer wieder praktischer Betdtigung in verschiedenen
Betrieben zu. Auf diese Weise brachte er immer wieder neue Erfahrungen und Anregungen
zu seinem Weiterstudium auf den Hochschulen mit. So war Junkers schon nach Abschluf seiner
Studienzeit ein erfahrener Konstrukteur und Wissenschaftler, dessen Name bereits auf den
Hochschulen einen guten Klang hatte.

Seine Téatigkeit hei Oechelhaeuser bestand in der Entwicklung und Konstruktion einer Grol3-
gasmaschine. Seine schopferische Tatigkeit in den beiden nun folgenden Jahren fihrte im
Mé&rz 1890 zur Grindung der Firma ,Versuchsstation fir Gasmotoren“ von Junkers und Occhel-
haeuser. Sein erfolgreiches Schaffen gab ihm bereits im Jahre 1892 die Mdglichkeit zur Griin-
dung der Firma ,,Hugo Junkers, Zivilingenieur, Dessau“, nachdem er mehrere wichtige Patente,
u. a. das Kalorimeter-Patent (DRP. 71 731) und das Patent (ber ..Hochdruckgasmaschine mit
zwei in demselben Arbeitsraum in entgegengesetzter Richtung sich bewegenden Kolben“
(DRP. 66 991) angemcldet hatte. — Sein Kalorimeter-Patent wurde fir ihn die wirtschaftliche
Produktionsbasis und fiihrte im Jahre 1894 zur Anmeldung des Patentes ,Wasserstrom-Heiz-
apparat“ (DRP. 84781). Die Einfihrung dieser Warmwasser-Apparate gelang ihm in kirzester
Zeit, und bereits im Jahre 1895 entstand aus der vorgenannten Firma die Fabrik ,Jun-
kers & Co.“, Dessau.

Unabhé&ngig von der Fabrikation und Weiterentwicklung des Kalorimeters und der Warm-
wassser-Apparate betrieb Hugo Junkers praktische Forschungsarbeiten nach seinem Doppel-
kolben-Patent., die sich nunmehr an Stelle des Kraftstoffes Gas auf den Kraftstoff Gasol be-
wegten. Seine verschiedentlichen Verdffentlichungen Uber grundlegende Arbeiten auf dem
Gebiete der Motorenforschung erbrachten ihm im Jahre 1896 einen Ruf als ordentlicher Pro-
fessor an die Technische Hochschule Aachen.

Die Lehrtatigkeit konnte ihn jedoch nicht restlos befriedigen; er brauchte die technische
Praxis, und dies veranlafRte ihn, obwohl die Firma Junkers & Co. in Dessau stdndig eine tech-
nische und kaufmé&nnische Ausweitung erforderte, im Oktober des Jahres 1897 zur Grindung
der ,Versuchsanstalt Professor Junkers* in Aachen.

In dieser Versuchsanstalt wurde nun experimentiert. Es wurden wohl Konstruktionsentwurfe
zu einer Verbundgasmaschine in liegender und stehender Anordnung durdigefiulirt, ebenso
wurden die Arbeiten an dem Verbund-Dampfmotor, Patent Junkers, weiter betrieben, jedoch
gingen allen diesen Vorbereitungen kinematische Untersuchungen tUber Beschleunigungsgetriebe,
Uber Tandem-Motorgetriebe hinsichtlich Massenwirkung, Untersuchungen Uber Induktions-
funkenzindungen, gekihlte Ziindeinsdtze und gekuhlte Zindstifte, Studien Uber die Fuhrung
von Luft und Gas beim Spilen der Zylinder, Verbrennungsmessungen Uber Verbrennungs-



Stationdare Junkers-Doppelkollien-SchwerdlmotorenM 12
und M 15 in liegender Tandem-Bauart (Aachen 1911).

temperatureil, Verbrennungsvorgénge etc., voraus. Desgleichen wurden umfangreiche praktische
Versuchsstudien gemacht Gber Verbrennungsdriicke bis zu ca. 250 Kompressions/ati, konstruk-
tive Entwicklungsarbeiten der Verbundgasmaschine zur GroBgasmaschine, Umbau der Verbund-
maschine fur tlas Diesel-Verfahren und nicht zuletzt weitgehende Untersuchungen lber Heiz-
wertbestimmung, Indikatormessungen an Versuchszylindern mit verschiedenen Brenngasen
und 6len, um Mdglichkeiten zur Erhéhung des Wirkungsgrades festzustellen.

Im Jahre 1907 konnte Hugo Junkers auf Grund seiner umfangreichen Studien sein grund-
legendes Patent, den Junkers-SchwerdImotor mit zwei in einem Zylinder gegenldufigen Arbeits-
kolben, anmelden.

Eine Maschine, nach den Planen von Junkers gebaut, fihrte sehr bald zur Vergebung der
Nachbaulizenzrechte an groRe Motorenwerke. Waéhrend im Jahre 1908 die Konstruktions-
versuchsarbeiten fir Linienschiffsmotoren und umfangreiche, grundlegende Forschungsarbeiten
an neuen Motorenstudienobjekten hinsichtlich Leistungserhéhung und Steigerung des thermi-
schen Wirkungsgrades tUber 40°/o, Warmedurchgangsversuche sowie grundlegende Versuche mit
radialer und zentraler Einspritzung liefen, wurden die ersten Zeichnungen und Versuchsstiicke
eines Propellers fir Flugzeuge in Angriff genommen; die erste Schraube, aus Metall gebaut,
bestand aus zwei an die Form der Windmihlenflugel angelehnten, in einer Propellernabe ein-
schraubbaren Bléattern.

Der Ubergang des Jahres 1908/09 brachte Professor Junkers zum erstenmal mit der Kon-
struktion eines Flugzeugs in Beriihrung, welches er nach Angaben seines Kollegen Reiflner
anfertigte. In seiner Versuchsanstalt wurden die ersten Vorrichtungen zum Biegen der Blech-
tragflachen fir dieses Flugzeug hergestellt. Gleichzeitig mit dieser ersten Flugzeugkonstruktion
entstanden Vergleichsentwirfe mit einigen anderen, bisher bekannten Flugmaschinen. Hierbei
kam Professor Junkers zu der Erkenntnis, dall die bisher in seiner Versuchsanstalt entworfenen
und bereits von anderen Konstrukteuren hergestellten Flugzeuge dem natlrlichen Gesetz von
Auftrieb und Widerstand, wie ihn der Vogel in idealer Form verkdrpert, nicht entsprechen;
diese Erkenntnis fihrte ihn bereits im Herbst des Jahres 1909 zu seinen ersten Aufzeichnungen
fir das grundlegende Patent des unverspannten freitragenden Eindeckerfliigels.

In demselben Jahre begann die Konstruktion eines Zweiwellen-Sehwerdlmotors mit zentraler
Einspritzung und die Weiterentwicklung der Metallpropeller, von denen einer auf der ILA im
Jahre 1911 den Kaiserpreis erhielt.

Die Motorenversuche gingen weiter, und im Jahre 1910, nach Erteilung seines ,Nur-Fliigel-
flugzeug“-Patentes, stellte Junkers zum erstenmal die Forcierung auf: Flugzeug, Motor und

85



86

Fertigmontage stationdrer Junkers-
Doppelkolben-Sehwerélmoloren vom
Typ IIK 130 (Hauptkennzeichen:
Haubenartige, am oberen Zylinder-
ende angeordnete Spilpumpe und
Wangenlager) (1919).

Reihenfertigung kleiner schnellaufen-
der Schwerdlmotoren des Typs HK 65.

Luftschraube sind als Einheit zu betrachten. Dies fihrte ihn nunmehr zu einer Reihe von
Einzelversudten an Zylindern und Kolben zur Verringerung der Baugewichte. Diese Versuchs-
arbeiten erforderten viel Zeit und Geld. Die bis dahin gesammelten Erfahrungen auf thermo-
dynamischem Gebiet konnten nur zum Teil verwertet werden, da die Forderung nach Leistungs-
erhdhung und Herabsetzung des Gewichtes pro PS neue Schwierigkeiten, die fast unlber-
windlich schienen, verursachte.

Andere dringliche Arbeiten in seinem Dessauer Werk, die Weiterentwicklung und Vervoll-
kommnung der GrofR6lmaschinen fir die Marine und Konstruktionshilfe bei der Firma Dox-
ford in.England, die inzwischen die Lizenzrechte fiir den Bau stehender Doppelkolben-Schiffs-
maschinen erworben hatte, hemmten die Entwicklung des leichten, schnellaufenden Olmotors:
trotzdem aber nahm man die Konstruktion eines Lastwagenmotors auf, der als Zwischenlésung
fiir den Entwurf eines Flugmotors galt.

Inzwischen war man bereits auch bei den Konstruktionsarbeiten eines einzylindrigen 1000-PS-
Motors angelangt. U-Boot-Maschinenstudien wurden aufgenommen, Schalldaémpfer fur Motoren-
schlepper wurden entwickelt, und in diesem umfangreichen Programm entstanden im Frih-
jahr 1914 die ersten Konstruktionsentwirfe fir Flugmotoren, von denen der Konstruktions-
entwurf MO 3 durchkonstruiert und als Versuchsmotor gebaut wurde.



IDEE UND ZIEL DER JUNKERS-FLUGMOTORENENTWICKLUNG

Stand der Verbrennungsmotoren-Technik 1910

MOTOR DIE - MOTOR
— Bitgrenzt — Lelsfurvgsbercich — — e [ 4
20 kg/PS — Lelitungsgeuiicht « 100 kg/P S >
— «Gering — — W irtschaftlichkeit m Hoch-----mm-mmm - >
320 gr/PSch Kraffstoff verbrauch 200gr/PSeh— »>

Lebensdauer —— —

In zwangslaufiger Verbindung mit der genialen Idee des wirtschaftlichen NurflUgel-Flugzeuges nach dem Entwurf
von Hugo Junkers stand das Problem! Schaffung dertechnisch und wirtschaftlich vollkommenen Antriebskraft Flugmotor

. . Endziel von Hugo Junkers: i .
Vom Schwerdl-Flugmotor Uber den Freikolbenkompressor mit Turbine zum —

Erste Losungs-Versuche von Hugo JunlI”*”smit Zielsetzung Schwerdl - Flugmotor

Gewichls* Einfache
crleichlcrung Spiilung
: Erhéhte
gr Hohere Reine WTrtschafIl. de?gil:\el[]uxgs Gute Wi irtschaft!. Ool:le(l))SI?/IA
Verlaufder Leistungen Ladung . Bauweiseals Raum. lassoffhungen Gemisch- K raftstoff-
Kurbct- ohnehohere durchbessere  vontilloser ersoarnts durchdie bddung Verbrauch
Orehkrofh» Driicke Spiilung Motor Kolben
Guter
M assen*
Ausgleich
Aus der Bearbeitung der Losungsversuche ergab sich folgende Aufgabenstellung
Ehung o oSS Gmeot o ofelie  Moul
Wirkungs- Lcichtbai peran Zelle Brand- Ergt;ne”_ schraube
grades angctenfct sichorheit righs- frage
Verschleiss- Disen*
u. Korrosions - Lebensdauer Luftschraube
bestandigkeit iberhotungs-
Junkers sah — wie bereits vorher erwahnt — in Zelle, Triebwerk und Luftschraidie eine
Einheit. So war es fiir ihn selbstverstandlich, dal er — wie bei der Zelle — auch Triebwerk

und Luftschraube véllig neu gestalten misse. Uber die ersten praktischen Versuche ist kurz
berichtet worden. Was aber die Triebwerksfrage, auf ganz lange Sicht gesehen, anbetraf, so
muRten die hier anzustellenden Uberlegungen zu Aufgaben fiihren, deren Lésung zur da-



Frankenburg in Aachen (1910).
Hier wurden die grundlegenden
Konstruktionsarbeiten von Prof.
Junkers fir den Bau des ersten
Schwerdl « Gegenkolben - Motors
durchgefihrt.

Patentschrift des Junkers-Gegen-
kolben-Zweitakt-Schwerdlmotors.
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PATENTAMT.

PATENTSCHRIFT

- M 220124 -
KLASSE 46 a. GRUPPE 2

HUGO JUNKERS in AACHEN.
Verbrennungskraftmaschine.

Patentiert Im Deutschen Reiche vom 27.September 1907 ab.

Der Gegenstand der Erfindung ist eine mit
* flussigem Brennstoff betriebene Verbrennungs-
kraftmaschine, bei welcher die Einspritzung
des Brennstoffs nach Erreichung der durch
die Kompression der Verbrennungsluft er-
haltenen Zindtemperatur erfolgt, und die Ver-
brennungskurve durch die Regelung der Ein-
spritzung bestimmt wird (sogenannte Gleich-
druckmaschine),

Von den bekannten Maschinen, die nach
einem solchen Verfahren arbeiten, unter-
scheidet sich der Gegenstand der Erfindung

dadurch, dalR das genannte Verfahren durch-
gefuhrt wird in einer Maschine mit gegen-
laufigen Kolben, welche die SPUl- und AuslaB-
kanalc steuern, die bisher bei Explosions-
kraftmaschincn (vgl. Patent 66961), nicht aber
bei Verbrennungskraftmaschinen, die wie er-
wahnt arbeiten, verwendet wurde,

Durch die Ausfihrung des an sich bekannten
Verfahrens in einer derartigen Maschine werden
wesentliche Vorteile in svarmetechnischer Hin-
sicht erzielt. Diese gunstige Warmewirkung
erhéht den thermischen Wirkungsgrad, sie er-
leichtert ferner das Angehen der Maschine und
ihren Betrieb bei niedriger Tourenzahl sowie
mit schweren Brennstoffen ohne besondere
Hilfsmittel.

Erreicht wird die vorteilhafte Warmewirkung
dadurch, daB im inneren Totpunkt und in der
Néahe desselben der Verbrennungsraum (infolge
des bei Doppelkolbenmaschinen leicht erreich-
baren gréfReren Hubverhéltnisses) eine gunsti-
gere Gestaltung und geringere Oberflache erhalt.

Diese gunstige Gestaltung hat bei der Kom-
pression die Wirkung, dal die Kompressions-

kurve, besonders gegen Ende, sich mehr der
Adiabate ndhert und dadurch die erforderliche
Zundtempcratur unter den genannten Ver-
haltnissen (beim Ansetzen usw.) sichert.

Bei den bekannten Explosionsmaschinen mit
gegenlaufigen steuernden Arbeitskolben (vgl.
Patent 66961) kommen hohe Kompressions-
temperataren nicht in Frage, weil hier Ge-
misch komprimiert wird. Um Vorzinduiigen
zu verhiten, ist eine niedrige Verdichtungs-
temperatur vorgeschrieben.

Die durch die giinstige Gestaltung des Tot-
raumes erreichte Erhéhung des thermischen
W irkungsgrades ergibt sich aus der bekannten
Tatsache, dalR von der in der Verbrennungs-
periode abgefihrten Warmemenge die ganze
Expansionsarbeit verloren geht, in Verbindung
mit der Erkenntnis, daB gerade in der Ver-
brennungsperiode und gleich darauf infolge
der dem Verfahren eigenen hohen Drucke und
heftigen Wirbelungen die Warmeibertragung
an die Wandung besonders intensiv ist.

Bei der neuen Maschine ist die vollkommene
Verbrennung auch schwerer Brennstoffe um
so mehr gesichert, als die Gestalt des Ver-
brennungsraumes es erleichtert, eine schédliche
Berithrung des Brennstoffes mit den Wandun-
gen zu verhiten.

Die Figuren der beiliegenden Zeichnung zeigen
in schematischer Darstellung die gunstigeren
Verhéaltnisse einer Ausfihrungsform der neuen
Verbrennungskraftmaschine gegentuber dem
Einkolbengleichdruckmotor.

Fig. 1 zeigt den Arbeitszylinder und Kolben
des bekannten Einkolbengleichdruckmotors,
bei dem sich die Einspritzdise In der Mitte
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Prifstand fir Fo 2-Motoren (1916).

maligen Zeit noch nicht vorauszusehen war. Die ideelichen Aufzeichnungen hierliber waren
fast noch genialer als seine Niederschrift zum Nurflugelpatent, weil sie eine Entwicklungsstufe
kennzeichnen, deren erster Abschnitt erst heute erreicht ist, wahrend der zweite und dritte
Abschnitt der Losung noch entgegensehen.

Das Ziel, das Hugo Junkers vorschwebte, war: vom Schwerdlflugmotor tGber den Freikolben-
Kompressor mit Turbine zum Strahlantrieb.

Junkers war es nicht bcschieden, seine Gedankengédnge zu verwirklichen. Er konnte lediglich
seinen Schwerdlflugmotor in die Tat mnsetzen. Heute ist dieser Motor als einziger betriebs-
sicherer Schwerdlflugmotor der ganzen Welt im flugplanméBigen Luftverkehr eingesetzt; er
hat in den letzten Jahren durch mehrfache Langstreckenrekorde und durch seinen Einsatz im
Sud- und Nordatlantik-Luftverkehr seine Betriebssicherheit hinreichend bewiesen. — Am Frei-
kolben-Kompressor konnten die Arbeiten noch vor Junkers Tode so weit vorwadrtsgetrieben
werden, dal heute wirklich betriebssichere Kompressoren vorhanden sind. In Anbetracht des
gegenwaértigen Flugzeugbaues konnten sie jedoch fir den Flugbetrieb selbst noch nicht zur An-
wendung gebracht werden.

Seine bahnbrechenden Erfolge um die Jahrhundertwende auf dein Gebiete des liegenden
und stehenden Gegenkolben-Zwcitakt-Schwerdlmotors mit direkter Kraftstoffeinspritzung
gaben Professor Junkers auf Grund seiner Laboratoriumsversuche die Uberzeugung, daB die
Untersuchungsergebnisse, angewandt auf den kommenden Flugmotorenbau, ihm folgende groRe
Vorteile bieten: Raumersparnis und somit Gewichtserleichterung, guten Massenausgleich, ein-
fache Spulung, Steuerung der Ein- und AuslaBéffnungen durch den Kolben (idealer Schieber-
motor), Fortfall jeglicher Ventile, Selbstzindung, durch die Verwendung von Schwerdlen statt
Benzin Verringerung der Brandgefahr und somit Erhéhung der Sicherheit.

Die von Junkers als notwendig erkannten, in der Theorie einfach erscheinenden Zusammen-
h&nge stellten in der Konstruktion vielgestaltige neue Aufgaben und erforderten Versuchs-
arbeiten mit folgender Aufgabenstellung:

1. die thermodynamischen Vorgdnge waren genauestens zu untersuchen, um die Kraftstoff-
Aufbereitung zu verbessern und somit den Wirkungsgrad zu erhéhen;

2. die vorhandenen Werkstoffe waren weiter zu entwickeln mit dem Endziel, einen Baustoff
zu schaffen, der mit geringem Gewicht gréBtmogliche Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit
bei geringstem Verschleil in sich vereinigt;
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3. die Einbautechnik mufte einer grundsdtzlich neuen Bearbeitung unterzogen werden, um
durch glinstige Motorenformgebung und Kihlcrkonstruktion den Luftwiderstand auf einen
Geringstwert herabzusetzen; gleichzeitig aber war es erforderlich, ein starres, in einem Block
gegossenes Motorgehduse zu entwickeln, das in seiner Einfachheit und Geschlossenheit in der
Herstellung billiger war und an die Flugzeugzelle als fester Kdrper angeschlossen werden
konnte;

4. da die Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit des zu schaffenden Motors von entschei-
dender Wichtigkeit waren, muflite man in erster Linie flr niedrigen Kraftstoffverbrauch, hohe
Brandsicherbeit, grole Lebensdauer und glinstige Ersatzteilbeschaffung Sorge tragen; diese
Faktoren gewdhrleisten auch zwangslaufig stdndige Betriebsbereitschaft und lange Lebensdauer
bei verkiirzten Wartungs- und Uberholungszeiten;

5. da die Leistung des Motors wesentlich vom Luftsdirauben-Wirkungsgrad abhéngig ist,
muRten Uberlegungen ilber die gilinstigsten Vortriebsmdglichkeiten angestellt werden, die
spater zur Verstell-Luftschraube flihrten und Uber die Disen-Luftschraube zur Vortriebs-
Turbine wiesen.

Wiéahrend des Krieges mufite sich — wie bereits erwdhnt — Professor Junkers mehr mit
dem Flugzeugbau als mit der Motorenentwicklung beschéaftigen; auch fehlten ihm damals die
Mittel, diese Versuchsreihen durchzufiihren und einen leistungsfdhigen Werkzeug-Maschinen-
park zur Herstellung derartig hochqualifizierter und hochleistungsfahiger Motoren zu schaffen.
Kennzeichnend fiir Hugo Junkers ist jedoch die Tatsache, dalR er trotz der vielen Fehlschldge
und Schwierigkeiten, die sich ihm bei den Forschungsarbeiten auf dem Gebiete der Schwerdl-
flugmotoren entgegenstellten, seine Hoffnung auf eine endgultige Ldsung nie aufgab; im
Gegenteil: je groBRer die Schwierigkeiten wurden, um so zéber bielt er an seinem einmal
gesteckten Ziel fest.

Die auf der Tafel auf Seite 87 aufgezcichnete Zielsetzung und die sich daraus ergebende Auf-
gabenstellung, sowie deren Bearbeitung und Ld&sungsversuche kennzeichnen, mit welcher
Griundlichkeit von Professor Junkers neue Probleme angepackt wurden. Seine nach dem Kriege
wieder aufgenommenen Entwicklungsarbeiten zur Verwirklichung des Schwerdl-Flugmotors
haben ihn nicht nur groRe materielle Opfer gekostet, sondern auch seelische Krafte, weil er der
einzige war, der immer wieder trotz mancher Hoffnungslosigkeit neue Anregungen gab und
seine Mitarbeiter zum Durchhalten mitrif.

Freikolben-Pendel-
versuch (1908/12).



1. ENTW.-STUFE DER LEICHT- UND SCHWEROL-MOTOREN

Bol diesem Motor kamen d*o bereits seit 1P10
durchgefuhrten Versuche auf den Gebtolont
Kolben-Forschung * Spiral-Spulung « Direkte

JUNKERS - GEGEN KOLBEN - LEICHTMOTOREN

Anfénge der Entwicklung

Baujahr

1o14-109159 Zweiter Gegenkolben-Leichtmotor F02

1917

Bauart dot "M otorti Liegender Sechszylinder- Reihenmotor
Arbeitsverfahren: Zweitakt «t*!*tung*fl#wic.Mi 12 kg/PS

Kraftstofft Bon*in, Potroteum

Der Motor wurde in einor Serie von 6 Stiick gebaut

hydrouttsche Einspritzung « Baustoff-Forschung
zur Auswertung und praktischen Erprobung.

Erster 2eichnungs-Entwurf fur einen

1000PS

Durch das Versailler Diktat und die Fesselung der
deutschen Luftfahrt wurden die Motoren 1919 vernichtet
und die weiteren Entwicklungsarbeiten bis 1923 unterbunden

Junkers-Schwerdl-Flugmotor

Die auf obiger Tafel gezeigten drei Motorentypen geben ein anschauliches Bild der ver-
schiedenen Entwicklungsstufen von 1914 bis 1919. Gleichzeitig sind hier die einzelnen
Forschungsteilgebiete aufgefiihrt, deren Ldsung erst die praktische Verwirklichung ermdéglichte.
Interessant ist, dal der erste Gegenkolben-Versuchsmotor Mo 3 Schwerdleinspritzung mit
Selbstziindung besitzt, wadhrend der zweite Gegenkolben-Leichtmotor, der Fo2, die Vorstufe

und sollte Verwendung finden als Antriebsmotor
fir zweimotorige Torpedo-Schnellboote.
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Untersuchung der Einspritzvorgéange
mit dem Blendenapparat (Stroboskop).

zur Benzineinspritzung mit Fremdzindung bildet. Audi ist hier erstmalig Leiditmetall far
Gehduse und Kolben angewandt worden, wdhrend der Mo 3 aussdilieflidi aus Schwermetall
besteht. Ein Vergleidi der zu ldsenden Einzelgehiete untereinander zeigt nidit nur die Ver-
schiedenartigkeit der Forschungsarbeiten, sondern audi, wie weit bereits die Ziele gesteckt
waren, um einen wirklich brauchbaren und leistungsfahigen Motor zu bauen, wobei u. a. die
Vorstufe zum Hoéhenladergebldse besonders erwédhnt werden muB.

Die untere Darstellung zeigt einen Querschnitt durdi einen 1000-PS-Sdiwerdlflugmotor, der
Ende des Krieges bereits konstruktionsreif war und im Jahre 1919 auf Grund des Versailler
Vertrages vernichtet werden mufite. Aus Reststicken konnte nodi ein Motor — wenn auch
nidit in allen Einzelheiten — zusammengesetzt werden. Diese drei Motoren sind Zeugen
einer Entwicklungsstufe, die bereits historisch geworden ist, obgleich sie erst knapp finfund-
zwanzig Jahre zurickliegt; und trotzdem scheint es, als mifRte man dieser liegenden Anordnung
beute wieder Beaditung schenken.

Der Mo 3 mit dem fir unsere heutigen Begriffe noch hoben, fir damalige Verhdltnisse
niedrigen Leistungsgewicht von 1.40 kg/PS arbeitete mit Gasdl und bildete die Vorstufe in
der Entwicklung der Schwerdlmotoren mit Einspritzung (er leistete 180 bis 220 PS). Die beiden
Kurbelwellen sind durch eine horizontale Querwelle verbunden, die Spulluft wurde noch durch
eine einfache Kolbenpumpe gefdrdert. Schon damals verwendete man Spiralspilung, die sich
im Laufe der Entwicklung immer mehr vervollkommnctc. Die Laufblichsen bestanden bei
diesem Motor aus GuBstahl, wéahrend bereits die Kolben aus Leichtmetall hergestellt waren.
Die hier schon verwirklichte Selbstziindung des Gemisches macht eine Ziindanlage uberflissig.



Man sieht also an diesem Motor schon einen grofen Teil der Junkers-Grundgedanken ver-
wirklicht, die wir auch heute in den modernen Schwerdlmotoren finden.

Die néchste Stufe bildet der im Jahre 1917 fertiggestellte Leichtmotor Fo 2, der als Haupt-
merkmal eine Herabsetzung des Leistungsgewichtes auf 1.20 kg/PS und eine Leistungssteige-
rung auf 500 PS zeigt. Dieser Motor, ebenfalls als liegender Doppclkolbcn-Rcihenmotor aus-
gefuhrt, hatte nicht wie sein Vorgdnger vier, sondern bereits sechs Zylinder. Audi besal er
keine Selbstziindung, sondern Fremdzindung, d. h. man verzichtete auf Grund der sdiwierigen
thermischen Verhdltnisse auf die Schwerdleinspritzung und ging zur Leiditéleinspritzung Uber.
Man glaubte, auf diese Weise sdinellcr vorwdartszukommen, um dem Kriegsministerium,
welches an diesem Motor — wie bereits an anderer Stelle erwahnt — stark interessiert war,
entgegenzukommen. Der Fo 2 arbeitete ebenfalls nadi dem Zweitaktverfahren mit gegenldufigen
Kolben. Als Kraftstoff wurde vornehmlich Benzin eingespritzt, so dal hier erstmalig Benzin-
einspritzung mit Fremdzindung angewandt worden ist.

Der Bau dieses Motors war durch die Aufgabenstellung bedingt, denn er fand im letzten
Kriegsjahr als Antriebsmotor fir Torpedo-Schnellboote Verwendung.

Ein weiteres Zeichen des Fortschrittes an diesem Motor ist das Zahnradgetriebe an Stelle
der bisher verwendeten Verbindungsquerwelle, das gleichzeitig ein Kapselgcbldse zur Fdrde-
rung der Spulluft antrieb; hier liegt die Vorstufe zum Hodhenladergehldse. Beim Fo 2 wurden
erstmals dinnwandige Stahllaufbiichsen verwendet; die Leichtmetallkolben erhielten 6lgekihlte
Kolbenbdden, das Motorgehduse war aus einem Stuck in Leichtmetall gegossen.

Die Konstruktion des Fo 2 und der praktische Einsatz war sehr erfolgreich. Leider mufite
die Weiterentwicklung dieses Motors aus den schon erwé&hnten Grlinden 1919 eingestellt werden.

Junkers-Gegenkolben-Zweitakt-Mo-
tor Fo 2, mit Benzineinspritzung
und Fremdzindung, gebaut 1916.

Indikator - Diagramm des Ver-
suchszylinders vom Fo 2-Motor.

Einbautenentwurf von zwei Fo 2-Motoren in Torpedo-
Schnellboote der Kriegsmarine wéahrend des Weltkrieges.



JUNKERS-SCHWEROL-FLUGMOTOR

Spulung Einspritzung Verdichtung

Arbeitsverfahren desJunkers-Zwei-

takt-Gegenkolben-Schwerdlmotors.
Abb. 1

JUNKERS-DOPPEL KOLB EN -MOTOR

Einweller Zweiweller

Junkers - Gegenkolbenanordnung

mit einer und zwei Kurbelwellen.
Abb. 2.

Arbeitsdiagramm des Junkers-
Gegenkolbenmotors, Kennzeich-

nung der Voreilung des Auspuff-

kolbens.
Abb. 3.



2. ENTW.-ABSCHN. PROBLEME DES SCHWEROL-FLUGMOTORS

LAUFBUCHSEN

Schaffung einer leichten widerstandsfahigem
laufbuchse mit gutvr Warmeabfuhr.

Aufgabenstellung:

Hauptlosungsversuchc:

Tongontlalo SpUlluftschUtze,
ungokihllo Auspuffstege.

Gloichmasslg schrag ongosfcllto Spillécher m

In Wabenanordnung,schrogo Auspuff-Schlitze m
mit gokiihlton Stogon.

1935/36
Laufbiich>0 mit Totraum-Kuhlung und Panzerring.

Laufbiichso mit tangential vorschiodon ‘—
angoslolllon Spi'léchcrn in Waben-Anordnung

1929/30
Geschlossener Feuerring als Kolben-
Schutz dadurch gute Warmeobfuhru.
Abdichtung gegen die Laufbiichse. J

Wormeschutz durch feuerfosto
innen gehaltene Kolbcnbodon-
Platte

Feuerfeste Kolben-
bodonplatto durch
Zuganker ausson
elastisch geholten. A

Lekhtmelall- Blolbronzo-
Lager Lager

SCHWINGUNGSDAMPFER

Aufgabenstellung:

Schwingungstochnischo Dehorrichuiig dos
ZwoiwoHen-Gogonkolben Schwerdl -Flugmofers

LADER

Aufgabenstellung:
Schaffung eines leichton,raumlich kleinen HochwUtung
Laders zur gleichmossigon Forderung der Spulluft

Lésung:

Aussondampfung rhil Schwungm asse
Hydraulische Jnnen - Dampfung mit
hoch - elastischer LuHschraubonwolle ¢

Losung: Kreisel-Laden Antrieb:

Schaufelrad
aus dem Vollen

Schaufelrad
genietet

Kucplung durch Fliehkraft*
Tangonllol - Fodc* Rulschkvpplung

Zusatz-Aufqabe fir Hohcnmotoren: Ausnutzung dor Abgase zum

Antrieb dos Hohen -Laders

Lésung: Junkors Abgas-Turbine mit Kreisel-Lader.

KRAFTSTOFF - EINSPRITZPUMPE

Aufgabenstellung: Schaffung otnor leichten.cinfachon.oystouschbarcn
Einspritzpumpe von héchster Pr3zision spielfrei regelbar, die eine genau
bemessene Kraflstoffmongo In richtigem Zeitpunkt und In kiirzestor Zoll
m-rrrr, b. gegen hohe Vordichlungsdriicke emsprilzl
MK Loésung: Junkers Einspritzpumpe mit Steuerung durch Schiober-
«L  kolben und einfochom Riickschlagventil hangender oder stehendor
Bauart Kraftsloffzufuhr In Rohrloflungen od. durch OohSusekartéalo.

GEHAUSE

Aufgabenstellung:
Schaffung cinos im Block mit dom toi
Gotriobokastcn gegossenen leichten”IL
Motorgehauses Insehr fostem.dkhl©m,l«L
blascnfrciem.korroslonsfostom Guss.
Lésung: n~ 10
Junkers-Blockgohaus© mit Gotriche- ~
lagorung und Kammern fir dio einziehbaren,
hoch olastischon Laufbichsen.
Aufgabenstellung:
Vollkommono und schnolle Vormischu:
kleinster Kraflsloffmongen mit der
Verbrennungsluft Im Zeitraum von
1/1000 Sekunde.

Losung;
Offene Junkcrs-Fochordiise
ohne bewegliche Teile mit
kurzerelastischer Leitung
Beherrschung zur Einspritzpumpe.

der Warmedehnung

Aufnadhmed. Verbronnungs-
krofto durch das Gehause

Rollen-
Lager

Nadel-

Lager Gusslochnischo

Spitzenleistung C200Komo>

Im Jahre 1923, als die Fesseln der deutschen Verkehrsluftfahrt sich lockerten und hoch-
wertige leistungsfdhige Flugmotoren verlangt wurden, konnte erst die zum Stillstand gekom-

mene Entwicklung mit um so gréferem Nachdruck fortgesetzt werden.

Selbstverstandlich

haben in den vier Jahren von 1919 bis 1923 die Forschungsingenieure der Junkers-Werke
sich nicht die rein wissenschaftlichen Untersuchungen nehmen lassen. Die Teiluntersuchungen
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Obere Kurbelwelle mit Kolben
und Laufblichse des JUMO 205-
Schwerdl-Flugmolors.

gingen auf einen neuen Motor, den Fo 3, hinaus. Diese Konstruktion zeigt zum ersten Male
den Motor nicht mehr in liegender, sondern in stehender Anordnung. Sein Leistungsgewicht
betrug nur noch 1.11 kg/PS. Leider mufite auch diese Entwicklung zeitweise wegen Mangel an
finanziellen Mitteln unterbrochen werden. Hinzu kamen noch Materialschwierigkeiten, so dal
dieser Motor erst im Jahre 1926 auf der Bremse erprobt werden konnte. Der Fo 3 zeigt als
wesentliche konstruktive Fortschritte folgende sinnfélligen Merkmale:

1. Motorgehduse und Getriebekasten in einem Bloch;
2. statt liegender die stehende Bauart;
3. Leistungssteigerung auf 830 PS.

Als besonders stdrend erwies sich jedoch der durch die Finfzylindcrbauart hervorgerufene
unvollkommene Ausgleich der Fliehkraftmomente im Triebwerk. Es muf3te deshalb eine vdllig
neue Konstruktion aufgegriffen werden, da es sich bei den Probeldufen herausstellte, daR die
Fliehkraftmomente sich durch Hilfsmittel nicht beseitigen lieBen. Deshalb kehrte man zur
Sechszylinderbauart wieder zuriick und schuf den Fo 4, der am 2. Februar 1929 in der ein-
motorigen F 24 in Berlin-Tempelhof erstmalig der Welt im Flugbetrieb vorgefihrt wurde.

Der erste Uberlandflug der F 24 mit dem Fo 4 von Dessau nach Kéln (3. August 1929)
brachte die GewilRheit, daB nunmehr der Schwerdlflugmotor geboren sei. Er zeichnete sich
aus durch:

gutes Beschleunigungsvermdgen heim Start,
ruhigen Lauf,

gute Wartbarkeit und

geringen Kraftstoffverbrauch.

Sein Leistungsgewicht verringerte sich auf 1 kg/PS. Der Fo4 mit einer Leistung von
750 PS erhielt im Jahre 1932 die Bezeichnung JUMO 204, und mit dieser Typenbezeichnung
ist er besonders bekannt geworden durch seinen Einbau in das viermotorige GroRverkehrs-
flugzeug G 38, das heute noch bei der Deutschen Lufthansa im regelmédfRigen Verkehr eingesetzt
ist und als das wirtschaftlichste Verkehrsflugzeug der Welt Uberhaupt gilt.

Die Tafel zeigt tveiterhin eine Reihe von Entwicklungsarbeiten, die in den Jahren 1922 bis
1932 geldst wurden. Sie zeigt aber auch gleichzeitig, welch ungeheure Kraftanstrengung und
welch grofRer Glaube dazu gehdrten, dieses schwierige Gebiet zu beherrschen und den Motor
in allen seinen Teilen betriebssicher zu gestalten. Das schwierigste Problem in der Entwicklung
des Schwerdlflugmotors lag bei den Kolben. Erst dann folgen die Lager, Laufbichsen und Ge-
h&use. Hunderte von Kolben- und noch mehr Kolbenring-Variationen wurden entwickelt, bis
man endlich de n Kolben und die Ringe fand, die den Beanspruchungen gewachsen waren.
Man kann heute sagen, daB allein die Betriebsreifmachung der Schwerdlflugmotoren die Arbeit
eines Menschenalters erforderte. Auch hier hat bei den Junkers-Forschungsingenieuren der
Glaube uber die oft auftauchenden Zweifel an der Verwirklichung des Zieles gesiegt.



LEICHT- UND SCHWEROL-FLUGMOTOREN
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Druckausgleich-Bohrung

i Druckregler-Gehause

Saugkanal
Zylinder
Kolben

Membrane / Pumpen-Gehause

Riuckschlag ventile
in Druckleitung
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Offnung
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Schmierstoff

Druckanschlufy

Schmierstoff
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Luftregulierung
furLeerlauf \
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Leckventil Hauptdise
Korrekturdiise
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mickstromm
Steuerkante fir Offnung
Einspritzbeginn

Kurbelwelle Kraftstoff-

Steuerkonte fir --- Zuleitung
Einspritzende
Nockenwelle
Vom Férderkolben
Behfilter Ruckzugfeder
Hebel zum Veréndern d.Forder-
menge durch Kolben-Drehung
- Stellung
Saugkanale Hohenlader
Bodenladet
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/Anschluf3 fur
Fliehkraft- Saugschacht
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Regler- Lader
Schieber Laufrad
Ladedruck-
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mit Bodenlader
Zum Vergaser

Anlassdiise

B a \Drosselkbppe

Lufttrichter

\ Spritzrohr-Kraftstoff
Spritzrohr Korrekturluft

Junkers-Dreikolben-Kraftstoff-Forderpumpe — Schnitt durch die Saugseite.
Junkers-Doppelkolben-Kraftstoff-Férderpumpe — Schnitt durch Druckregler.
Vergaser fir Junkers-Flugmotor JUMO 210 — Lufteintritt und Schnitt durch
Hauptkraftstoff-Dlse.

Schnitt durch die Junkers-Schwecrél-Einspritzpumpe.

Schnittmodell vom Lader mit Ladedruckregler fir Junkers-Benzin-Flug-
motor JUMO 210.

Wirkungsweise des Junkers-Dampfluft-Abscheiders im Kuahlstoff-Kreislauf.



Uin das Jahr 1932/33 lief bereits eine weitere Entwicklung des JUMO 204, der heute in
der ganzen Welt bekannte JUMO 205 auf der Bremse. Es ist dies der erste Fluginotor der
Welt, der in grofer Stickzahl im Luftverkehr und bei der deutschen Luftwaffe eingesetzt ist.
Seine Leistungsfdhigkeit hat er besonders bewiesen durch die zahlreichen Ohnehaltflige lber
weite Land- und Seestrecken, vor allem aber durch den Einsatz im Nord- und Sudatlantikdienst
der Deutschen Lufthansa in den Flugbooten Do 18, den Schwimmerflugzeugen Ha 139 und
durch den Sudamerikaflug der viermotorigen Do 26 anlaBlich des chilenischen Erdbebenungliicks
im Friuhjahr 1939. Sein Leistungsgewicht betragt 0,78 kg/PS, seine Leistung 600 PS, der Kraft-
stoffverbrauch 160/165 g/PSe/h.

Mit der stdndigen Vervollkommnung des JUMO 204 und den Erfahrungen, die im praktischen
Einsatz gesammelt werden konnten, war selbstverstadndlich die Lésung der verschiedensten Teil-
aufgaben verknlipft. Die Tafel zeigt diese vielseitigen Entwicklungsarbeiten an einzeln zu-
sammengestellten Motorenteilen, die gleichzeitig ein anschauliches Bild uber die nun folgenden
Ziele geben.

Mit der Schaffung eines betriebssicheren Motors waren die Entwicklungsaufgaben aber keines-
wegs abgeschlossen, wie dies ande aus dem Bild hervorgeht. Parallel zum Schwerdlflugmotoren-
bau lief zwangsldufig und selbstverstdndlich die im Jahre 1922 begonnene Entwicklung von
Benzinmotoren. Da viele Probleme parallel liefen, konnten auf Grund reicher Erfahrungen
auch viele Fragen in kurzer Zeit erfolgreich geldst werden.

Wie die Tafel zeigt, waren die Aufgaben fir die Junkers-Benzin-Flugmotoren zum Teil
&hnlich gelagert wie bei den Schwerdlflugmotoren, denn auch hier verlangte die Entwicklung
die Verbesserung der Gemischbildung, Herabsetzung des Raugewiehts und Steigerung der
Leistung. Weiter trat hinzu die Kraftstoff- und Ladeluftregelung, Verbesserung der Kihlung
durch Vervollkommnung des Kihlkreislaufes. Die Junkers-Lcichtél-Flugmotoren-Entwicklung,
die mit dem Junkers-L 1 (luftgekihlter Reihenmotor) begann und uber den erfolgreichen L 5-
Motor zum JUMO 210 fiuhrte, gipfelt in der Schaffung des Hochleistungsmotors JUMO 211 mit
1200 PS und groBer Hoéhenlcistung.

Da die erfolgreiche Durchfiihrung solcher umfangreichen Arbeiten auch das Vorhandensein
geeigneter Prif- und MeReinrichtungen zur Leistungsbestirmnung verlangte, schufen die
Junkers-Werke auch auf diesem Gebiete vorbildliche Gerédte, wie Prifinstrumente, MeRgeréte
und Prifstande fir Flugmotoren.

Junkers-Nebeustrom-Kililkreislauf mit auto-
matischem Dampfluft-Abscheider (Entlifter).

Einflllstutzen
IN—IN NN N[ g
k1O kB Gi/xIO kIO I/

Entliiftungsleitung 0

«

Vorratstank

Wasserkiihler



Entwicklungsreihe iler Junkers-Schwerdl-Flugmotoren.

TECHNISCHES UBER DEN JUNKERS-SCHWERUL-FLUGMOTOR

Die Junkers-Schwerdl-Flugmotoren sind ventillose Zweitakt-Gegenkolben-Motoren, die nach
dem Diesel-Verfahren mit Selbstziindung arbeiteten. Die beiden Kurbelwellen sind durch ein
Getriebe miteinander verbunden, das eine Untersetzung zwischen Kurbelwellen und Luft-
schraubenwelle schafft. Die Kolben steuern die EinlaB- und AuslaR-Schlitze der in den Zylinder-
block eingezogenen Stahllaufbiichsen. Durch ein am hinteren Ende (gegen die Luftschraube
gesehen) des Motors angeflanschtes Gebldse wird unter geringem Uberdruck. Spilluft gefordert,
die bei Freigabe der EinlaB-Schlitze in die Laufblchse einlreten kann. Da die Eintrittslécher
fir die Spulluft tangential angeordnet sind, wird die einstrémende Luft in Drehung versetzt;
der so entstehende Luftwirbel bleibt auch beim Zusammengehen der Kolben erhalten und er-
moglicht eine vorzigliche Mischung von Luft und Kraftstoff, der am Ende der Verdichtung von
zwei Junkers-Einspritzpumpen durch vier gleichméBig an der Wand des Verbrennungsraumes
verteilte Diisen eingespritzt wird. An der komprimierten, nunmehr heifen Frischluft ent-
zlindet sich der zerstdubte Kraftstoff von selbst (Diesel-Verfahren).

Konstruktion und Arbeitsverfahren der Junkers-Schwerdl-Flugmotoren ergeben folgende

Vorteile:
Hoher Wirkungsgrad, Keine Ventile,
geringer Kraftstoffverbrauch. hohe Betriebssicherheit.

Einfacher Aufbau, Geringe_Wérm“eabfuhr,
kleiner Kihler.

) einf?che Wartung. Zundféhiges Gemisch nur im Zylinder,
Keine Zindanlage, kein explosiver Brennstoff.
stérungsfreier Betrieb und Funkverkehr. Verringerte Feuergefahr.
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Enlwickluiigsreihe der Junkers-Benzin-Flugmotoren

Der geringe Kraftstoffverbrauch der Junkers-Schwerdl-Fluginotoren ermdglicht die Mitnahme
hoher Nutzlasten, so daB der JUMO 205 fur ausgesprochene Langstreckenaufgaben der einzig
gegebene Motor ist, wie er es ja auch in den bereits erwdhnten Flugbhooten und Schwimmer-
flugzeugen bewiesen bat.

Der Gesamtbubraum des JUMO 205 betrdgt 16,62 Liter; es werden bei 2100 Um-
drehungen/Min. 35 000 Liter Luft verbraucht, d. h. in der Stunde 2 100 000 Liter Luft; diese
2 100 000 Liter oder 2100 cbm Luft wiegen 2500 kg. Hierzu in krassem Gegensatz steht der
Kraftstoffverbrauch von nur 90 kg Gasdl im gleichen Zeitraum. Nach 50 Betriebsstunden bat
der JUMO 205 an Verbrennungsluft den Gesamtinhalt eines Luftschiffes von den Abmessungen
des ,,Graf Zeppelin* (105 000 cbm) verarbeitet und in derselben Zeit nur den dritten Teil
eines Kesselwagens an Gasdl verbraucht.

TECHNISCHES UBER DIE JUNKERS-BENZINMOTOREN

Aber nicht allein Junkers-Diesel-Flugmotoren sind Spitzenleistungen, sondern auch auf dem
Gebiete der Otto-Motoren (Bezeichnung fir Leichtél- bzw. Benzinmotoren) ist erfolgreich ge-
arbeitet worden.

Unter diesen entstand als erster der JUMO 210. Er ist ein 20-Liter-Motor, der in seinem
Aufbau dem JUMO 211, seinem um zwei Jahre spédter gekommenen Zwillingsbruder, &hnlich
ist. lhre Arbeitsweise veranschaulicht das aufgestcllte Schnittmodell des JUMO 210. Diese
flussigkeitsgekiihlten Viertakt-Zweireihen-Motoren weichen in Formgebung und Aufbau von
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den bis dabin ublichen Konstruktionen ab. lhre 12 Zylinder sind h&ngend in V-Form von
60 Grad angeordnet. Der Zylinderinhalt des JUMO 210 betrdgt 20 Liter, seine Leistung
725—700 PS, sein Gewicht 450 kg, sein Leistungsgewicht also 0,625 kg/PS; der Zylinder-
inhalt des JUMO 211 betrdgt 35 Liter, die Leistung 1200— 1100 PS, sein Gewicht 585 kg, was
einem Leistungsgewijfht von 0,49 kg/PS gleichkommt.

Die Stirnflaiche des JUMO 210 und JUMO 211 ist so klein, daB der Motor fast hinter der
Nabe einer normalen dreifliigligen Verstell-Luftschraube verschwindet, wodurch sich in An-
betracht der hohen aerodynamischen Forderungen an heutige Flugzeugzellen denkbar glnstige
Einbaumdglichkeiten ergeben. Geringster Stirnwiderstand des gesamten Triebwerkes und guter
Stromungsabfluf tragen zur aerodynamischen Guite des Flugzeugs in erheblichem MaRe bei.
Audi bietet die kleine Form mit ihrer guten Verkleidung ausgezeichnete Sidit, vor allem fur
Jagdflugzeuge.

Das Kurbelgehduse ist in zug- und biegungsfester Blockform ausgefihrt und wird aus Silumin
gegossen. Da es alle Kréfte unter EinschlieRung des Luftschraubenzuges in sidi aufzunehmen
vermag, kann man den JUMO 210 und 211 als festen Kdrper Uber elastisdie Zwischenglieder
an den biegungssteifen Trégern der Flugzeugzelle anbringen. Besonders interessant ist die
Zylinderausbildung und Anordnung. An beiden Seiten sind die an den Enden offenen Zylinder-
Laufbiichsen in das Gehduse eingezogen und werden durch Zuganker gehalten. Jeder Zylinder
besitzt zwei EinlaBventile und ein AuslaBventil.

Gehéusebearbeitung
des Junkers-Sehwer-
61-Flugmotors.



Zusammenbau des Junkers-Benzin-
Flugmotors JUMO 211.



DEUTSCHE SEEFLUG-
ZEUGE MIT JUNKERS-
SCHWEROL-FLUG-
MOTOREN JUMO 205

Langstrecken-Flugboot Do 18.

Transozean-Flugboot Do 26.

Fernaufklarungs-Flugboot
Ha 138.

Transozean-Flugzeug Ha 139,
groBtes Schwimmer-Flugzeug
der Welt.



ENTWICKLUNGSWEG DER BENZINMOTOREN

ENTWICKLUNG DER JUNKERS-BENZIN-FLUGMOTOREN

Luftkihlung fur
Reihen - Standmotoro

Geblase fir Kiahlluftstrom

Junkers Flugmotor Lla

6 Zylinder

Reihen-Viertaktmotor

Junkers Leichtmotor F02

6Zylinder

Oer Ursprung der Junkers - Benzin - Flugmotoren reicht
zurtick bis in die Anfange des Flugmotorenbaues.
Schon 1916 wurde der erste Junkers
Benzin-Versuchsloichtmotor gebaut.

Ausgongspunkt'
) der )
I Entwicklung 1

Ausgangspunkt

der A
i Entwicklung |

Einstufiger Schleuder - Loder

arbeitende
Kupplung

Stufonlos
Lader -

6100 m Gleichd» uckhéhe
Laderdrehzahl 22J00 U/min

Junkers Flugmotor-L88

" 12Zylinder

N Viertakt-Reihenmotor in

V-Form #uuassergekuhlt

Junkers FlugmotorJumo 210

12Zylinder
Viertakt-Reihenmotor in

Gegenkolben-Bauart

Donzin- Einspritzung
durch offene DUso

Offene Stahllaufbiichsen

Kapsel*lader fur Spulluft

In obiger Tafel sind die Hauptetappen aufgezeigt, die seit 1916 den Ausgangspunkt wichtiger

Ausgangspunkt Latrt» Stufe

der

i Entwicklung i Entwicklung

Ziel der Entwicklung.
Hochleistungs-Benzin -Flugmotor
fur groRe
Bodon-und Steig-Leistungen.

Entwicklungsarbeiten auf bestimmten Einzelgebieten bilden.

Audi der Ursprung der Junkcrs-Benzin-Flugmotoren reidit zurick bis in die Anfénge des

Flugmotorenbaus.

in dem sdion motorentedinische Forderungen verwirklicht wurden, die heute, allgemein ge-

Schon 1916 wurde der erste Junkers-Benzin-Versudis-Leiditmotor gebaut,

A-Form, wassergekuhlt

Stahllaufbuchsen vom
Zylinderkopf geschlossen

Hohcnlador mit autom,
Schaltgetriebe

Automatischer lode
druckrogler

Nebenstrom - KihlVreislauf
mit automatischem
Dampfluft - Abscheider



Junkers-T 29 mit luftgekthl-
tem Junkers-Flugmotor L la.

junkers-Flugmotor L la
mit Luftkihlung (80 PS).



Junkers -Hohenflugzeug
Jud49mitJunkers-Hoéhen-
flugmotor L 88.

sehen, noch Probleme im Flugmotorenbau bedeuten. Der Fo 2, der zunédchst als Schwcrdl-Flug-
motor entwickelt werden sollte, wurde in Anbetracht der Forderungen der Kriegsmarine, die
1917 diesen Motortyp dringend fiir Schnellboote bendtigte, zum Ausgangspunkt der Entwick-
lung fir die Benzineinspritzung, denn es galt, in kurzer Zeit die Schwierigkeiten zu umgeben,
die damals noch einer einwandfreien Zerstdubung und Entzindung von Gasdl entgegenstanden.
Man stellte also damals den Motor auf Fremdzindung und auf Bcnzincinspritzung um und
konnte so bereits 1916 die ersten Erfahrungen auf diesem véllig neuen Gebiet sammeln. Ein
anderes interessantes Bauelement, die offene Stahllaufblchse, finden wir ebenfalls schon im
Fo 2. Die Schaffung eines Laders im Benzinmotorenbau war fir das Jahr 1916 gleichfalls
etwas grundlegend Neues — heute ist der Lader ein selbstverstdndlicher Bestandteil von Flug-
motoren hoher Leistung.

Mit dem Bau von Flugmotoren kleiner PS-Zahl traten wieder andere Aufgaben in den
Vordergrund. Im Junkers-Benzin-Flugmotor L 1 finden wir den Ausgangspunkt der Entwick-
lung fir die Luftkihlung der Reihenstandmotoren hei gleichzeitiger Schaffung leistungsféhiger
Geblése fur den Kuhlluftstrom.

Mit der Schaffung leistungsfahiger Flugmotoren muRten andere Probleme entwicklungsmaRig
gelést werden, vor allem um die Hdhenleistungen dieser Motoren zu steigern. Bereits im
Jahre 1929 wurde der einstufige Schleuderlader geschaffen und eine stufcnlos arbeitende
Reglcrkupplung entwickelt. Die Laderkonstruktion stellte erhebliche Anforderungen an
die Materialforschung und die Fertigung. Schon damals wurden Ladcrdrehzahlen von
22 300 U/min erreicht.

Die letzte, gegenwartige Stufe der Entwicklung hat mit der Verwirklichung des Hoch-
leistungs-Flugmotors uUber 1000 PS viele Probleme gel6st, die in ihrer Aufgabenstellung uber
ein Jahrzehnt zurickliegen. Abgeschlossen sind die Entwicklung der einziehbaren dinnen
Stahliaufbiichse, die Entwicklung fir den Hodhcnlader mit Zweigangschaltgelricbe, fur die
automatische Ladedruckregelung und auf dem Gebiet der Flussigkeitskihlung die Entwicklung
des Nebenstromkiihlkreislaufs mit automatischem Dampfluftabscheider.

Der Weg, den die Benzin-Flugmotorenentwieklung bei Junkers genommen bat, beweist, daR
sich Junkers von vornherein in der Entwicklung dieser Motoren Aufgaben gestellt bat, die noch
heute in verschiedenen Punkten ihrer restlosen Verwirklichung entgegensehen. Das Ziel der
Entwicklung ist der Hochleistungs-Benzin-Flugmotor fur groRe Boden-, Steig- und Hdhen-
leistungen.
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DEUTSCHE FLUGZEUGE
MIT JUNKERS-BENZIN-
FLUGMOTOREN
JUMO 210 UND 211

Junkers-Ju 87 — einziges Slurz-
kampf-Flugzeug der Welt mit
Sturzflugbremse.

Jagdeinsitzer Me 109.

Sl «

Jagdeinsitzer He 112.

mmmh Sturzkampf-Flugzeug Ha 137.



DIE LUFTSCHRAUBEN

V H I Hohe Widerstandsfahigkeit gegen &ussere EinflisseCTroperi,Arktis} Metallbauuueise gestatte,! schmale Profile, Wirkungsgrad
0 I’te | e 6-8%hoher,kein Splittern,kein Zerbersten bei Geschosstrcffcrn,leichte Jnstandsetzung bei Beschadigungen durch Verbiegen.

Entwicklung

Starre Luftschraubon

Vollblatt
am Boden einstellbare
Luftschraubon
Im Flugo von Hand vorstellbare Automatische Verstellung
Luftschraubon im Flugo
Fern-
Leitung
Keilbahn Verzahnung Breitblatt
Radial Verzahnung Kuahlblatt
mit Fernleiturig
Motoren zugéanglich Motoren unzugénglich
Verkleidung n Verkleidung
aerodynamisch giinstig aerodynamisch ungunstig”
Luftschroubenlago . Luflschraibonlage
aerodynamisch aerodynamsch
gunstig ungiinstig

Junkers Fernleitungen

Freihoitin Unterbringung von Moforenund Luftschrauben < ErhohungdcsLuftschrauben-Wirkungsgrades « Schaffungnouor Flugzeugformen

Piimiiiiiinmiiiii



Wie bereits eingangs erwdhnt, hat sich Professor Junkers von vornherein den Vortriebs-
fragen, also der Luftschraube und ihrer Konstruktion, gewidmet. Fur Junkers als den
Konstrukteur des ersten Ganzmetall-Flugzeugs der Welt lag es sehr nahe, den Gedanken der
Ganzmetallbauweise auch auf die Luftschraube zu ubertragen. Wie auf der Wandtafel ,Die
Luftschrauben® klar dargestellt ist, ging die Entwicklung der Junkers-Metall-Luftschraube von
der starren, nur am Boden verstellbaren Luftschraube aus und fihrte schlieBlich zur heutigen
allgemein angewandten im Flug verstellbaren Luftschraube. Besonders hingewiesen sei hierbei
auf die Junkers-Luftschraube mit Kuhlblatt, deren Vorteile aus dem Schaubild ersichtlich sind.

Im Zusammenhang mit den Luftschrauben seien hier auch die von Professor Junkers ent-
wickelten Fernleitungen erwé&hnt, die dem Bestreben, den Luftschrauben einen stromungs-
technisch mdglichst gunstigen Platz am Flugzeug zuzuweisen, nachkommen. Durch diese An-
ordnung kénnen die Motoren im begehbaren Teil des Flugzeugs eingebaut und ohne Schwierig-
keit wahrend des Fluges gewartet werden (G 38, Do 18 und Do 26). SchlieRlich ist es auch
maoglich, die Gewichte des Triebwerkes auf diese Art glinstig Uber das Flugzeug hin zu verteilen.
Beim heutigen Stand der Flugzeugentwicklung geniigen meistens sogenannte ,gerade Fern-
leitungen®, d. h. eine Verldngerung der Luftschraubenwelle ohne Richtungsweehsel.

Im AnschluB an die Betrachtungen Uber die Luftschraubenentwicklung sei im nachfolgenden
noch kurz einiges Uber Geschichte und Theorie dieses Vortriebsorganes gesagt:

Die Erfindung der Luftschraube durfte von Daniel Bernoulli gemacht worden sein, der 1752
eine Schraube vorschldgt, die allerdings noch nicht mit unserer heutigen Luftschraube zu ver-
gleichen ist, wenngleich ihr schon viele Erkenntnisse der heutigen Schraube zugrunde liegen. Es
ist erstaunlich, dafR diese Erfindung erst etwa 250 Jahre spédter Anwendung findet, und zwar
zum ersten Male durch Ellehammer und Bleriot im Jahre 1.906. Eine wesentlich verbesserte
Schraube sehen wir hei den Wrights in Amerika, bei deren Schrauben sich das Blatt bereits bis
zur Drebaebsc erstreckte und somit den heutigen Schrauben schon n&herkam.

Flgelblatt

Luftschraube von Bernoulli (1752)

Links:
Leichtnielall - Luftschraube mit
Stahlnabe (1909).

Rechts:
Junkers-Hohlblatt-Luftscliraube.



Starre Luftschraube.

Am Boden einstellbare Luftschraube.



Sehr bald finden wir auch die Luftschraubenbldtter schon iin Querschnitt profiliert, uni
besseren Wirkungsgrad und somit gréfRere Schiilbe zu erreichen. In Umgehung von Herstellungs-
schwierigkeiten verwandte man zuerst Holz als Baustoff, wie es seinerzeit allgemein im Flug-
zeugbau Ublich war. Die Eintrittskante des Fligelblattes erhielt einen Blechbeschlag als Schutz
gegen zerstdrende Einwirkungen durch Sand, Hagel und Wasser.

Wenige Jahre spdter, etwa 1911, erkannte man bereits, daB die feste Schraube durch mit im
Fluge verstellbaren Fligeln (Verstcllschraube) ersetzt werden muBte, einmal mit Ricksicht
auf die mit zunehmender Hohe abnehmende Luftdichte, zum &ndern, um sehr schnellen Flug-
zeugen den Start Uberhaupt zu ermdglichen. Ein anderer Grund fiur die Notwendigkeit der
Verstellschraube war das damals schon erkannte Ziel, die Leistung der Motoren bis zu einer
gewissen Hobe konstant zu halten. Hier trat vor allem der im Jahre 1915 zu Junkers ge-
kommene Mitarbeiter Dipl.-Ing. Reuter mit seinen Luftschrauben-Erfindungen an die Offent-
lichkeit. Sein Patent vom Juli 1911 — Stahlpropeller mit unstarren Flugeln fir Flugzeuge und
Luftschiffe — gab richtungweisende Wege, denn die Patentschrift nennt gewdlbte BlechfHigel
fur Vor- und Rickwaértslauf und in einer Propellernabe verstellbare Fligelblattcr.

Kennzeichnend fir die nun von den Junkers-Werken entwickelte Luftschraube ist so-
mit die Aufh&ngung der Fligelblattcr mit Gewinde; damit wird die sonst Ubliche Zweiteilung
der Nabe vermieden und deren Festigkeit ganz wesentlich erhdht. Jingste Entwicklung im
Propellerbau zeigt, dal man von der flanschartigen Ausbildung des FligelfuBes und von der
Teilung der Nabe abgeht und die seit langem von Junkers als zweckmdRig erkannte

Vorstufe zum Junkers-Kuhlblatt.

Blechausfihrung des Kuhlblaues (Kidhlhose).

Junkers-Kuhlblatt.



Zylinder-Temperaturen eines luftgekiuhlten Sternmotors.

(0] Luftschraube ohne Kiuhlblatt.
O -— — Luftschraube mit Kuhlblatt (JuPAK).
; Kritisches Temperaturbereich.

Ausfihrungsarten der Blatt-
aufhdngung.

a) Hammer-Kopf-Ausfuhrung.
b) GewindefuR (Junkers).
¢) Hamilton-FuRB.

Einzelteile der Junkers-Metall-Luftschraube
und nachgerichteter Luftschraubenflugel.
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Zylinder

Gegengewicht
Kugellager
Kolben
Verstellarm

Vorderer Konusring
Rollenstltzlager
Bronzebiichse
Nabenstern
Nabenschalen
Luftschraubenblatt

Hinterer Konusring

Druckdlleitung

Dreiwegehahn
Druckolleitung

Yerstcll-Luftscliraube im Schnitt.
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Flugriehtung

Drehebene
Wirkungsweise der Luftschraube. der Schraube

CO Anbtasewinkei beim Start
P eSteigungswinkel

Konstruktion vorzieht, den FligelfulR mit Gewinde zu versehen. Die Vorteile der Metall-
Luftsehraube sind hohe Waiderstandsfahigkeit gegen &ufere Einflisse (Tropen, Arktis),
hoherer Wirkungsgrad infolge der durch die Metallbauweise ermdéglichten schmalen Profile,
kein Splittern, kein Zerbersten bei GeschofBtreffern, leichte Instandsetzung hei Beschadigung
durch Verbiegen.

Nun abschlieBend noch einige Betrachtungen Uber die Wirkungsweise der Luftschraube:

Wie bereits eingangs erwéhnt, hat sich Professor Junkers von vornherein den Vortriebs-
Schuhkraft fiur den Vortrieb des Flugzeuges umzuwandeln. Obige Abbildungen stellen das
Prinzip ihrer Wirkungsweise dar. Legen wir einen Schnitt durch einen Luftschraubenfligel
(tangential zum Luftschraubenkreis), so erhalten wir ein dem Tragflugelschnitt dhnliches Profil,
welches nicht wie beim Flugzeugtragfligel einen Auftrieb nach oben, sondern bei seiner Um-
drehung einen Vortrieb erzeugt.

Man erkennt, dall fir ein gegebenes Verhéltnis von Flug- und Umfangsgeschwindigkeit,
welches fir ein bestimmtes Flugzeug charakteristisch ist, ein bestimmter Einstcllwinkel des
Schraubenblattes erforderlich ist, wenn der Anstellwinkel ein gewisses MaR nicht Uberschreiten
soll. Letzteres ist aber ndétig, um ein Abreien der Strémung am Blatt — beim Flugzeug-
Tragfligel spricht man vom ,Uberziehen® — zu vermeiden, was mit groRfer Wirkungsgrad-
verschlechterung verbunden ist. Man kam daher zu der bereits erw&hnten Verstellschraube, die
durch Anderung der Blattanstellung sich den verschiedenen Anforderungen anpassen kann.



MotorenVorhduten des Transozean-Flugzeuges Ha 139 mit Junkers-Yerstcll-Luftschratiben.

Friher normales Flugzeug Jetzt Schnelljlugzeug

Wichtige Blattstellungen

Mit wadisenden Fluggeschwindigkeiten wuchsen auch die Einstcllwinkel fir die Schraube
und damit wurden die Arbeitsbedingungen besonders beim Startvorgang fir diese immer
schlechter. Damit ergab sieh zwangsldufig der né&chste Schritt in der Entwicklung, zundchst die
Verwirklichung der Zweistellungs-Schraube, hei welcher die Bléatter im Flug willkirlich von
einer niedrigen Startsteigung auf die groRBe Reise- bzw. Schnellflugsteigung eingestellt werden
kénnen. Audi diese MaBnahme konnte hei weiterer Erhdhung der Fluggeschwindigkeit nur
ein Notbehelf bleiben; so kam man dann zur Vielstellungs-Schraube, bei der jeder im Flug-
bereich liegende Winkel wahrend des Fluges eingestellt werden kann. Durdi diese Konstruktion
ist nunmehr die Mdglichkeit gegeben, die Sdiraube stets mit bestem Wirkungsgrad arbeiten zu
lassen, d. h. gute Steig- und Gesdiwindigkeitsleistungen zu erzielen. Gleidizcitig wird der
Motor vor zu groRer Drehzahl, die infolge zu kleiner Steigung der Luftschraubenblatter auf-
tritt, und vor unvollkommener Leistungsausnutzung durch eine zu geringe Drehzahl hei zu
groBer Steigung, gesdiiitzt.

Den letzten Sdiritt in der bisherigen Entwicklung stellt schlieflidi die Einfiuhrung der Segel-
stellung fir Luftschrauben dar, d. h. die Mittelachse (Mittellinie) in Blattiefe wird in Parallel-
stcllung zur Flugrichtung gebracht. In dieser Stellung wird die Sdiraube durch den Fahrtwinkel
nicht weiter durchgedreht, der Motor also stillgelegt. Es ist dies die Stellung geringsten Wider-
standes, weldie der Maschine mit den verbleibenden Motoren noch genligende Geschwindig-
keit und Gipfelhdhe gewadhrleistet.
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FERNLEITUNGEN AN JUNKERS-FLUGMOTO REN

Prufstand-Versuche mit Junkers-Fernlei-
tungswellen an den Motoren L 8 und L 88.



Transozean-Flugboot Do 26 mit
vier JUMO 205-Motoren. Die bei-
den hinteren JUMO 205-Moloren
arbeiten GOber Junkers-Fernlei-
tungen.

UJFTHAN'

Junkers-Ju 33 mit der versuchsweisen Anbringung von Auslegcr-

Fernleitungsgetrieben.

Langstrecken - Flugboot Do 18 mit zwei JUMO 205 -Motoren in
Tandemanordnung (der hintere Motor mit Junkers -Fernleitung).






JUMO 211

JUMO 210

Frcikolbonkompressoren

M12 200PS
M2S - 10QPS
HK100 70 PS
2,7 Itr 60 PS
MO03 180 PS
FO2 500 PS
FO3 835 PS

Jumo 20» 750 PS
Jumo 205 600 PS

Jumo 206 PS
Jumo 205«i«i, PS
L1 85 PS
L2 265 PS
JL5 »25 PS
LB8 BOO PS

Jumo 210 750 P5
Jumo 211 1200 PS

Einen abschlieRenden Uberblick der vielfaltigen Entwicklung der Junkers-Motoren zeigt der
obenstehende Stammbaum.

Die Anfdnge der Entwicklung werden beherrscht von der genialen konstruktiven Idee des
Junkers-Doppelkolben-Motors, der im Jahre 1910 erstmalig als liegende schwere Maschine ver-
wirklicht wurde in der Gestalt der M 12, die ein Leistungsgewicht von 65 kg pro PS aufwies.
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Vom M]2 fihrt der Weg zunédchst unmittelbar weiter zur Vervollkommnung der stationéren
Gcgenkolbenmotoren dber den M 25 aus dem Jabre 1914 zu den Junkers-l1l.K.-Motoren
stellender Anordnung, um schlieBlich dann die Entwicklung zum Fahrzeug-Motor fortzusetzen,
der schon im Jahre 1930 ein Leistungsgewicht von nur 6 kg pro PS aufwies. Die liegende
Gegenkolbenmaschine M 12 des Jahres 1910 ist auch der Ausgangspunkt der Entwicklung fur
die Junkers-Leicht- und -Flug-Motoren, die zundchst zum Fo 2 fihrt, aus dem die Junkers-
Schwerdl-Flugmotoren, die Junkers-Benzin-Flugmotoren und die Junkers-Frei-Kolben-Kom-
pressoren entwickelt wurden. Mit den Flugmotoren beginnt der extreme Leichtbau. In schneller
Folge wurden sowohl Schwerdl-Flugmotoren als auch Benzin-Flugmotoren der verschiedenen
Baumuster konstruiert und gebaut, in denen immer mehr die Forderungen zur Erflllung
kamen, die sich Junkers bereits in den Anfadngen der Entwicklung zielsicher gestellt hatte.

Sturzkampf-Flugzeug Ju87 mit JUMO 211 und voll-
automatischer Junkers-Verstell-Luftschraube VS.



HOCHSTLEISTUNGEN

. i Kohl Fitzmaurice 'Hunefeld
Erster Ost-West-Ozeanflug 1928

A Berlin-Tokio,
Lindner
Berlin-Tokio 1928

Schnéabele-Doldi
Berlin- Peking 1926

m Jiterbock

Helsingfsrs Junkers 1-Luftmillionar

e -Rio de Janeiro

‘Dessau - P.ElizaB”th

Risztics- Zimmermann
Welt-Dauerrekord 1919

63 Weltrekorde und intern. Hochstleistungen:
Nutzlast, Strecke, Hohe, Geschwindigkeit

45 Siege auf Flugwettbewerben
O Erste Siege auf intern.Veranstaltungen

1 Atlantik-Flug Ost-West 1928

11ESBSS&fiSSSBeid



Geschwind igkeitsrekorde des neuen deutschen zweimotorigen Einheitsbombers mit
zwei JUMO 211-Motoren und vollautomatischen Junkers-Verstell - Luftschrauben VS.
Mit 2 Tonnen Nutzlast tber 1000 km: Durchschnittsgeschwindigkeit 517 km/h; mit2 Tonnen,
1 Tonne und ohne Nutzlast Uber 2000 km: Durchschnittsgeschwindigkeit 501 km/h (1939).
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einiges UBER JUNKERS-PATENTE

VON L WAGENSEIL UND A. FUNK

Verfolgt man den Fortschritt, den eine menschliche Gemeinschaft im Laufe der Jahrhunderte
machte, sei es innerhalb eines bestimmten Landes, eines Erdteiles oder gar in der ganzen Welt,
so 1Rt sich klar erkennen, dal stets einzelne Personen die Tréger dieses Fortschrittes waren.
Aus der Masse traten mit schopferischen Kréften begabte Personen hervor, die zum Fdrderer
und Wohltéter ihrer Mitmenschen wurden. In Erkenntnis dieser Tatsache suchte man nach
geeigneten Mitteln und Wegen, um diesen schopferischen Kraften ihre Arbeit zu erleichtern,
ihnen den EinfluBR einzurdumen, der ihnen zukommen mufte, damit sie von mdglichst groRem
Nutzen fur die Gemeinschaft sein konnten. Im Geschehen der Technik sind die Ergebnisse
des Schaffens dieser schépferischen Menschen Erfindungen, und man rdumte in friheren Zeiten
den Erfindern Vorrechte ein, damals Monopole genannt, die zumeist vom Landesherrn, jedoch
nicht auf der Grundlage von Gesetzen, verliehen wurden. Diese Monopole fanden bald eine Ab-
I6sung durch gesetzgeberische MaRnahmen. So entstanden mit -der Zeit hei allen Kulturvélkern
der Erde Gesetze, meistens Patentgesetze genannt, deren sich der schopferisch tdtige Mensch
bedienen sollte, um durch sie eine Erleichterung fiur sein Schaffen zu erhalten. Es sei erwahnt,
dal vielfach die durch diese Gesetze ermdglichten Erleichterungen nicht dem eigentlichen
schopferischen Menschen zufielen, und auch in Deutschland blieb es dem Fihrer Vorbehalten,
im Zuge des Aufbaues eines neuen Gemeinschaftslebens in neuen Patent- und Gehrauchsmuster-
Gesetzen vom Mai 1936 die Voraussetzungen zu schaffen, dall auf der Grundlage dieser Gesetze
gegebene Vorrechte tatsachlich jenen Menschen zufallen, die durch ihre schdpferische Kraft der
Gemeinschaft dienen. Wenn einerseits die Erfindungen des Erfinders und somit er seihst ge-
schutzt werden sollen, so liegt es andererseits im Wesen der von einem Lande gewé&hrten Schutz-
rechte, z. B. der Patente oder Gebrauchsmuster, daB diese nicht fir eine unbegrenzte Zeit

Abh. 1.

DRP. 66 961. Oechelhaeu-
ser- und Junkers-Zweitakt*
Gegenkolben-Gasmotor.
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Abb. 2.

bestehen, denn dann bliebe die freie Benutzung der Ergebnisse des Schaffens einzelner Per-
sOnlichkeiten der Allgemeinheit vorenthalten. Aus diesem Grunde werden Schutzrechte nur
fur eine befristete Zeit gewdhrt, um nach ihrem Ablauf dasjenige, was durch sie geschitzt und
somit dem Erfinder zur Verfigung Vorbehalten war, in das Besitztum der Allgemeinheit Uber-
gehen zu lassen. So soll also nach feststehenden Regeln der schdpferische Mensch Schutz
geniefen, um unter diesem Schutz in Ruhe seiner Arbeit nachgehen zu kdénnen, jedoch ist
Voraussetzung hierzu, daB er gewillt ist, alles zu tun, um durch sein Schaffen seinen Mit-
menschen zu dienen.

Bei dem EinfluR, der dem Patentwesen fir die technische Fortentwicklung zukommt, ist das
Patent naturlich auch ein bedeutsamer Wirtschaftsfaktor. Der Unbeteiligte und auch mancher
Erfinder denkt dabei wohl zunédchst an die in Zahlen ausdrickbaren Werte, und zwar an die
Unkosten (Entwicklungskosten, Honorare, Gebuhren und dergleichen) einerseits und an den
Ertrag (Verkauf, Lizenzen, bessere Verkaufspreise, leichterer Wettbewerb usw.) andererseits.
Zweifellos sind diese Betrachtungen berechtigt und die in Frage kommenden Betrdge wirt-
schaftlich bedeutsam, aber wir erkennen aus dem oben Gesagten leicht, daR — im ganzen
betrachtet — fur die Bedeutung eines Patents nicht die Unkosten— Gewinn-Rechnung nach
Mark und Pfennig ausschlaggebend ist, sondern der Umstand, oh es seine Aufgabe erfillt
hat, die Allgemeinheit zu fordern und dartiber hinaus anregend und befruchtend auf seinem
Gebiet zu wirken. Wir wollen deshalb auch die Junkers-Patente vor allem unter dem letzt-
genannten Gesichtspunkt betrachten. Dabei ist es klar, daB, sofern der Erfinder einen
eigenen Betrieb bat, diese Anregungen und Befruchtungen bei diesem sich in erster Linie
auswirken werden, um dann ihre Kreise immer weiter zu ziehen.

Man darf nun keineswegs glauben, daR mit
dem , Erfinden®, das sich manche nur so als
eine Art Geistesblitz vorstellcn, und mit der
Erwirkung eines Patents alles getan sei. Dies
mag in Einzelféllen zutreffen, aber im allge-
meinen liegt der Fall so, dal die Umwelt der
neuen Lehre des Erfinders nicht so ohne weiteres
glaubt und folgt. Hier muf sich der wahre Er-
finder als der wahre Lehrer erweisen, der — aus
innerem Pflichtgefiihl der Allgemeinheit gegen-
tiber — sich nicht damit begnigt, eine Lehre
kundzugeben, sondern sich bemiht, auch ihre
Richtigkeit und Fortschrittlichkeit aufzuzeigen,
und bereit ist, fur ihre Anerkennung, wenn es
not tut, auch zu kdmpfen und Opfer zu bringen.

DRP.220 124. Erstes grundlegendes Patent fiir einen Jur_]kers war ein solcher Lehrer, der fir seine
nach dem Dieselvcrfabren betriebenen Motor mit teChNSCh? U_berzeuqung kamp_fte und Opfer
zwei in einem Zylinder gegenlidufigen Arbeitskolben. brachte, ja, dieses Ringen um die Anerkennung

Abb. 3.

seiner ldeen geradezu zu seiner Lebensaufgabe
machte. Er bat nicht gleich so angefangen,
sondern sein innerer Drang, zum technischen
Fortschritt heizutragen, hat ihn auf diesen Weg
gefihrt, den er, nachdem er seine Richtigkeit
erkannt hatte, bis zuletzt, ungeachtet schwerer
Ruckschldge, mit z&hester Konsequenz ver-
folgte.

Wir koénnen bei den Junkersschcn Arbeiten
insgesamt drei grofRe Hauptarbeitsgebiete und
drei verschiedene Schaffensperioden unterschei-
den. In allen Perioden und auf allen Gebieten
waren Junkers und die seine Anregungen ver-
arbeitenden Mitarbeiter erfinderisch in reichem
MaRe tétig, aber, wie wir sehen werden, mit
ganz verschiedenartigen Auswirkungen in tech-
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht.

Die drei Hauptarbeitsgebiete sind:
Brennkraftmaschinen,
Waéarmeaustauschgeréte,

Flugtechnik (und Leichtbau allgemein).

DalR Junkers bei seinen Arbeiten auch viele
andere Gebiete berihrte, dal manches sich als
Irrweg erwies oder aus anderen Griinden ver-

Ausfihrung eines Junkers-Motors (Type M22). lassen wurde, sei hier nur kurz erwahnt.
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Abb. 4.
DRP. 259 609. Pendel-Kolbenkihlung.

Abb. 5.
DRP. 565 363. Feuerring.

Abb. 6.
DRP. 301 521. Armierter Zylinder.

Die erste Schaffensperiode umfaflt seine An-
stellung bei Oechelhaeuscr in Dessau, seine
spéatere freie Mitarbeit und seine Tatigkeit als
Zivilingenieur in Dessau. In die zweite Periode
fallt seine Professur an der Technischen Hoch-
schule Aachen und die Zeit etwa bis zum Aus-
bruch des Weltkrieges. Die dritte Periode,
wahrend der Junkers wieder in Dessau weilt,
zahlt etwa vom Kriegsbeginn ab.

In die erste Periode, etwa das Jahrzehnt von
1892 bis 1902 umfassend, fallen nur wenige,
aber in ihrer Art, am damaligen Stande
der Technik gemessen, sehr bedeutsame Pa-
tente. Auf dem Motorengebiet entstand das
Patent 66 961 (Abb. 1), betreffend den Zwei -
takt-Gegenkolben-Gasmotor mit
durch Schlitzsteuerung und getrennter Luft-
und Gaszufuhr erzielter vorziglicher Ausspi-
lung (Oechclhacuser und Junkers), der als ein



Abb. R

Abb. 7.
DRP. 295 450. Junkers - Bauart des
Querhaupts mit kardanischer Lagerung.

Oben:
Starres Querhaupt am &uBeren Kolben
eines Gegenkolbenmotors (alte Bauart).

DRP. 71 731. Kalorimeter.
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Vorldufer des Dieselmotors angesehen werden
kann, ferner die Verbundmaschine, ein
Vorldufer der viel spater bekannt gewordenen
Stumpfschen Gleichstrommaschine, wund die
Tandemhauart fidr Gegenkolben-
maschinell. Wenn die Patente dieses Ge-
bietes und dieser Periode sich fur Junkers wirt-
schaftlich kaum auswirkten, so war tler Grund
keinesfalls der, daR sie technisch nicht brauch-
bar gewesen wéren, sondern dies lag vor allem
daran, dalR unter Berucksichtigung der derzeiti-
gen Patentgesetzgebungen Junkers seihst die
richtigen Wege zur Verwertung noch zu wenig
kannte und daB ihm fir eigene Auswertung, die
ein betréchtliches Kapital erfordert hdtte, die
Mittel fehlten. Diese Patente sind aber fir
viele spétere Arbeiten von Junkers selbst und
auch (wie schon oben angedeutet) von anderen
(erwdahnt sei hier z. B. noch die Oechelhaeuser-
Gasmaschine) anregend und richtunggebend ge-
worden.

Fiar die Grundlichkeit und Findigkeit, die
Junkers bei seinen Arbeiten walten liel, und
die ja ausgezeichnete Erfinder - Eigenschaften
sind, ist kaum etwas so bezeichnend wie die
Entstehung der Urzclle des zweiten Haupt-
arbeitsgebietes, ndmlich des Gas-Kalori-
meters. Die Versuche am Gasmotor ver-
langten die Aufstellung genauer Warmebilanzen,
es gab aber damals kein gentgend einfaches und
zuverldssiges Gerdt zur Bestimmung
des Gas heiz werte s. So schuf sich Jun-
kers dieses selbst, und zwar mit solcher Treff-
sicherheit, daR dieses Gerdt noch heute in seiner
damals geschaffenen Ausgestaltung hergestellt
und vertrieben wird. Das damals (1892) genom-
mene Kalorim eter-Patent 71731 (Abh.8)
hat sich als auBerordentlich fruchtbar in jeder
Hinsicht erwiesen. Da niemand die Bedeutung
dieser Sache einsah und die Fabrikation Uber-
nehmen wollte, machte sich Junkers zum ersten
Male daran, seine Erfindung selbst in die Praxis
umzusetzen. Mit wenigen Leuten wurden in
einer Kkleinen Werkstatt Kalorimeter, gréf3ten-
teils in Handarbeit, hergestellt. Die Sache schlug
ein, Junkers erkannte bald, dal auf dem Ge-
biet der Waéarmelbertragung zwischen Gasen
und Wasser noch viel zu machen sei, und so
folgte hier noch innerhalb der ersten Periode
eine Reihe weiterer Patente, die zum Teil die
Weiterausbildung des Kalorimeters seihst, ins-

Abb. 9.

DRP.299 198. Leistungserhdébung durch
Auspuffdrosselung mit selbsttatiger Dros-
seldruckregelung.



Abb. 10.
DRP. 295 519. Disenkiihlung.

besondere zu dem heute noch gestaltlich fast unverdndert zur Lieferung gelangenden, auto-
matisch den Heizwert registrierenden Kalorimeter, betreffen, die aber zum anderen Teile ihre
Kreise viel weiter zogen und als Flissigkeitserhitzer und Warmeaustauschpatente grundlegende
Erkenntnisse uUber die Fuhrung der Heizgase in technisch wertvoller und vielseitiger Weise
vermitteln. Unter dem Schutz dieser wertvollen Patente konnte Junkers daran denken, die
Kalorimeter-Werkstatte weiter zu einer Fabrik warmetechnischer Gerate, der Firma Jun-
kers & Co., auszubauen und dort selbst deren Verwertung zu betreiben. Die Fabrikate, die auf
ihrem Gebiete damals eine wahre Umwélzung bedeuteten, fanden bald guten Absatz, und so
halte Junkers jetzt einen finanziellen Rickhalt, der es ihm ermdglichte, in der nun folgenden
zweiten Periode sich wieder mehr der Forschung auf dem Motorengebiet zu widmen, diese
aber auf Grund der inzwischen gewonnenen Erfahrungen gleich auch auf die Einfihrung der
gewonnenen Erkenntnis in die Praxis abzustellen.

Die zweite Periode war in jeder Hinsicht ungewdhnlich ergebnisreich. Auf dem Motorengebiet
befalRte sieb Junkers zundchst mit dem Problem der Leistungssteigerung durch Erhdhung des
Ladungsgewichts, und cs entstanden die Patente Uber Verbundmaschinen sowie Uber
Leistungserhdhung durch Auspuffdrosselung DRP. 299 198 (Abh.9). So
interessant diese Patente fir den Fachmann waren, eilten sie aber doch ihrer Zeit und der

Abb. 11.
DRP.464144. Im Dieselverfahren betrie-
bener Freiflugkolbenmotor-Verdichter.



Abb 12.
DRP, 590 916. Brennstoffpumpe mit Seitendruckausgleich.

Abb. 13.
DRP. 520 265. Zyrehyellenmotor mit einseitiger Kraftabgabe.

technischen Entwicklung zu sehr voraus und
fanden daher nicht die ihrer technischen Be-
deutung entsprechende Beachtung. Inzwischen
hatte Junkers sich in Aachen eine eigene Mo-
toren-Versuchsstalte geschaffen und ging nun an
die Verwirklichung einer weiteren ldee, der Ver-
wendung der Doppelkolbenmaschine zur Durch-
fuhrung desDieselverfahrens, die zu dem bekann-
ten Patent 220 124 (Abb. 2 u. 3) fihrte, fir
dessen Gegenstand sich spéter gemeinhin die
Bezeichnung ,Junkersmotor® einbirgerte. Der
knappe Raum verbietet es, dieses Patent hier
seiner wirklichen Bedeutung entsprechend zu
wirdigen. War schon die Erteilung schwierig zu
erlangen, da es sich in den Augen der anderen
doch ,,nur“ um eine Vereinigung an sich bereits
bekannter Dinge handelte, so hatte dieses Pa-
tent, als die Motorenindustrie auf Grund der
von Junkers unermidlich und mit groBen
Opfern geleisteten Entwicklungs-, Aufkldrungs-
und Verwertungsarbeit seine Bedeutung all-
méhlich erkannt hatte, eine ungemein heftige
Bek&mpfung durch Deutschlands erste Diesel-
motorenfabrik zu erleiden. Der Streit wurde
beiderseits sehr energisch, unter Heranziehung
der bedeutendsten Fachleute des Patentrechts,
der Wissenschaft, der Industrie und der Kriegs-
und Handelsmarine als Gutachter gefuhrt und,
nachdem er von Junkers in der ersten Instanz
verloren war, vor dem Reichsgericht — trotz
der heftigsten Anstrengungen der Gegner —
auf Grund eingehender Vergleichsversuche mit
den Dieselmotoren (Ublicher Bauart zugunsten
von Junkers entschieden. So bedeutsam dieser
Sieg des nur auf sich gestellten ,Professors*
Uber die machtige Industrie war und so sehr er
fur die Richtigkeit der Junkersschen ldeen und
Arbeitsweise sprach, so kam er, da er in die
Zeit des Weltkrieges fiel, damals nicht zur wirt-
schaftlichen Auswirkung. Immerhin hat gerade
dieser Kampf und sein Ausgang die Fachwelt
aufhorchen lassen und hat wesentlich zur Wert-
schatzung Junkersscher Arbeit beigetragen.

Es ist interessant, an Hand dieses Beispiels
darauf hinzuweisen, dall gerade das technisch
wichtige Patent &uBerlich h&ufig einen gerade-
zu darftigen Eindruck macht. Die primitive
Zeichnung des Patentes 220124 [&4Rt kaum
ahnen, welche Fille von Uberlegungen ihrer
Entstehung voransging und welche Vielgcstalt
der GroBen und Formen von Motoren der Kon-
strukteur damit verwirklichen kann (vgl. Abb. 2

und 3).
Die von Junkers tatkré&ftig gefdrderte Ent-
wicklung des ,Junkers-Motors*, insbesondere

in der Richtung auf die GroBmaschine, hatte
natdrlich eine Reihe weiterer Patente auf Einzel-
heiten zur Folge, die zum Teil recht origineller
Art waren, wie z. B. die Pendelkolben-
kiihlung (Abb.4). Hierher gehdren ferner
der ,armierte Zvlinder“ (Abh. 6), Brennstoff-
einspritz-Vorriditungen (Abh. 10), Steuerungs-
getriehe, ,,gelenkige Traverse“ (Abb. 7).
Inzwischen ging auf dem Gebiete der Wérme-
Ubertragungsgerdte die Entwicklung in dieser
zweiten Periode emsig weiter: es fanden sich



neue Anwendungsgebiete der Ursprungsideen,
und so entstanden Patente betreffend Raum -
Heizgerdte fiirBetrieb mit Brenn -
gas und mit Dampf oder Warm-
wasser, raumsparende Kidhlvor-
richtungen flir Turboverdichter
und dergleichen.

Der Wunsch, den Benutzer der Gerdte von
deren standiger Beaufsichtigung zu entlasten,
fuhrte zu einer Reihe von Patenten auf dem
Gebiet der sog. HeiBwasserautomaten
sowie der Sicherheits- und Regelvorrichtungen,
darunter auch als besonderen Zweig die Koch -
regler. Audi die Entwicklung der Flissig-
keitserhitzer selbst wurde emsig betrieben,
und liier verhalf namentlich das Patent auf
die ,rohrgekuhlte Verbrennungs-
k a 11111t e r* der Firma Junkers & Co. wiederum
zu einem sehr bedeutsamen Vorsprung.

In diese zweite Periode fallt nun noch eine
besondere Begebenheit, nd&mlidi die Entstehung
des sogenannten ,Gleitflieger-*“ oder
SNurfligel-Patents®“ (DRP. 253788, vgl.
Seite 23 u. 24), die Keimzelle der Junkersschcn
Betdtigung auf dem Gebiete der Luftfahrt. Dieses
Patent beruht auf der an anderer Stelle ndher
erlduterten grundsétzlichen Erkenntnis Junkers’,
dal es flur den Flugzeugbau nidit so sehr darauf
ankommt, das Gewicht des Flugzeuges mdglichst
kleinzuhalten, sondern statt dessen dafiur zu
sorgen, ein madoglichst gutes Verhdltnis der an
einem Flugzeug wirksamen Auftriebskrdafte zu
den in Kauf zu nehmenden Widerstandskréften

zu erhalten. Das noch in der Anfangszeit der Abb. 14.
praktischen Fliegerei entstandene Patent wurde DRP. 571 993. Kombinierte Kolbemliclitung
von der Mitwelt kaum beachtet, und selbst (mit geschlitzten und ungeschlitzten Ringen).

ernste Fachleute verkannten noch véllig seine

Bedeutung; die Idee, den Flugzeugflugel so dick

zu machen, dal Personen darin untergebracht

werden konnten, galt der damaligen Zeit als absurd. Man ging ja zu jener Zeit davon aus,
daB das Flugzeug vor allem leicht sein misse, und bildete demzufolge die Tragfliigel des Flug-
zeuges im wahren Sinne des Wortes moglichst fldachenhaft aus, man nannte sie daher
auch Tragflachen und war der Uberzeugung, daR sie in dieser Gestalt die giinstigste Wir-
kung haben mufRten, weil sie leicht waren. Dieses Patent ist ein Schulbeispiel dafiir, wie weit vor-
ausscliauend Junkers technische Bedirfnisse erkannte und wie er, unbeirrt durch die Meinung der
Umwelt, nur seiner Uberzeugung folgte und auch brauchbare Wege zum noch fernen Ziele fand.

Betrachtet man heute, 30 Jahre nach Erscheinen dieses Patentes, die Ehtwicklungsrichtung
des Flugzeugbaues, so laRt sich erkennen, daR die in diesem Patent gegebene Lehre Junkers
schlieRlich anerkannt wurde und man nun in der ganzen Welt bestrebt ist, Bauformen zu
walilen, welche sich in zunehmendem MaBe der Sinngebung und der Gestalt des Nurfliigel-
Flugzeuges né&hern.

Nicht unerw&dhnt mdge bleiben, dal Junkers noch innerhalb der zweiten Periode damit begann,
sich intensiver mit den Luftfahrtproblemen zu befassen, und in Aachen einen eigenen Windkanal
zu Versuchszwecken errichtete. Hierbei entstanden schon die Patente betr. Luftwider-
standsverringerung von Kiahlern, 299799 (Abb. 16) und 303 328 (Abb. 19),
deren grundsétzliche Bedeutung durch die heute vielfach verwendeten Diisen-
kihler und die NACA-Hauben fiir Sternmotoren — letztere stellen eine Sonderausbildung
dieser alten Patente dar — kenntlich gemacht wird.

Kann man die erste Periode als solche der Vorbereitun die zweite als hauptsachliche
Forschungsperiode ansehen, so bringt der diese zweite Periode beendigende Ausbruch des
Weltkrieges die eiserne Notwendigkeit, sich ganz in den Dienst des Staates zu stellen. Junkers
geht trotz der wirtschaftlich volli& yivetevert Lage mit FewdiKifewr an die fir ihn und seine
Mitarbeiter ganz neue Aufgabe, ein frontbrauchbares Flugzeug zu schaffen, seine Fabrik in
Dessau stellt sieb fast ganz auf Kriegslieferungen um. Damit beginnt die dritte Periode, die
der eigenen Fabrikation in groBerem Umfange, die Entwicklung zum GrofBbetrieb hin, die aber
noch immer von der Forschung begleitet und geleitet war. Auch in dieser Periode werden daher



Abb. 17.

von Junkers noch neue Gebiete fir technisch schépferische
Betatigung erschlossen, so namentlich der Freiflug-
kolbenraotor (Abb. 11), der Hallen ha u und
der Feinblechbau. Junkers erkannte, daR im Flugzeug-
bau bestehende Probleme in ahnlidier Form auch im
Hallenbau und Feinblechbau gegeben waren, und er liefl
die auf einem Gebiet gewonnenen Erkenntnisse audi der
Entwicklung des anderen Gebietes zukommen. Hieriix
liegt im dbrigen eine dem Patente zufallende Aufgabe.

I Es soll seinem Inbalte nadi nidit nur in demjenigen
tedinischen Gebiet befruditend wirken, in dem es zu-
stande kam, sondern es soll fur das Gesamtgebiet der
Technik eine Forderung bringen.

In dieser zweiten Periode steigt die Zahl der Patente
auf allen Betadtigungsgebieten ungemein an, was nidit
allein der langeren Dauer dieser Periode zuzuschreiben
ist, sondern audi dem nadi dem Weltkrieg uberall
einsetzenden Drange nadi Wiederherstellung normaler
Wirtschaftsverhéltnisse und Einholung der im Ausland
inzwischen gemachten tedinischen Fortsdiritte. Die Pa-
tent-Entwicklung dieser Periode kann deshalb hier nur
in groBen Zugen geschildert werden.

Die Motorenentwicklung, zunddist durch den Krieg jah

« MW unterhrodien, lebt erst in der zweiten Kriegshalfte in
Dessau wieder auf, und zwar auf dem Gebiet der Benzin-
Leiditmotoren; es entstehen Patente betreffend Ben-
zilleinspritz ung in den Arbeitszylinder und be-
triebsbrauchbare Hochdruck-Benzinpu mpen
(Abi). 12). Ferner entstanden die Patente U ber -
bemessener HOohenmotor“DRP. 300 007 und 377 901, d.i. ein Flugmotor, der bis
zu betréchtlichen Steighdhen keinen Leistungsabfall haben sollte.

Der Dieselmotor wurde erst nach dem Kriege wieder vorgenommen und génzlidi um-
gestaltet, vor allem durch Einfihrung der luftlosen Einspritzung, zu der eine Reihe Patente
auf Einzelheiten und Sonderkonstruktionen, so z. B. auf die eigenartige Einspritzdise,
auf Brennstoffpumpen, auf die Regelung, auf die Spulluftfihrung u. dgl. m. entstand.

Die guten Erfolge der luftlosen Einspritzung fiuhrten vom leichten stationdren bald zum
Fahrzeugmotor, der sich infolge seiner Einfachheit hervorragend bewdhrte, und bald folgten
die Uberlegungen iber weitere Anwendungsmdglichkeiten, die man bei Freiflugkolbenmotoren
und Flugmotoren suchte. Eine neue intensive Entwicklungsarbeit setzte ein, die Anwendung
des Dieselbetriebs hei Freifiugkolbenmaschinen und viele Sonderausgestaltungen der letzteren,
insbesondere fiir das die Flugmassen verbindende Getriebe, flir das Anlassen, fir die Er-
langung sicheren Laufes und fir die Regelung wurden im Laufe der Zeit patentiert, haufig in
scharfen Kampfe mit einem den gleichen Gegenstand bearbeitenden Auslédnder (Abb. 13,14).

Abb. 16.
DRP. 299 799. Kuhler mit
verringertem Luftwiderstand.

DRP. 310 040. Tragfligel mit innen versteifter Haut.
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Abb. 18.

DRP. 337 522. Tragflugel
mit "Wcllbleclulecke.

Abb. 19.
DRP. 303 328. Auftrieberzeugender Kihler.

Abb. 20.
DRP. 323 236. Nietung von Hohlkdrpern.
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Die Anwendung bei Flugmotoren setzte zuné&chst an einem Kkleinen Sternmotor (,,David*
genannt) ein, fuhrte auch zu mehreren Patentanmeldungen, die aber wieder verlassen wurden,
da der erste Versuch noch nicht ganz zum Ziele gefihrt hatte. Mit besserem Erfolg versuchte
man dann den Zweiwellen-Gegenkolbemnotor zum Flugmotor auszugestalten, auch hier gab es
wiederum eine ganze Anzahl Patente, von denen das auf den ,Feuerringl (ein nicht auf-
geschnittener Kolbendichtungsring) besonders erwdhnenswert ist (Abb. 5).

Inzwischen hatte Junkers die Fabrikation normaler Einkolben-Reihen-Flugmotoren auf-
genommen. Audi hier stellten sidi im Laufe der Zeit viele neue Probleme, insbesondere hin-
sichtlich der Energieleitung und der Sdiwingungsbekdinpfung, ein, die sidi wiederum in ent-
sprechenden Patenten auswirkten.

Weiterhin entstanden Patente auf Motor-Ladegeblé&dse, aufVasser-undLuft-
wir beibremsen zur Leistungsmessung, auf neue Einspritzdisen, Kolbcndiditungen, auf
Um Steuerungcnf drSchiffsmotoren.

Die relativ einfachen grundlegenden Gedanken von Junkers Uber Motorengestaltung haben
sonach schon in seinen eigenen Werken zu einer auBerordentlidi vielseitigen Entwicklung ge-
fuhrt. Nicht unerwédhnt sei, daB es Junkers gelang, im Laufe der Zeit audi viele Lizenznehmer
im In- und Auslande fiir seine Motorenbauarten und -patente zu gewinnen, wobei die Auslands-
lizenzen (im Hinblick auf die hieraus ohne materielle Gegenleistung gewinnbaren Devisen) von
besonderer Bedeutung sind.

Die Flugzeugentwicklung ist das Hauptstiick der dritten Schaffensperiode. Die Art, wie Junkers
von der bloBen ldee an lUber den ,,Blechesel” J 1 bis zur G 38 allen Schwierigkeiten, Behinde-
rungen, ja dem zeitweiligen Verzagen in den Reihen der eigenen Mitarbeiter zum Trotz ziel-
sicher seinen Weg verfolgte, wird immer ein markantes Beispiel seiner Arbeitsweise bleiben.
Welche Ké&mpfe es kostete, bis er, der Nicht-Flieger, der Nicht-Fachmann, sidi mit seinen
Ideen, Flugzeuge aus Eisen (!) bauen zu wollen, durchsetzen konnte, wissen nur wenig Ein-
geweihte. Es ist bemerkenswert, dal Junkers sogleich zu Anfang seines Flugzeugbaues die
metallische AuBenhaut zur Aufnahme von Kréaften verwandte. Dieser Gedanke, auf den das
DRP. 310 0-10 (Abb. 17) erteilt wurde, hat in der Zwischenzeit, in der man dazu Uberging, Metall-
flugzeuge wieder mit glatter AuBenhaut zu versehen, unter der Bezeidmung Schalenbau -
weise weitgehendst Anwendung im gesamten Flugzeugbau der Welt gefunden. Hierin liegt
ein gutes Beispiel, wie weit ein vordem patentierter Gegenstand zum Besitztum der Allgemein-
heit werden kann und hierdurdi eine Férderung der Technik herbeizufihren vermag.
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Abb. 22.
DRP. 313 692. Eindecker mil direkt belastetem Flugel,

Abb. 23.
DRP. 396 621. Doppellligel

Abb. 24.
DRP. 475 279. Bauriistung
fur Flugzeugflugel.
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Abb. 25.
DRP. 469 476. Flugel mit Zwischenstiicken.

wesen u. (lgl.) brachte eine Reibe neuer
Ldsungen und entsprechender Patente. Als
besonders wichtig erwiesen sieb Patente, die
bestimmte rdumliche Beziehungen von Rumpf
und Fligel (Tiefdecker, DRP. 310 619,
Abb. 21) bzw. bestimmte Anordnungen von
Rumpf, Fligel (Abb. 25) und groRen Einzel-
lasten (Eindecker mit direkt be-
lastetem Fligel, DRP. 313692, Abb. 22)
betreffen. Das erstgenannte Patent batte kurz
nach dem Kriege dem in zwei Instanzen durch-
gefochtenen Angriffe fast sdmtlicher deutscher
Flugzeugfabriken standzuhalten. In spéterer
Zeit erwiesen sieh diese Patente — wie spéater
noch geschildert wird — als wertvolle Ver-
teidigungsmittel von Absatzgebieten, die fur
den Vertrieb deutscher Flugzeuge erhalten
bleiben sollten.

Auch Einzelteile, wie Schwimmer, Schnee-
kufen und Landfahrgestelle, Ruder, Behélter,
Kuhler, Motortrdger, Bremsen, Propeller,
weiterhin Sonderbauarten, so z. B. druck-
dichte Kammern fur Hohenflugzeuge, Streu-
gerate fir Schadlingsbekdmpfung, Waffen
und Waffenlagerungen, ergaben zahlreiche
Patente, von denen beispielsweise das Patent
auf den sogenannten ,Doppelflige?l
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Abb. 26.

Bei der zur Gewichtsverringerung
notwendigen Umstellung auf Duralu-
minverwendung konnte Junkers zu-
nachst nichts von seiner Eisenblcchbau-
art gebrauchen. Unverzagt ging er
daran, ganz neue Wege einzuschlagen,
er fand sie in der Verwendung von
Gitterwerksboimen mit Wellblechbe-
plankung, die unter der Bezeichnung
»aufgeldoste Holmbauweisc* bekannt
wurde und fir lange Zeit das Kenn-
zeichen der Junkersschen Bauweise war.

Auch dies war durch Patente DRP.
337 522 (,Tragfligel mit Wellblerh-
decke*, Abb. 18) grundlegend geschitzt.
Diese Bauart bot wiederum ungemein
viele Anregungen fir weitere Ver-
besserungen und MaBnahmen, und es
findet sich im heutigen Flugzeugbau
vielfach die vereinte Verwendung von
Glattblech und Wellblech unter Wahrung
der Junkersschen Anwendungsformen
des Wellbleches. Die Anpassung der
Flugzeuge an den Verwendungszweck
(Krieg, Verkehr, Bestdubung, Luftbild-

DRP. 501 549. Elastische Propellerlagerung.



oder ,Diusenfligel*® (ein Mittel zur Auftriebs-
erhéhung, Aid). 23) erwdhnenswert ist. Auch die Ent-
wicklung besonderer Navigationsinstrumente wurde
in Angriff genommen und durch Patente gesichert.

Junkers verfolgte nicht nur die gestaltungs-
méRige Entwicklung, sondern cs wurde gleichzeitig
auch die Fertigung entwickelt, bestand doch die
Aufgabe, die Erzeugnisse zu wettbewerbsfahigen
Preisen im Inland und vor allen Dingen auch im
Ausland anzubieten. Schon beim Bau des Musters
F 13 entstand eine serienm&Bige Fertigung,
welche heim Bau der G 24 und der spéteren Bau-
muster weiter vervollkommnet wurde. Diese frih-
zeitige Entwicklung der Serienfertigung von Flug-
zeugen brachte Erfindungen mit sich, auf die
Patente von grundsétzlicher Bedeutung, sogenannte
Pionierpatente, erteilt wurden. Genannt seien hier
die DRP. 475 279 (Abb. 24) und 480 524 (Abh. 28)
sowie entsprechende Auslandspatente, in denen
Baugeriiste fiur Flugzeuge unter Schutz gestellt
waren. Es sind dies Geriste, in denen die Einzel-
teile des aufzuhauenden Flugzeugteils vor ihrer
Verbindung in sinnvoller Weise lagerichtig zuein-
ander gehalten werden. Dariiber hinauswurden Niet-
werkzeuge und Verformungswerkzeuge geschaffen
und durch Patente geschiutzt, z. B. DRP. 323 236
(Abb. 20) und 477 153 (Abb. 29). Als 1933 der Auf-
hau der Luftwaffe begann und eine Serienfertigung
von Flugzeugen in gréferem AusmaBe einsetzen
sollte, war Junkers in der glicklichen Lage, hierflr
seine Erfahrungen der deutschen Luftfahrt-In-
dustrie zur Verfigung stellen zu kénnen, wobei die
erwahnten, auf Dinge der Serienfertigung erteilten
Patente Bedeutung erhielten. Da auch im Ausland
eine Serienfertigung unter Anwendung der Jun-
kersschen Ideen einsetzte, erlangten auch die ent-
sprechenden Awuslands-Patente eine erhdhte wirt-
schaftliche Bedeutung.

Abb. 28.
DRP. 480 524. Baugerist fur Flugzeuge.
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Abb. 29.
DRP.477153. Vorrichtung
zum Stauchen von Blech.

Sowohl die Gestaltung flugtuditiger Metallflugzeuge als auch ihre Serienfertigung haben hei
ihrer folgerichtigen Durchfihrung ungeheuer befruchtend gewirkt, und zwar Uber das eigent-
liche Fachgebiet des reinen Flugzeugbaues hinaus. So gab dies Junkers die Anregung, die
Lehren, welche zu einem festen und doch leichten Metallflugzeug fihren, auch auf andere
Bauwerke, insbesondere bodenstdndige Bauten zu ubertragen, namentlich dort, wo grofle
Flaéchen vorhanden sind, die duReren Kraften standhalten, also eine gewisse Steifigkeit haben
missen. So entstand in der Zeit des Flugzeugbauverbotes der Wellblech-Boots-
kdrper, der eine erstaunliche Widerstandsfdhigkeit aufwies; es entstanden weiter die
Patente auf die sog. Lamellen-Netzwerke als Tragwerke fiir Hallenddcher, die heute heim Bau
von Flugzeughallen Anwendung finden. SchlieBlich entsprangen daraus neue Blechhauweisen
fir Geb&udewénde, fur Turen, fir Mdbel und dgl. Die Beschaftigung mit dieser neuen Bau-
weise gab wiederum Anregungen zu vielen Sonderproblemen, deren Ldésungen in Patenten
niedergelegt wurden. Erwdahnt seien hier z. B. Verbindungsgestaltungen, verschiedene Arten
der Erzeugung einer Vorspannung im dinnen Blech, die Berlcksichtigung und Unschadlich-
machung klimatischer Einflisse auf die Bauten und die darin sich aufhaltenden Menschen,
ferner die Verbesserung der Lichtverhdltnisse im Raum, die Hausinstallation (Gas, Wasser,
Licht), die Speicherung von Wa&rme. Nicht unerwéhnt bleibe an dieser Steile, daB diese
Probleme des erd gebundenen Leichthau es Junkers noch in seinem letzten Lebens-
abschnitt stark beschéftigten, ein Beweis, dall er ihnen grofe Bedeutung beimaR, nicht nur in
rein technischer Hinsicht, sondern wogen der allgemeinen Wichtigkeit des Bau- und Wolin-
wesens fir das menschliche Dasein uUberhaupt. Er glaubte deshalb, auch zu seinem Teile zur
Losung der hier vorliegenden Fragen beitragen zu sollen. Es war ihm leider nicht mehr ver-
gonnt, diese vielversprechenden Arbeiten bis zur vélligen Fabrikationsreife weiterzufiihren,
aber auch so lassen sie uns wieder die Junkers eigene Begabung erkennen, kommende wichtige
technische BedUlrfnisse der Menschheit treffsicher vorauszufihlen.

Auf dem Gebiete der Warmelibertragungsgeréte ging die Entwicklung in der dritten Periode
zundchst wéhrend des Krieges dahin, die schwer beschaffbaren Metalle mdglichst zu sparen bzw.
durch einheimische zu ersetzen, ein Bestreben, das bekanntlich heute wieder sehr aktuell ist
und wofir die damalige Zeit manche Anregung gehen kann. Erwé&hnt seien hier Patente Uber
aus Blech geprefRite Armaturteile und Uber Vermeidung der schédlichen Schwitzwasserbildung hei
Schmiedeeisernen Wassererhitzern. Der Gasheizofen erfdhrt eine ganz neue Ausgestaltung, die
Verwendung flussiger Brennstoffe zu Koch- und Heizzwecken wird studiert und fihrt zu wich-
tigen Erkenntnissen. Elektrische Heiz- und Kochgerdte werden entworfen und gebaut. Von



besonderer Wichtigkeit sollte spdter ein Patent (ber einen indirekten Regler fir
Gasbrenner werden. Eine McRgerédte-Bauabteilung wird Junkers & Co. angegliedert (beute
Junkers-Kalorimeterbau G. m. b. H.) und bringt wieder Anregungen fir Vervollkommnungen
auf diesem neuen Gebiete. Zu erw&hnen wadre hier ein Gerét, das den Reibungswiderstand von
grofRen Gasbehélterglocken (insbesondere der AbschluR-Scheiben von wasserlosen Gasbehéltern)
mift und das schon groBen Anklang gefunden hat. Viele Patente betreffen konstruktive Einzel-
heiten von Flissigkeitserhitzern und deren Armaturen (zu nennen wdére der in seiner Form-
gestaltung geradezu typisch gewordene ,Badeofen auf Wandplatte®), besondere
Heizflachenausbildungen, Verbesserungen der Luftstrom-Raumheizgerdte u. dgl. m. Das oben
erwdhnte Patent Uber den indirekten Regler erweckte das Interesse der Firma Robert Bosch
A.-G., die et-was spater Ahnliches entwickelt hatte und deshalb auf dieses Patent Lizenz nahm.
Auf diese im Anfang nur geringfigige Bindung ist wohl die «chlieBliche Ubernahme der Firma
Junkers & Co. durch die Firma Bosch zuriickzufiihren.

Im Verfolg einer solchen entwieklungsgeschichtlichen Betrachtung taucht naturgemdR auch
die Frage auf, wie sich die wirtschaftliche Seite einer derartigen Betdtigung im Patentwesen
gestaltet. Hierzu gilt zundchst das schon eingangs hieriber Gesagte. Im 0Ubrigen sei kurz noch
folgendes erwé&hnt. Rein zahlenmé&RBig ist die Frage nach der Wirtschaftlichkeit tberhaupt nicht
zu beantworten, schon allein deshalb nicht, weil man nicht weiB, in wie vielen Fallen Wett-
bewerber sich durch ein Patent wé&hrend dessen Laufzeit abhalten lassen, das gleiche wie der
Patentinhaber (oder sein Lizenznehmer) zu liefern tind in welchem MaRe dadurch der Umsatz
des letzteren steigt. Audi die erfalbaren Werte, z. B. Patentkosten einerseits, Lizenzzahlungen
andererseits, geben meist kein braudibares Bild, weil ernste Forschungsarbeit sidi ja nidit in
der Entnahme von Patenten und in der Vergebung reiner Patentlizenzen ersdiopft; sie soll
vielmehr dartber hinaus der ausfihrenden Technik die Mdglidikeit geben, die Erfindung so-
gleidi in praktisch brauchbarer, mdoglichst bereits erprobter Ausgestaltung zu verwirklichen,
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d. h. sie soll dem Lizenznehmer tunlichst ausgereifle Unterlagen bezilglich Gestaltung, Her-
stellung, Verhalten im Betriebe u. dgl. m. liefern (sog. Typenlizenzen), bei denen die Patente
nur einen Teil ausmachen. Fir einen Forscher ist ja auch die Wirtschaftlichkeit im rein kauf-
mdannischen Sinne nicht immer das Ausschlaggebende. Junkers z. B. forschte, weil er darin seine
Lebensaufgabe sah, er nahm Patente, vergab Lizenzen und betrieb Eigenfabrikation, weil er
die Mittel zum Weiterforschen beschaffen mufRte und dieser Dinge dazu bedurfte.

Volkswirtschaftlich von Bedeutung ist die von Junkers in erheblichem MaRe gelibte Ver-
gebung von Lizenzen an das Ausland, weil diese Lizenzen Einnahmen bringen, denen keine
Substanzabgabe, wie bei Warenverkdufen, gegeniubersteht.

Namentlich im Hinblick auf die erstrebenswerte Vermehrung der Arbeitsgelegenheit wéare es
an sich erwiinscht, wenn der Bedarf des Auslandes an Waren, welche brauchbare deutsche Er-
findungen verkdrpern, ganz in Deutschland selbst hergestellt und ausgefiihrt werden kénnte.
Die Erzcugungs- und Vertriebsstellen der Junkers-Werke waren dementsprechend schon immer
auf die Pflege und Férderung des Absatzes im Ausland bedacht, und ihre Erzeugnisse hatten
auf dem Weltmarkt von jeher einen guten Ruf. Indessen ist dieser Weg der Verwertung
deutscher Forschungsergebnisse im Ausland nicht immer gangbar. Vielfach steht dem schon
die Abneigung gegen Einfuhr fremder Waren entgegen, sei es aus nationaler Empfindlichkeit
oder aus Ehrgeiz oder weil das betreffende Land selbst Beschéaftigungsmangel bat. Haufig ist
die Einfuhr durch hohe Schutzzélle oder durch Geldentwertung oder durch Mengenbegrenzung
sehr erschwert. In Lé&ndern, in denen die bend6tigten Rohstoffe oder die Arbeitskrafte sehr
billig sind, ist der deutsche Erzeuger nicht immer wettbewerbsfdhig. Mit der Einfuhr ist auch
immer der Anreiz zur Nachahmung in dem betreffenden Lande verknlpft, die nicht nur die
deutschen Ausfuhrmdéglichkeiten vermindert, sondern bei schlechter Ausfiihrung haufig auch
noch den Ruf des Originalfabrikates schadigt. Gegen diese schadliche Nachahmung gibt nur
die Patentgesetzgebung einen gewissen Schutz, und da dies wechselseitig fur alle Kulturldnder
gilt, so ist die Patentgesetzgebung heute als praktisch unentbehrliches internationales Rechts-
gut anzusehen. Gerade die Patentgesetzgebung ist aber ihrer Art nach gegen die Einfuhr ein-
gestellt, denn ihr Sinn ist ja die Férderung der eigenen Technik des betreifenden Landes, und
diese Forderung wird eben nicht in der Einfuhr, sondern in der Eigenerzeugung der paten-
tierten Waren erblickt. Demzufolge sehen die Patentgesetze meist sogar einen Zwang zur Aus-
Ubung der Patente vor; diese Austibung kann in eigenen Auslandswerkstdtten (Filialbetrieben)
des deutschen Patentinhabers geschehen oder aber durch Lizenzvergebung, die unter Umstdnden
sogar (wie auch in Deutschland) auf dem Klagewege erzwungen werden kann. Die Lizenz-
vergebung ist sonach vielfach die beste, ja héufig sogar die einzige Mdglichkeit fir den Er-
finder, um auch vom Ausland gebihrenden Entgelt fir den von ihm gebrachten Fortschritt
zu erlangen.

Ein anschauliches Beispiel fiur die groBe indirekte wirtschaftliche Bedeutung von In- und
Auslandspatenten ist folgender Umstand: Der Automobilkénig Ford hatte eine Flugzeugtype
geschaffen, die er zu erstaunlich geringem Preise in Europa einzufiihren gedachte und die
offenbar mehrere Junkers-Patente verletzte; durch Erhebung mehrerer Prozesse von seiten
Junkers’ im Auslande gelang es, die damals sehr bedenkliche Gefahr des Einbruchs driiben in
Massen billig erzeugter Flugzeuge in den europdischen Markt und des daraus folgenden Ruins
européischer und vor allen Dingen deutscher Flugzeugfabriken zu bannen.

Um dem Leser die Moglichkeit zu geben, sich selbst ein Bild von dem Umfang der gesamten,
bei den Junkers-Werken bis Ende 1933 bzw. bis zur Abgabe von Junkers & Co. bewadltigten
Patentarbeit zu machen, sei erwahnt, daB bis daliin rund 2500 Patente, davon etwa 350
deutsche, erteilt worden waren und dall zu dieser Zeit noch etwa 130 Anmeldungen schwebten.
Rechnet man die direkten Kosten jedes Patentes im ganz rohen Durchschnitt zu 1200 RM, so
ergibt sich also ein recht beachtlicher Betrag, wenn man bedenkt, dal diese gewissermalen
reine Unkosten nach Art einer Steuer sind. Als 1933 der Aufbau der Luftwaffe erfolgte, wurde
Junkers sowohl in der Entwicklung von Flugzeugen als auch von Motoren und Luftschrauben
und der Fertigung dieser Teile vor neue Aufgaben gestellt. Diese neuen Aufgaben lieBen
wiederum neue Erfindungen entstehen, so dal die Anzahl der Patente im In- und Auslédnde
erheblich gréRer wurde. Als ein Beispiel sei hier das DRP. 665 316 und seine entsprechenden
Auslandspatente genannt, in denen eine Sturzflugbremse unter Schutz gestellt ist (Abb. 30).

Obschon Junkers, auf Grund seiner frither gemachten Erfahrungen, das Patent nicht als
Selbstzweck betrachtete, sondern darauf bedacht war, dem Lizenznehmer nicht lediglich eine
technische ldee, sondern eine in allen Einzelheiten fertige Maschinentype zu bieten, so hat er
doch an den das Patentwesen betreffenden Fragen regen Anteil genommen. So ist er vor allem
daflir eingetreten, dal bei der Prifung der Patentfadhigkeit der zu erzielende Fortschritt in
besonderem MaRe berucksichtigt werden solle, wdhrend er einem burokratisch gehandhabten
Prufverfahren, das der auf dem Papier stehengebliebenen Technik allzu groRe Bedeutung
zumift, abhold war. Andererseits beflrwortete er eine zwar scharfe, aber mehr der lebendigen
Technik Rechnung tragende Prifung durchaus; damit die Patente auch gegen Angriffe standfest
seien; ein Patent habe aber um so eher Angriffe zu gewdrtigen, je bedeutsamer es sei, ja, er
vertrat den Standpunkt, ein Patent, das nicht von anderen angriffen werde, sei auch wenig wert.
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Grindung der Versuchsanstalt Professor
Junkers in Aachen.

Anmeldung des ersten grundlegenden
Patentes fir einen nach dein Dieselvcr-
fahren betriebenen Motor mit zwei in

einem Zylinder gegenldufigen Arbeitskolben
(DRP. 220 124).

Vorarbeiten von Professor Junkers auf
flugtechnischem Gebiet. Strdmungstechnische
Untersuchungen im Windkanal. Patentan-
meldung fur ein Nurfligel-GroRflugzeug, bei
dem alle tragenden Teile sowie alle Nutz-
lasten im Fligel liegen (DRP. 253 788).

Erste konstruktive Vorarbeiten fir den

Bau eines Junkers-Schwerdl-Flugmotors.

Praktische Versuche Uber die Verwendbar-
keit von Eisenblech fiur den Flugzeugbau in
der Dessauer Badeofenfabrik von Junkers.

Verlegung des Aachener Versuchslabora-
toriums nach Dessau. Grindung der ,For-
schungsanstalt Professor Junkers®.

Bau des ersten Ganzmetallflugzeuges der
Welt J 1 mit freitragendem Fligel und tra-
gender Blechhaut (170 km/h).

Versuche uber die Verwendbarkeit von
Leichtmetall im Flugzeugbau.

Serienbau und erfolgreicher Fronteinsatz
des gepanzerten Infanterieflugzeuges J 4.

Konstruktion des ersten Junkers-Schwerdl-
Flugmotors.

Bau des ersten freitragenden Ganzmetall-
Tiefdecker-Jagdeinsitzers J 9 (240 km/h)
und des ersten freitragenden zweisitzigen
Kampftiefdeckers mit Fahr- und Schwimm-
werk (J 10/11).

Anmeldung des Patentes ,Eindeckerflug-
zeug mit selbsttragenden Fligeln* (DRP.
313 692 ,Flugelgeriist als Fundament groéfe-
rer Lasten“) und des Tiefdeckerpatentes
(DRP. 310 619).

Entwurf des Ticfdecker-Limousinen-Flug-
zeuges F 13, des ersten Ganzmetall-Verkehrs-
flugzeuges der Welt. Damit ist der AnstoR
fir den zivilen Luftverkehr und die Grund-
lage fur die Entwicklung fast des gesamten
heutigen Verkehrsflugzeugbaues gegeben.

JUNKERS-CHRONIK

Bau und erster Flug der F13. AnschlieRend 1919
GroRserienbau und Siegeszug dieses Musters.

Griindungder ,Junkers Flugzeugwerk A.G.*

Erste Exportauftrage nach Amerika.

Welthdhenrekord auf F 13 (6750 m) mit
sechs Personen.

Erster regelméaRiger Luftverkehr mit Jun- 1920
kers-F 13 durch die dcutsch-columbianische
Gesellschaft ,,Scadta“.

Welt-Dauerrekord mit F 13 (26 Stunden 1921
19 Minuten).

Verbot des Flugzeugbaues in Deutschland
durch die Entente.

Zerstdrung des im Bau befindlichen vier-
motorigen Junkers-GrofRflugzeuges JG 1.

Umstellung des Werkes auf Herstellung
von Gegenstdnden des tdglichen Bedarfs aus
Leichtmetall.

Grindung der Abteilung , Luftverkehr®.

Nach Aufhebung des Bauverbots Einfiih- 1922
rung von sogenannten ,Begriffsbestimmun-
gen“ durch die Entente. Hierdurch Er-
schwerung der Entwicklung neuer Typen.

Grindung der ,Junkers-Motorenbau G.m. 1923
b.H.“ in Dessau.

Fertigstellung der beiden ersten Junkcrs-
Vergaserflugmotoren L 1 und L 2 (luft-
gekihlt).

Wiederaufnahme der Konstruktionsarbei-
ten am Junkers-Schwerdl-Flugmotor.

Bau des ersten dreimotorigen Verkehrs- 1924
flugzeuges G 24.

Umwandlung der Abteilung Luftverkehr
in die ,Junkers-Luftverkehr A.G. (JLAG)“.
Grindung ausldndischer Luftverkehrsunter-
nehmen unter malgeblicher Beteiligung der
JLAG.

Zulassung des weltbekannten Junkers-L 5- 1925
Flugmotors (zundchst 310, spéter 425 PS).

Grindung der Deutschen Lufthansa A.G. 1926
durch Zusammenschluf der JLAG mit dem
Deutschen Aero-Lloyd auf Einwirkung der
Reichsbehdrden. Ausldndsbeteiligungen des
Junkers-Luftverkehrs bleiben bestehen. Bau
der dreimotorigen G 31 und der einmotori-
gen Ju 33/34.

Junkers-Schwerdl-Flugmotor FO 3 auf dem
Versuchsprifstand (Zweiwellenmotor, Leicht-
metall-Motorgehduse) .



1927

1928

1929

1930

1931

1932

33 Rekorde mil Junkers-Flugzeugen und
-Motoren im In- und Ausland, darunter
Wcltdauerrekord von 52 Stunden 27 Minuten
und Weltstreekenrekord in geschlossener Bahn
(4660 km).

Bau des Junkers - Schwer6l - Flugmotors
Fo4 (spétere Bezeichnung: JUMO 4, jetzt:
JUMO 204).

Erstmalige Ost—West - Uberquerung des

Nordatlantik durch Kéhl, von Hinefeld und
Fitzmaurice mit Junkers-Ju 33 und Junkers-
L 5-Motor.

Verbesserung des Weltdauerrekordes auf
65Y> Stunden.

Fo 4 auf dem Versuchsprifstand.

Junkers stellt sein 1000. Flugzeug, eine
G 31, fertig.

Fo4,
motor der Welt,
motorige G 24).

erster hetriehsreifer Schwerdl-Flug-
Einbau in die F 24 (ein-

Erster Uberlandflug mit Fo 4 von Dessau
nach Koln.

Viermotoriges GroBRflugzeug G 38 mit Jun-
kers-L 88-Motoren: Erste Etappe auf dem
Wege zum Nurflugel-Flugzeug. Motoren voll-
standig in den Fligel verlegt, durch Fern-
leitungen mit den Luftschrauben verbunden.

Welthdhcnrekord von 12 739 m mit einer
Ju 34.

Erster Probefiug der einmotorigen Ju 52.
Erste Musterprifung Junkers-Fo 4, 520 PS.

die immer starker werdende all-
Wirtschaftskrise bedingte voriber-
gehende Illiquiditdt des Werkes. Noch im
gleichen Jahre Weiterentwicklung des Fo4
zum JUMO 4 (720 PS). Ausristung einer Ver-
kehrsmaschine der Deutschen Lufthansa mit
JUMO 4.

Durch
gemeine

Fertigstellung der ersten Ju 52/3 m fur
die DLH.

Katapultfahiges Postflugzeug Ju 46 auf
dem Dampfer ,,Europa“ eingesetzt.

Ju 60 - Schnellverkehrsflugzeug entsteht.
Hierbei aus aerodynamischen Griinden Uber-
gang von der Wellblech- zur Glattblech-
bauart.

JUMO 4 im planméRigen Luftverkehr auf
der Strecke Berlin— Amsterdam.

Bau des Junkers - Schwerdl - Flugmotors
JUMO 5 (jetzt JUMO 205).

Bau des Junkers-Flugmotors L88a mit
Verdichter und Fernleitungsgetriebe (Hdhen-
leistung in 5800 m = 700 PS).

Jahr der nationalen Erhebung. GrdRere
bauliche Verédnderungen der Junkers-Werke.

Bau des Junkers-Flugmotors L5G (425PS).
Fertigstellung des 1000. Junkers-L5-Motors.
Vorarbeiten fiur den Grofreihenhau der

Ju 52/3 in als Rickgrat der neuen deutschen
Luftwaffe.

Leistungserhéhung des JUMO 4 auf 750 PS,
Gewichtsverminderung auf 750 kg.

Einsatz der mit JUMO 4 ausgerusteten
Lufthansa-Verkehrsflugzeuge auf den Haupt-
strecken des deutschen Luftverkehrsnetzes.

Musterprifung des JUMO 5.

JUMO 5 (550 PS) in einem Verkehrsflug-
zeug der Deutschen Lufthansa.

Erster Start der Ju 160, einer Weiterent-
wicklung der Ju 60.

Erster Start des zweimotorigen
Schnellverkchrs - Flugzeuges mit
Schweréhnotorcn JUMO 205.

Einhauvonvier Schwerdélmotoren JUMO 204
in die G 38.

Ju 86-
Junkers-

Professor Junkers stirbt am 3. Februar, an
seinem 76. Geburtstag, in Miinchen-Gauting.

Beachtliches Anwachsen der Exportauftrage
nach Ubersee.

Ju 87, einziges Sturzkampfflugzeug der
Welt mit Sturzflugbremse, entsteht.
Leistungserhéhung des JUMO 205 auf

600 PS hei 520 Kkg.

Junkers-Ju 86 fliegt mit JUMO 205-Schwer-
6l-Flugmotoren.

Die Deutsche Lufthansa legt eine Million
Flugkilometer mit Junkers - Schwerdl - Flug-
motoren zurlck.

Ohnehaltflug einer Ju 86 mit zwei
JUMO 205-Schwerdlflugmotoren in 20 Flug-
stunden von Dessau nach Bathurst (5800 km).

Vereinigung der ,Junkers-Flugzeugwerk
A.G.* und der ,Junkers-Motorenbau G.m.
b.H.“ zur ,Junkers Flugzeug- und -Motoren-
werke Aktiengesellschaft®.

Einsatz des JUMO 205 im Transozean-
dienst der Deutschen Lufthansa sowie hei der
deutschen Luftwaffe.

Neue Benzinmotorenmuster JUMO 210

und 211.

Allein die Ju 86 mit Junkers-Schwerdl-
Flugmotoren JUMO 205 legt im Flugdienst
der Deutschen Lufthansa Uber eine halbe Mil-
lion Flugkilometer zurick.

1933

1934

1935

1936



1937

1938
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Junkers-Ju 86 mit zwei
winnt gegen schéarfste
kurrenz den Oasenflug.

JUMO 205 ge-
auslandische Kon-

Dr.-Ing. Johann Gasterstadt f, langjéhriger
Mitarbeiter der Junkers-Forschungsanstalt.
Sein Name bleibt mit der Entwicklung des
Junkers - Schwerdl - Flugmotors immer ver-
bunden.

Fernflug einer Ju 86 mit zwei JUMO 205
Dessau—Australien 22 000 km in 69 Flug-
stunden.

Dipl.-Ing. Eberhard von Brauchitsch f, Be-
triebsfuhrer der Junkers-Motorenwerke.

14 Versuchsfliige des viermotorigen Schwim-
merflugzeuges Ha 139 mit JUMO 205 (ber
den Nordatlantik (86 000 km).

38 planmé&Rige Postflige der Do 18-Flug-
boote mit JUMO 205 {iber den Sidatlantik
(173 000 km).

Drei Siege mit JUMO 210 auf dem Inter-
nationalen Flugmeeting in Zurich.

Erster Flug der viermotorigen Junkers-
Ju 90, des grofRten Landflugzeuges der Welt.

Verleihung der Lilienthal-Denkminze an
Professor Dr. Madcr, den altesten Wissen-
schaftliehen Mitarbeiter von Professor Junkers.

Im planméRigen Luftverkehr der Deut-
schen Lufthansa wurden bisher 1,9 Millionen
Flugkilometer mit Junkers - Schwerdl - Flug-
motoren zuriickgelegt, von Flugzeugen des
Musters Ju 86 allein 1,4 Millionen km.

Einsatz des Sturzkampfflugzeuges Junkers-
Ju 87 mit JUMO 210 und JUMO 211 in
groReren Verbadnden bei der spanischen Luft-
waffe.

63 planméRige Postfliige Uber den Sid-

atlantik durch Do 18 und Ha 139 mit
JUMO 205 iber 300 000 km.

26 Nordatlantikfliigc durch Ha 139 mit
JUMO 205 iber 168 000 km.

Im planmédRigen Verkehr der Deutschen
Lufthansa wurden bisher Gber 2 Millionen
Flugkilometer mit JUMO 205 zuriickgelegt.

Insgesamt wurden von der Deutschen Luft-
hansa in den Jahren 1931 bis 1938
6 891 228 Flugkilometer mit Junkers-Schwer-
ol-Flugmotoren zurlickgelegt.

Langstreckenrekord fur
durch Dornier-Do 18 mit
Motoren (8400 km).

Wasserflugzeuge
zwei JUMO 205-

AbschluR der Entwicklungsarbeiten
einen zweimotorigen Einheitsbomber
deutschen Luftwaffe.

flr
der

Einsatz der Junkers-Ju 90 auf verschiede-
nen internationalen Strecken der Deutschen
Lufthansa.

Zwei Welthéhenrekorde der Ju 90 (mit
5t Nutzlast 9312 m Héhe und mit 10 t Nutz-
last 7242 m Hdhe).

Sidamerikaflug einer Do 26 mit vier
JUMO0205und Junkers-Fernleitungen (21000
Kilometer).

Geschwindigkeitsrekorde des neuen deut-
schen zweimotorigen Einheitsbombers mit
zwei JUMO 211-Motorcn und vollautomati-
schen Junkers-Verstelluftschrauben. Mit 2t
Nutzlast (ber 1000 km: Durchschnittsge-
sehwindigkeit 517 km/h; mit 2t, 1 t und ohne
Nutzlast dUber 2000 km: Durclischnittsge-
schwindigkeit 501 km/h.

Ablieferung des 5000. Junkers-Flugmolors.

AbschluR der Entwicklung und Serienferti-
gung der vollautomatischen Junkers-Verstell-
luftschraube VS.

Dipl.-Ing. Fritz W. Achterberg f, Betriebs-
fihrer der Junkers-Flugzeugwerke.

Erfolgreicher GroRBeinsatz des Sturzkampf-
flugzeuges Ju 87 im Kriege gegen Polen.

1939



An diesem Ort sollst Du so flichtig nicht voribereilen,
vielmehr in Andacht und Gehet an dieser Stéatte weilen,

um in Gedenken und in Ehrfurcht stumm zu grifien

sie, die fiir Deutschlands Wiederauferstehn ihr Leben lieBen.

Gewaltig ist die Zahl der liehen teuren Toten,

die uns ein grausig Schicksal in die Ewigkeit entboten;
aus ihres Lehens Bliite, ihrer besten Schaffenskraft

hat sic der Tod aus unsren Reihen jdh hinweggerafft.

Du wirst beim ersten Hinsdiau’n nicht gleich lesen

die Namen aller, die einst unter uns gewesen

und die im harten Kampf der Arbeit blichen,

sie stehn im ,,Ehrenbuch® mit eh’rnen Lettern eingeschrieben.

Auf schlichten Tafeln find’st Du nur die Namen jener Brider,
die einst der Junkersvogel silbernes Gefieder

durch Sturm und Wolken auf gefahrenvollem Flug

in alle L&nder dieses weiten Erdenkreises trug.

Doch gleich, oh in der Heimat, oh in fremden Landen
sie einst im Dienst der deutschen Luftfahrt standen
und wo zur letzten Ruh’ sie gingen ein,

sie werden alle uns stets unvergessen sein!

Walter Rothe, Flugkapitén,
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DAS AUSBILDUNGSWESEN
DER JUNKERSWERKE

In der Reihe der Kréfte, von denen die Junkerswerke gestaltet wurden, steht der Mensch
an erster Stelle. Gerade dem Grinder der Werke, Professor Junkers, war es ein besonderes
Anliegen, seine Mitarbeiter immer wieder darauf hinzuweisen, daf nicht Kapital, nicht Ge-
b&dude und Maschinen, auch nicht die technische Idee allein maRBgebend sind fur Erfolg oder
MiBRerfolg wirtschaftlicher Arbeit, sondern allein der Mensch! Jeden einzelnen auf den
Arbeitsplatz zu stellen, fiir den er sich besonders eignet und auf dem er seine Eigenart am
besten entwickeln kann, misse die vornehmste Aufgabe der Leitung eines Unternehmens sein!

So ist es eigentlich selbstverstdndlich, dal die Junkerswerke schon im Jahre 1927 sich ent-
schlossen, fur die vier Werke:

FLUGZEUGBAU
MOTORENBAU
BADEOFENFABRIK UND
KALORIFERWERK

eine gemeinsame Lehrwerkstatt und eine dazugehdrige Werkschule zu errichten. Professor
Junkers begleitete den Aufbau dieser neuen Abteilung von Anfang an mit seiner besonderen
Anteilnahme und sprach cs ofters aus, dal ,die Ausbildung unseres Nachwuchses nicht an der
Peripherie, sondern im Zentrum der Arbeit unseres Werkes stehen misse*.

Die Sorge um den technischen Nachwuchs war hei Junkers auch begrindet in der Erkenntnis,
dalR die Fabrikation der in der Junkers-Forschung entwickelten Erzeugnisse: Badeofen, Mo-
toren und Flugzeuge, héchste Anforderungen an die Prézision der Arbeit stellen wirde, wozu
die in Mitteldeutschland ansé&ssigen Facharbeiter noch nicht in genliigendem MaRe erzogen
waren, wie etwa die Facharbeiter des gewerblich hochentwickelten Schwabens. Es galt daher,

Junkers-Werkschule in Dessau.



Genaueste Beherrschung der Bedingungen der
Préazisionsfabrikation ist eine der wichtigsten
Grundlagen fir den werdenden Facharbeiter.

Die Ausbildung der Lehrlinge erfolgt
unter Anleitung erfahrener Lehrkréfte.



Wand im Vorraum der JunkersAVerkscliule,



fur die Junkers-Fabrikation einen neuen Facharbeiternachwuchs heranzuziehen, dem die Be-
dingungen der Prézisionsfabrikation schon in Fleisch und Blut Ubergegangen waren, um so
Jahr um Jahr die Gefolgschaft der Werke mit im Junkers-Geist erzogenen Facharbeitern zu
durchsetzen.

In den Jahren bis zum Wiederaufstieg der deutschen Wirtschaft 1933 hat das Junkers-Aus-
bildungswesen oft unter schwierigen wirtschaftlichen und rdumlichen Verhéltnissen in zdaher
Aufbauarbeit die Grundlagen geschaffen, auf denen nun seit 1933 eine neue Entwicklung ein-
setzen konnte. Nicht vergessen sei, dal in der Krise die kleine Lehrwerkstatt trotz aller Ver-
suche, sie als ,unrentabel*“ zu schliefen, sich durch eigene produktive Arbeit (ber Wasser ge-
halten hat und somit im Jahre 1933 in der Lage war, ihren erfahrenen Mitarbeiterstab fir die
neuen groflen Aufgaben voll einzusetzen.

Heute umfassen die inzwischen neu geschaffenen Ausbildungseinrichtungen alle Gebiete, die
sowohl zur Schulung des Nachwuchses als auch der erwachsenen Gefolgsehaftsmilglieder in der
Flugzeug- und Motoren-Fabrikation von Bedeutung sind. Audi die Arbeit fir die Schulung
des Nachwuchses fir die Luftwaffe nimmt mehr und mehr an Bedeutung zu.

In besonderen Lehrwerksté&tten erhalten die Lehrlinge, die samtlidi der HJ. an-
gehdren mussen, eine systematische zweijdhrige Grundausbildung, der sidi die eineinhalb-
jahrige in den Fertigungsbetrieben anschlieBt. Ausbildungspldne und Lehrgénge sind das Er-
gebnis der jahrelangen Ausbildungserfahrungen; sic werden laufend verbessert und ergdnzt
durch die Junkers-Lehrmittelzentrale, die zugleich vom Reichsluftfahrtmini-
sterium beauftragt ist, fir die gesamte Luftfahrtindustrie die von ihm genehmigten und vor-
geschriebcnen Lehrgédnge zu entwickeln.

Waéahrend der gesamten Lehrzeit wird die praktische Ausbildung in der Werkstatt durch die
theoretische Schulung in der Werkschule begleitet. Das Gebdude der Wcrkschule in
Dessau enth&lt nicht nur 15 helle, gerdumige Klassenzimmer, sondern auch eine groRzligig aus-
gestaltete Lehrmittelsammlung, eine Sporthalle mit den dazugehdrigen Umkleide- und Dusch-
rdumen sowie behaglich ausgestatlcte Speiserdume, in denen die Jungen ein warmes Mittag-
essen zu sich nehmen missen; die ndtige Zahl von Freitischen sorgt dafir, daf sich keiner
auszuschlieBen braucht.

Ein unmittelbar bei der Schule gelegenes schénes Lehrlings hei in bietet die Mdglich-
keit, tichtigen Facharbeiternachwuchs aus dem ganzen Reich unterzubringen.

Neben den eigenen Werkslehrlingen werden auch die Lehrlinge der Fliegertechnischen Vor-
schule ausgebildet, die spater eine technische Laufbahn in der Luftwaffe einschlagen. Wadhrend
der Ausbildung bei Junkers sind diese Militarschiler in einem vorbildlichen Heim in Dessau-
Alten untergebracht.

Die seit 1933 erfolgte Einstellung einer grofRen Zahl neuer Gefolgsehaftsmilglieder hatte
sehr bald die Notwendigkeit zur Folge, diese in der Fabrikation von Flugzeugen und Motoren
noch unerfahrenen Mitarbeiter fur ihre neue Aufgabe ausgiebig zu schulen. Die Jahre des
Aufbaus haben es auch mit sich gebracht, daB mancher als Unterfihrer des Betriebes, Vor-
arbeiter oder Meister eingesetzt werden mufite, der zwar Uber eine grindliche Betriebserfah-
rung und ein ausreichendes Fachwissen verfiigte, aber nicht in der Lage war, seine neuen
Arbeitskameraden anzulernen und zu hdheren Leistungen mitzureifen. Da galt es, Licken zu
fullen und jeden einzelnen mit seiner Fiuhrungsaufgabe vertraut zu machen.

Tausende von Gefolgschaftsmitgliedern opfern wéhrend des Winterhalbjahres in allen
Werken nach der Arbeit ihre freie Zeit, um sich in seminarartig aufgebauten Kursen in ihrem
Fach weiter ausbilden zu lassen. Die Leiter der Lehrgdnge sind Betriebs- und Konstruktions-
ingenieure des Werkes.

Wie segensreich es fur die Werke war, daB im Jahre 1933 ein einsatzfdhiges Ausbildungs-
wesen bestand, zeigte sich, als es galt, die fur die VergroBerung der Produktion erforderlichen
Fachkrdafte umzuschulen. Im Zusammenwirken mit der hierfiir beauftragten Dienststelle des
Reichsluftfahrtministeriums, dem Bevollméchtigten fir das Luftfahrtindustriepersonal, wurde
auch hei Junkers im AnschluR an die Lehrwerkstatt eine Arbeiterumschulungs-
werkstatt geschaffen, die im Laufe der Jahre viele tausende angelernte Facharbeiter fur
den Metallflugzeugbau und den Motorenbau umgeschult hat. In dieser Kurzschulung erwiesen
sich die bei Junkers entwickelten Lehrgénge als ein wirksames Schulungsmittel.

Das spdter geschaffene kamfmé&nnische Ausbildungswesen betreut nicht nur
den Nachwuchs (Lehrlinge und lernende Stenotypistinnen) in der praktischen und theoretischen
Ausbildung, sondern bietet der gesamten kaufmédnnischen Angestelltenschaft Mdéglichkeiten der
Weiterbildung durch Kurse &hnlich denjenigen der technischen Betriebsschulung.

Es war von jeher auch ein besonderes Anliegen des verstorbenen Professors Junkers, den
besonders begabten Mitgliedern der Gefolgschaft, sowohl aus den Reihen der Lehrlinge als
auch der Erwachsenen, durch eine wirtschaftliche Hilfe die Mdglichkeit zu geben, sich weiter
ausbilden zu lassen. Soweit die damaligen Mittel reichten, sind wertvolle Kréfte gefdrdert
worden. Die neue Leitung des Unternehmens hat in grofRziigiger Weise eine neue ,Stiftung
zur Forderung begabter Gefolgschaftsmitglieder® errichtet, aus der jedes Jahr eine grodfere
Anzahl von jungen Menschen unterstiutzt werden, um Fach- und Hochschulen zu besuchen.



Bilder aus den Junkers-Werken



Reilienfertigung der Ju52/3m.



In neuzeitlichen Kameradschufts-
hdusern ist Gelegenheit zur Ein-
nahme eines guten und billigen
Mittagessens geboten.

In den Pausen gehen umfai
reiche Griunanlagen hinreichen
Gelegenheit zum Ausspannen.



Ju 87-Slurzknmpfflugzeuge Uberfliegen die Werksanlagen.






Liegewiese jlll Gefolgschaftsheim Hohegeil3.

Arbeitsfrohe Angehdérige der Junkers-Werke finden nach
Uberschreiten der Altersgrenze in der Alterswerkstatte ein
neues Betatigungsfeld. Auf dem Bilde wird ein Schnittmodell
des Hochleistungsilugmotors Jumo 210 hergestellt.



Lachende Jugend im Junkers-
Kinderheim Wolfshagen' (Harz).
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