Einleitung —

von Vielfach-
manometern und
Reynolds'schen Zahlen

Ausgangspunkt und Konzept

»Der ungliickliche Ausgang des Weltkrieges und das Versailler
Diktat machten nicht nur der umfangreichen Luftfahrtindus-
trie Deutschlands, sondern auch der in den Kriegsjahren stark
aufgeblithten deutschen Luftfahrtforschung (hauptsachlich
vertreten durch Adlershof und Goéttingen) ein jahes Ende. Nur
ganz bescheidene Reste blieben bestehen.“ So fasste Hermann
Blenk, Leiter der Luftfahrtforschungsanstalt Hermann Goring
(LFA), in der Riickschau 1941 den Ausgangspunkt der deut-
schen Luftfahrtforschung nach Ende des Ersten Weltkrieges
zusammen. Weiter fiithrte er aus: ,,Schon bald nach der Macht-
iibernahme durch Adolf Hitler erkannten die verantwortlichen
Manner, dafd dem nun einsetzenden gewaltigen Ausbau der
deutschen Luftfahrtindustrie ein umfassender Ausbau der For-
schung entsprechen miisse, wenn die technischen Leistungen
Deutschlands untibertrefflich gestaltet werden sollten.“?

Die technischen Leistungen der Forschung, von denen man da-
mals glaubte, damit Deutschland ,,uniibertrefflich zu machen:
So konnte man das Thema dieses Buches zusammenfassen.
Weniger pathetisch formuliert, behandeln die Verfasser das
Thema: Innovationen, Irrwege und Sackgassen der Forschung
in den Vorgangerorganisationen des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) von 1933 bis 1945.

2 1 Hoher, schneller, weiter — langsamer.
Einleitung — von Vielfachmanometern und Reynolds’schen Zahlen




Innovationen, Irrwege und Sackgassen der Forschung sind auf
den ersten Blick ein einfaches Thema: Die grofden Innovationen
der Luftfahrt sind bekannt: Strahltriebwerk, Pfeilfliigel, Rake-
te. Bei den Sackgassen konnte man zumindest fragen, was eine
Sackgasse ist. Ist eine Sackgasse zum Beispiel etwas, das zeit-
genodssisch nicht oder nicht richtig funktioniert hat, aber spiter
zum Erfolg gefithrt wurde? Naheliegend sind hier die Nurfliig-
ler. Die DLR-Vorginger fiihrten viele Windkanalmessungen zu
Nurfliigel-Flugzeugen durch, etwa an der Lippisch P.13a. Die
Nurfltigler der Briider Walter und Reimar Horten wurden dis-
kutiert. Die Instabilitat beim Flug von Nurfliiglern konnte al-
lerdings erst durch den Einsatz von Computern unter Kontrolle
gebracht werden, etwa beim US-amerikanischen Stealth Bom-
ber B-2.

Oder man nimmt als Beispiel flir eine Sackgasse andere Flug-
objekte, die den Proof of Concept nicht bestanden haben, etwa
die Heinkel Lerche oder den Focke Wulf Triebfliigel. An all den
Projekten waren die DLR-Vorgénger beteiligt, zum Teil konkret
in der Entwicklung, zum Teil eher als - heute wiirde man sa-
gen - Dienstleister, indem Messungen in Windkanélen durch-
gefithrt wurden.

Fiir dieses Buch wurde ein anderer Weg gewahlt, um die Fall-
beispiele auszuwéhlen. Systematisch wurden in einem ersten
Schritt die Dokumentationen der Vorlaufer des DLR danach
ausgewertet, was zeitgendssisch als neu und relevant darge-
stellt wurde. Die Idee war, zu untersuchen, was die Forschen-
den? selbst als bedeutend bezeichneten. Diese Entwicklungen
wollten wir verfolgen und so entscheiden, was davon eine In-
novation und was eine Sackgasse war. Im Vergleich der unter-
schiedlichen Forschungsthemen sollten Muster erkennbar
werden fir weiterreichende Analysen - so weit die Idee. Aus-
gewertet wurden Berichte, Zusammenfassungen, Forschungs-
antrage. Das Ergebnis sind Tabellen mit insgesamt mehr als
2.000 Tatigkeitsnachweisen und Neuerungen, die fast alle ei-
nes gemeinsam haben: Sie sind sehr technisch und behandeln
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sehr spezielle Probleme. Diese Tabellen sind in einer bereinig-
ten Form im Zentralen Archiv des DLR abgelegt und abrufbar.?

Damals entwickelten Forschende konkrete Gerate und Bau-
teile, etwa Apparate fiir die Atemluftversorgung in Druckkam-
mern von Hohenflugzeugen, Warmluft-Ausblaseenteiser oder
ein sechsstufiges Aufladegeblise. Es wurde etwa der Warme-
iibergang bei laminarer und turbulenter Stromung untersucht.
Dabei ging es um Theorie und Versuche zum Warmetibergang
erhitzter Luft an Flugzeugflachen. Ziel war die Bekampfung der
Vereisung, verwendet wurde die Abwirme des Olkiihlers.

Daneben wurden auch grundlegende theoretische Fragen be-
handelt, etwa zur Grenzschicht, und Berechnungsmodelle
dazu entwickelt. Es wurden Verfahren erarbeitet, zum Beispiel
zur Auftriebs- und Widerstandserhohung bei Tragfliigeln. Es
wurden Komponenten und die darin angewandten Techniken
analysiert, wie Freistrahlprobleme bei Strahltriebwerken. Dazu
wurde sehr viel gemessen, unter anderem der Hochauftrieb an
Fliigeln oder die Grenzschicht an einer ebenen Platte bei gro-
8en Reynolds’schen Zahlen.

Fiir die Versuchsarbeiten wurden neue Messgerate entwickelt:
Windschwankungsmessgerite, Wirbelfrequenzmesser, Viel-
fachmanometer, Hitzdrahtmanometer und sehr viele mehr.
Dariiber hinaus wurde selbstverstindlich noch die Messinfra-
struktur entworfen und gebaut, insbesondere die Windkanale.
Gerade dort fanden sehr viele der Messungen statt, an der flie-
genden Bombe Henschel Hs 293, am Strahljager Messerschmitt
Me 262, am Schnellbomber Arado Ar 240 und an sehr vielen
weiteren Flugzeugen - teilweise an Modellen, teilweise an den
Originalen.

Offensichtliche Muster ergeben sich aus den Daten: Die Proble-
me, die die Luftfahrtforschung damals 16sen musste oder woll-
te, werden deutlich: schneller, hoher, weiter und zuverléssiger.
Damit gingen neue, sich daraus ergebende Probleme einher,

2 3 Hoher, schneller, weiter — langsamer.
Einleitung — von Vielfachmanometern und Reynolds’schen Zahlen




beispielsweise unvorhergesehene Instabilititen in der Nihe
kritischer Machzahlen, Grenzen der Materialbelastbarkeit oder
bis dahin unbekannte Auswirkungen von Kilte- und Druckver-
héltnissen auf Besatzungen und Maschinen. Losungen suchte
man durch die Entwicklung neuer Theorien und Berechnungs-
methoden, in praktischen Versuchen und mit Messungen sowie
durch die Entwicklung von Bauteilen. Dabei befanden sich die
DLR-Vorganger nicht in einem hermetisch abgeschlossenen
Kosmos. Thre Akteure arbeiteten mit der Industrie, dem Militar
und der Kriegsbiirokratie zusammen. Diese stellten - ergan-
zend zu den Hauptthemen - noch spezifische Anforderungen,
seien es besondere Test- und Messverfahren fiir Industrie-
projekte oder konkrete Frontbediirfnisse wie Losungen, um
die Londoner Luftverteidigung wihrend der Luftkampfe iiber
Grof3britannien tiberwinden zu konnen.

Den NS-Eliten blieb diese Kleinteiligkeit der Forschung und
auch der entwickelten Produkte nicht verborgen. Sie wussten,
dass das Ergebnis einer grofden Innovation von vielen Arbeits-
stellen und im ersten Augenblick unsichtbaren Ingenieuren
ausgeht. Adolf Hitler erklérte in seiner Funktion als Fiihrer und
Oberster Befehlshaber der Wehrmacht vor hochrangigen Mili-
tars Anfang Dezember 1943 im Fiihrerhauptquartier: ,,Das Feh-
len von einigen kleinen, unscheinbaren Einzelteilen kann die
Fertigstellung wichtigster Waffen verzogern.“4

Die DLR-Vorganger

Diese Forschungen fanden in unterschiedlichen Institutionen
statt, manchmal allein, manchmal gemeinsam, manchmal ar-
beiteten mehrere Organisationen gleichzeitig an der gleichen
Aufgabe - ohne von der Arbeit der anderen zu wissen -, manch-
mal stand man in Konkurrenz und arbeitete gegeneinander.
Beteiligt waren die Flugzeug- und Motorenhersteller und wei-
tere Unternehmen der Riistungsindustrie, die Luftwaffe, das
Reichsluftfahrtministerium (RLM), Universititen und Hoch-
schulen sowie die DLR-Vorganger und weitere Akteure, wie
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etwa die Heeresversuchsanstalt Peenemiinde, in der die V2-
Rakete entwickelt wurde - man fasst das unter der Bezeichnung
Grofdforschung zusammen.

Grofdforschung war 1933, zu Beginn des fiir dieses Buch festge-
legten Untersuchungszeitraums, an sich nichts Neues. Schon
vor dem Ersten Weltkrieg war die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
gegriindet worden. Im Krieg arbeiteten Kaiser-Wilhelm-Insti-
tute, Industrieunternehmen und die Oberste Heeresleitung
eng zusammen, etwa um Waffen und Giftgas zu erforschen und
zu produzieren. Nach 1918 sorgte der Versailler Vertrag dafiir,
dass besonders die Luftfahrtforschung in Deutschland sehr
stark eingeschrankt wurde. Zur Zeit der NS-Machtiibernahme
war Deutschland beispielsweise in der Motorenforschung nicht
konkurrenzfihig mit den anderen europaischen Machten und
den USA. In den grundlagenorientierten Disziplinen der Luft-
fahrt lag die deutsche Forschung im globalen Vergleich aber an
erster Stelle.®

Reichsluftfahrtminister Hermann Goring mafd der Luftwaffe
eine entscheidende Bedeutung fiir einen zukiinftigen Krieg bei.
Entsprechend stark wurden Luftfahrtforschung und -industrie
nach 1933 gefordert und gleichzeitig versucht, diese etwa tiber
den Reichsforschungsrat (RFR) zu kontrollieren und zu lenken.

Das war 1933 die Ausgangssituation. Fiir diese Studie wird die
Arbeit der DLR-Vorgianger genauer untersucht. Konkret wa-
ren dies die Deutsche Forschungsanstalt fiir Luftfahrt, die 1938
in Luftfahrtforschungsanstalt Hermann Goring umbenannt
wurde, die Aerodynamische Versuchsanstalt in Gottingen, die
Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt in Berlin-Adlershof so-
wie die Drahtlostelegraphische und Luftelektrische Versuchs-
station Grafelfing und das Flugfunk-Forschungsinstitut Ober-
pfaffenhofen.

Die auf die Grundlagenforschung ausgerichtete Aerodynami-
sche Versuchsanstalt (AVA) ging aus der 1907 gegriindeten
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Modellversuchsanstalt der Motorluftschiff-Studiengesellschaft
(MVA) hervor. Die AVA wurde von Ludwig Prandtl geleitet, dem
»Vater der Aerodynamik‘“ und unangefochtenen ,,,Primus in-
ter Pares’ der deutschen Luftfahrtforschung. In den 1930er-
Jahren galt die AVA im Ausland als ,,das Mekka der Aero-
dynamik®. Nach der Machtiibernahme der Nationalsozialisten
vergrofderte sich die Anstalt personell und infrastrukturell stark
und mehrere neue Windkanile wurden errichtet. 1937 wurde
die AVA vom Kaiser-Wilhelm-Institut (KWI) fiir Stromungs-
forschung separiert und Albert Betz zum Direktor der AVA be-
stimmt.®

Die zweite Grofdforschungseinrichtung war die Deutsche Ver-
suchsanstalt fiir Luftfahrt (DVL), die im Frithjahr 1912 ge-
grindet wurde und beim Flugplatz Johannisthal-Adlershof
angesiedelt war.” Die DVL unternahm schwerpunktmafig an-
wendungsorientierte Arbeiten.®. Auch die DVL expandierte
nach der NS-Machtiibernahme stark. Samtliche Teile des Flug-
zeugs wurden einzeln oder in Form eines ganzen Modells ge-
testet.

Neben die bereits bestehenden Forschungseinrichtungen sollte
1935 auf ,,Befehl des Reichsministers der Luftfahrt“ eine ,,mo-
derne[] Luftfahrtforschungsanstalt® treten.? Deren Hauptauf-
gabe sollte insbesondere die Grundlagenforschung sein. Sie
sollte damit das ,,Pendant zur anwendungsorientierten DVL®
verkorpern.'® Die Arbeitsgebiete der neuen Einrichtung soll-
ten die Stromungsforschung, die ,,Forschung auf dem Gebiete
der Luftfahrzeugkonstruktion einschliefSlich Festigkeits- und
Werkstofforschung®, die Flugmotorenforschung und die Flie-
gerwaffenforschung umfassen.’ 1936 wurde darauthin die
Deutsche Forschungsanstalt fiir Luftfahrt (DFL) gegriindet.
Hermann Goring veranlasste in seiner Funktion als Reichs-
minister der Luftfahrt und Oberbefehlshaber der Luftwaffe im
Juni 1938, dass die Anstalt in Zukunft den Namen ,,Luftfahrt-
forschungsanstalt Hermann Goring zu fiihren habe und tiber-
nahm ,,die Schirmherrschaft“.1?
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Der letzte Technikbereich, den die DLR-Vorganger abdeckten,
war die Flugfunkforschung. Es gab drei Institute in der Umge-
bung Miinchens, die auf diesem Feld titig waren. Dies waren
die Drahtlostelegraphische und Luftelektrische Versuchssta-
tion Grafelfing (DVG), das Institut fiir Radiotechnik und Flug-
funkwesen an der Technischen Hochschule Miinchen (IRA)
und das Flugfunk-Forschungsinstitut Oberpfaffenhofen e.V.
(FFO)." 1942 wurde die DVG als AufSenstelle in das FFO tiber-
fuhrt. "4

Themenauswahl

Seit Jahrzehnten wird zur Luftfahrt in der Zeit des National-
sozialismus geforscht. Zentrale Erkenntnisse sind bekannt,
sowohl zum Gesamtthema Forschung, Riistung und Krieg wah-
rend des Nationalsozialismus als auch zu vielen Detailfragen.
Grundsitzlich wissen Historiker, welche Prozesse damals ablie-
fen, wie die Forschungsnetzwerke funktionierten, wie einzelne
Personen agierten und vieles mehr. Dieses Buch kann und wird
die Geschichte der Luftfahrtforschung nicht neu schreiben. Es
wird am Ende des Buches kein grundsitzlich neues Verstindnis
von Forschung, Riistung und Krieg geben.

Das Buch leistet etwas anderes: Themen, die bisher in vielen
Studien genannt, aber nicht im Detail untersucht wurden, wer-
den aufgearbeitet, wie im Essay zu GM 1. Die Sprengpatrone
,»Klette” ist eine noch kleinere Nische. Aber auch alle anderen
Essays liefern neues Faktenwissen, sowohl zu den technischen
Projekten als auch zu den Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten, kurz zum Thema Luftfahrtforschung 1933 bis 1945. Das
Buch tragt also zur Erweiterung des historischen Wissens und
Verstindnisses bei.

In diesen Detailstudien finden sich dhnliche Ablaufe, die von
anderen Historikern in fritheren Studien grundsatzlich schon
beschrieben wurden. Etwa werden die Folgen der national-
sozialistischen Polykratie fiir Verzogerungen in Entscheidungs-
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prozessen deutlich, die wiederum zur Verzogerung flugtech-
nischer Fortschritte und Anwendungen fiithrten. Gleichzeitig
sieht man, dass es nicht nur die Polykratie war, die fiir Verzoge-
rungen verantwortlich war: Die Akteure waren stets mit fehlen-
den Ressourcen konfrontiert. Zu Beginn war es nur die Konkur-
renz um Forschungsmittel, im Kriegsverlauf fehlte dann alles:
Forschende, Rohstoffe, Produktionskapazititen, Logistik. In
der Folge wurden auf lange Sicht unwichtige Projekte, die aber
kurzfristig dringlich waren, mit Kapazitaten ausgestattet, die in
langfristig wichtigeren Projekten fehlten.

Die Aufgabenstellung fiir dieses Buch lautete: Innovationen, Irr-
wege und Sackgassen. Daraus ist eine abstraktere Leitfrage ent-
standen: Was macht eine Innovation aus, wenn die Verbindung
der Detailanalysen und der bisherigen Forschungserkenntnisse
in den Blick genommen wird? Das ist dann auch der analytische
Kern dieses Buches.

Dieses Buch ist eine wissenschaftliche Studie, die aber kei-
ne wissenschaftliche Qualifikationsarbeit darstellt. Ziel ist es,
geschichtswissenschaftlich korrekte Analysen so darzustellen,
dass sie auch allgemein verstindlich und fiir nicht-geschichts-
wissenschaftliche Lesende interessant sind. Dafiir haben sich
die Verfasser einige Freiheiten herausgenommen, etwa Passagen
geschrieben, die stirkeren Essay-Charakter haben. Regelmafig
werden Abschnitte und Anekdoten aus den Quellen prasen-
tiert, die interessant sind, Analysen unterstiitzen, aber strikt
analytisch auch gestrichen werden konnten. Zudem haben wir
darauf verzichtet, den akademisch tiblichen ausfiihrlichen For-
schungstiberblick mit den Erkenntnissen der vergangenen Jah-
re voranzustellen.'®

Dieses Buch beschreibt Forschung und Entwicklung von Inno-
vationen in den DLR-Vorgingern in neun Kapiteln. Diese neun
Kapitel decken neun Forschungsfelder bzw. Forschungscluster
ab. Dabei werden 14 Forschungsprojekte mit ihren Ideen,
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Herausforderungen und Entwicklungen analysiert. Die behan-
delten Themen sind reprasentativ, aber nicht vollstandig:

» Die zentralen Themen der damaligen Luftfahrtforschung
werden behandelt. Auf einer grundsatzlichen Ebene war das
Ziel, Flugzeuge zu bauen, die schneller, hoher und weiter
fliegen und dabei zuverlassig bleiben sollten. Praktisch, in
der taglichen Arbeit der Forschenden, bedeutete dies sehr
viel zu messen, samt der dazugehorenden Messtechnik.

» Wenn man Luftfahrtinnovationen im Nationalsozialismus in
Buchform behandelt, dann gibt es eine an ein solches Buch
herangetragene Erwartungshaltung: Die Me 262 mit Pfeil-
fliigeln und Jumo 004 Strahltriebwerk, Hubschrauber und
die V2 miussen behandelt werden. Bis auf die V2 haben wir
diese Themen mit in das Buch aufgenommen. Pfeilfliigel
und Strahltriebwerk waren in den Quellen so dominante
Themen, dass wir sie nicht hatten ignorieren konnen. Das
Hubschrauber-Beispiel wurde gewahlt, weil es als Nischen-
forschung sehr viel Funktionalitit und Dysfunktionalitat in
den Ablaufen - institutsintern und in den Beziehungen der
Akteure - sichtbar macht. Die V2 haben wir ausgespart. Auch
an Forschungs- und Entwicklungsaufgaben der V2 waren die
DLR-Vorganger beteiligt, dies war aber in der Gesamtschau
aller ihrer Projekte nicht so bedeutend.

» Aufder Theorieebene der Arbeit der DLR-Vorginger gab es
ebenfalls ein gewisses Pflichtprogramm: die Grenzschicht
als eine grundlegende Theorie, die Mathematik und das
Messen als grundlegende Methoden.

* Der Krieg mit seinem direkten Einfluss sowohl auf die
Arbeitsprozesse als auch auf die Aufgaben veranderte die
gesamten Prozesse.

* In der Arbeitspraxis der DLR-Vorginger waren es nicht die
wenigen grofden Projekte, mit denen die meiste Zeit ver-
bracht wurde. Es waren sehr viele und gleichzeitig sehr klei-
ne Detailaufgaben - dies musste in der Themenauswahl ab-
gebildet werden.
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* Die fiinf DLR-Vorginger sollten reprisentiert werden.

e Die Themen mussten mit den vorhandenen Quellen und der
existierenden Forschungsliteratur innerhalb des Zeitplans
behandelt werden.

Alle Vorgaben konnten wir nicht erfiillen. Wir hatten rund drei
Dutzend verschiedene Themen identifiziert, von denen wir
rund 20 bearbeiten wollten. Die Quellenlage, unsere Arbeits-
prozesse und die Zeit haben dazu gefiihrt, dass es 14 gewor-
den sind. Hinsichtlich der Quellenlage dominierten Akten der
AVA, gefolgt von der DFL/LFA und schliefdlich der DVL, da
insbesondere bei ihr ein Grofteil des Bestands nach dem Zwei-
ten Weltkrieg in die Sowjetunion tiberfiihrt wurde und seitdem
verschollen ist. Auch Quellen der DVG bzw. FFO waren unter-
reprasentiert, da deren Bestinde ebenfalls nur liickenhaft im
Archiv vorhanden sind."® Entsprechend gibt es im vorliegenden
Buch keine DVG/FFO-Fallbeispiele.

Essay 1 behandelt die Entwicklung des Pfeilfliigels, ausgehend
von theoretischen Uberlegungen, die Adolf Busemann auf ei-
ner internationalen Konferenz prasentierte. Der Essay baut auf
der Grundlagenforschung der 1930er-Jahre auf und zeigt, wie
tiber die Kooperation mit Messerschmitt der Pfeilfliigel in die
Praxis eingefithrt wurde. Dabei wird die Frage nach der Paten-
tierbarkeit von Konzepten und das Thema der Geheimpatente
behandelt. Der Essay thematisiert die sich durch den Kriegs-
verlauf verandernden Forschungsanforderungen bis hin zu den
letzten Forschungsauftragen fiir Arado kurz vor Kriegsende.

Essay 2 behandelt mit dem Strahltriebwerk die zweite offen-
sichtliche Innovation, an der die DLR-Vorginger maf3geblich
beteiligt waren. Hier wird untersucht, wie die Entscheidung fiir
den Axialverdichter als Kernkomponente im Gegensatz zum
damals etablierten Radialverdichter zustande kam und welche
Konsequenzen dies hatte. Zudem wird im Detail prasentiert,
welche Arbeiten die DLR-Vorgéinger konkret fiir Jumo, BMW
oder Daimler-Benz tibernahmen.
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