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Übersich-t: An einer FW 190 wurde die Anwendung der Luftsohrau­
be als Bremse beim Landeauslauf erprobt und ver­
messen. GegenUber de.r Landung ohne Bremsbetätigung 
konnte die Auslaufstrecke auf etwa ein Drittel bis 
ein Viertel verkürzt werdeno Die Rollstabilität 
blieb auch bei freiem Sporn erhalten. 
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In den letzten Jahren ist eine Reihe von Berichten erschie­
nen, die das Problem behandeln, die Luftschraube ausser zur 

_ Vortriebserzeugung auch zum Bremsen heranzuziehen [1 bis 6]. 
Besondere gro~ ist der Wunsch nach einer wirksamen Bremse beim 
Landeauslauf von Flugzeugen mit hoher Fläohenbelastung. Die 
JUlchenbelastungen betragen heute etwa 200 bis '300 kg/m2 und 

I 

im Zuge der Entwicklung ist mit weiterem Anwachsen zu rechnen, 
:Da die Mittel zur Erzielung von IRSchstauftrieben fUr die Lan­
dung nicht Schritt halten, ist damit a'Uch ein weiteres Anstei­
gen der Landegeschwindigkeit (jetzt etwa 170 bis 240 km/h) zu 
erwarten. Dadurch wird heute die Grti~e der Flugplätze durch 
die Mtiglichkelt der Landung vorgeschrieben, während ihr Ausma~ 
b.isher durch die erforderliche Startlänget insbesondere b·ei. 
Start mit Uberlast, bestimmt war. 

Die Flugpraxis hat ergeben, dass die Anwendung der bekann­
ten Radbremsen zur Verkürzung des Landeauslaufs nioht ausreicht. 
Die Mängel sind be 1;:annt: hoher Gummiversohle iss, sta.rka Er-
bi tzung der Bremstrommeln und Rtlder, zu gerL1ge Wirkung ins­
besondere bei glattem Boden, fJbersohlaggafahr bei Heckradflug­
zeugen uew. Hinzukommt neuerdings, dass der Wunsoh des Flug­
zeugführers, schon beim Aufsetzen zu br·smaen, unerfüllbar wird. 
'estigkeitamäßig bereitet der Landestoß auf das ruhende Rad 
einige Sorge, 11nd man hegt durahaue den Ge_dank:en,- die Räder 
im Anflug vor der Ll}ndung anzut-reiben. , 

Dil! Verwendung von Bremsschirmen nach Art der Fallso·h.irme 
hat zu reöht guten Ergebnisse g9!Uhrt. Ihr Naohteil ist ein­
mal die hohe Abh~ngigkeit d9r Bremswirkung vom Staudruck, sie 
wird gegen Ende des Auslaufs immer kleiner. Der andere Nach­
teil ist ihre Unhandlionk:eit, 1\g nach jeder Bremslandung der 
Schirm erst wiäde.r geltst und gepackt werden muss, 

Der Gedanke, die bei der Landung sowieso nicht ausgenutzte 
Leist·!lng des Flugmotors Uber die .geeignet verstellte Luft .. 
schraube zur Erzeugung von :Bremsschuh heranzuziehen, ist sehr 
naheliegend und einleuchtend. Wir haben bereits früher (1 un~ 6] 
an Hand von Windkanalmessungen und einigen wenigen Flugver­
suchen mitgeteilt, welche VerkUrzungen de~ Rollstrecke man 
mit Hilfe der Luftechraubenbretpse erzielen kann, Im Z~ge der 
\'Iei te.r fUhrung dieser .Arbeiten erhielt die Flugstelle der A, V. A. 
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den Auftrag~ auf einer FW 190 die Anwendung ~er Luftschraube 
als Landebremse zu erproben und zu vermessen. Es kam dabei 
darauf an, außer der Wirksamkai t der Lufteohraubenbre.mse auch 
die beste Art der Handhabung:- Zeitpunkt des Umschaltena und 
Gagengasgebens, das Verhalten des Flugzeug~ bei Anflug, Lan­
dung und Rollen., Ausbrachneigung usw. zu be·Jtimmen. Aus den 
gewonnenen Erkenntnissen sollen sich dann Rich-tlinien für die 
Anwendung in größerem Rahmen herleiten. tlber die Ergebnisse 
unserer Versuche und Messurtgen wird im folgenden berichtet. 

Der Verauchstr~g~r. 

Zur VerfUgung stand ein einsitziges Jagdflugzeug, die FW 19C 
V 15, Bild 1. Die Maschine ist im Gegensatz zur normalen FW 19C 
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~~~!~~1-~. Ubersichtszei.ohnung der FW 1 f3o V 15. 

mit flUssigkeitsgektihltem Motor ausgarUstet, dem DB 6o3 A. Die 
wichtigsten Zahlenangaben sind in Taballe 1 zusammengestellt. 
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Meßgröße Dimension 

Spannweite b m 10,38 
Flügelfläche F m2 18,3 
Fluggewicht G kg 3900 
Flächenbelastung G;F kg/m2 213 
Auftriebsbeiwert 
beim Landen CaL 1,5 
Widerstandsbeiwert 
beim Landen CwL 0,3 
Landestaudruck --ljL kg/m2 142 
Landegeschwindigkeit VL km;h 171 
Luftschraubendurchmesser D m 3,4 
Blattzahl z 3 
Dickenverhältnis bei 0,7R d;l 0.064 
Blattbreitenverhältnis ll 

bei 0,7R D 0,267 

Trägheitsmoment J kgms2 5,55 
Drehzahl des Flugmotors n Ufmin 2700 

bei VoUeistung am Boden N PS 1750 
Drehzahl der Luftschraube nL %in 1400 

Untersetzung "'-in 1:1,93 

-

~abelle 1 
·Die Luftsahraube ist etne drei'tiUgelise Ganzmetalleehreube · 
von VDII. Die Pro.tils;~stal tt~ng ~eigt Bild 2 • den Blaltdi~ks.ll-; 
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:Blld 2. Die Luftsohl"aube der 'lW 190 V 15. 

=tiefen und .."steigungsveriauf Bild 3G Der :Slatteinstellwin""' 
kill für den Stau·t 'beträgt ~ ::u 34°, gemessen bei 0,7 R vo-n 
de.r seraden Druckseite aus.· Als gUnstigster Einstellwinkel 
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so mfiaeten zum Umschalten aut Bremsen d·ie Luftschraubenblät-
ter lilB 65° ver4reht werden. 

liir den Ausrollvorgans, Gesohwindi&k:eit zwisol:len Ouad 
· etw.a 170 k:m/h, sind die Betr:tebsverhältn:Lsse !Ur die J'f 19c 

V 1., bei Vollgas dea J1lugmo11Gra in B114 4 wiedergegeben. 
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Aufgetragen ist im oberen Teil über der Geschwindigkeit v 
der Verlauf der Motordrehzahlen. Erst am Stand wird die zu­
lässige HCSchstdrehzahl von n = 2700 U/Min erreicht. Im un­
te~en Teil des Bildes ist der Verlauf des Bremsschubs darge­
stellt. Der Rückwärtsschub nimmt von etwa 1650 k:g im Augenblick 
des Landens auf 500 kg am Stand ab. Zum Vergleich sei angege­
ben, dass der Standsohub.bei dieser Maschine etwa 1500 kg und 
der Schub bei Schnellflug mit Vollgas in Bodennähe etwa 500 kg 
beträgt. 

Mit Hilfe von Formeln, die in einer frühe~en Arbeit mitse­
tei 1 t sind [ 6] , kann man fUr die FW 190 V 1'5 die Auarollstrek­
ken bestimmen. Das Ergebnis soloher Rechnungen ist in Bild 5 

.Bild 5~ Ausrollstrecken der FW 19o V 15 (gerechnet). · 

dargestellt., In Abhängigkeit vom Reibungskoeffizienten ~ 
zwischen Fahcyerk: und Boden ist die Länge de~ Auerollstrecke 
St •ngegebeno Durch Soh~affur sind die Bereiche von )k ge­
kennzeichnet, die normalerweise vorkommen, Für die Ubl~che 
kurze Grasnarbe auf Flugplätzen kann man~ • 0,07 als guten. 
Mi ttebvert einsetzen, Danach hat die FW 190 V 15 ohne Brems";. 

' I 



betätigungeine Ausrolletrecke von etwa St,= 880 m. Hier­
bei ist vorausgesetzt, dass die Luftschraube weder bremst 
noch zieh·t. Im· allgerneinen wird die leerlaufende Schraube 
gegen Ende des Auslaufs wieder ziehen und so die Rollstrecke 
verlängern. Bei glattem Boden und etwEe hohem Leerlauf kommt 
das Flu,gzeug· überhaupt nicht zum Stehen. Man muss dann die 
Radbremsen benutzen oder de-n Motor abstellen. 

Durch die Verwendung der Radbremsen erzielt man auf trocke­
nem Boden .einen Wert von ".M- ~ 0,27 nnd damit eine Rollstrecke 
der Fw 190 von St = 500 m. Diese Werte stehen in recht gutem 
Einklang mit der Flugpraxis. Die Anwend.ung der Luftschraube 
ala Bremse bringt eine erhebliche Verkürzung der Ausrollstrecke. 
Auf normalem Flugplatz beträgt die RoTistrecke der FW 190 V 15 
nach der Rechnung (Bild 5) nur noch St == 270 m, bei zusätz-­
licher Verwendung der Radbremsen noch St = 210 m. Hierbei 
irrt angenornmen, dass vom Augenblick d.es Aufsetzens an die Luft­

sci,_r·a ttl),~den vollen Bremsschub nach Bild· 4 liefert. 
Man könnte die Frage s·tellent waru.m man die Luftschraube alE; 

Bremse für die Landung nicht Hingst zur Anwendung gebracht h~t 9 

wenn die Rechnung solch augenscheinliche Vorteile erwarten_lä~at. 
Denn eine Verkürzung der Ausrollstreoken voi 880 m.~ut 270 ill 

bezw. 500 m auf 210 m bei Benutzung der Radbremsan, bei der 
FW 190 ist ein Gewinn, fUr den man acilon etwas Aufwand in Kauf' 
nehmen würde. Andererseits gelangen Verstellnaben doch bereits 
seit einigen Jahren mit guter Betriebsreifro auf fast allen Flug­
zeugen zum Einsatz, Man könnte annehmen, 'hq~EJ die ersten Ver­
suche, mit der Luftschraube beim Auslauf BrernF>achub hervorzu­
rufen, nachteilige Folgen für das.Verhalten·des Flugzeugs,etwa 
starke Ausbrechn.eigung o. ä. ergeben und eomi t die Einführung 
der Luftschraubenbremse erschwert oder gar unmöglich gemacht 
hätten. Aber alle diese Befürchtungen erwiesen eich als unrich­
tig, die Hauptschwierigkeit ist die zu geringe Sch~ltgesohwin~ 
digke~t der Verstellnaben. 

Die U.blichen Verstellmechanismen (VDM, J::~nkers) verändern 
den Blattwinkel etwa mit 1 bis 3°/o bei den für den Lande­
fall vorliegenden Betriebsbedingungen. Durch das l~schalten 
d.er Luftschraube fällt der normalerwe1sc nach hinten gerichte­
te Schraubenstrahl fort, die Luft wird sogar beim Auslauf' nach 
vorn geblasen. Bei der heute noch meist gebrä.uchliohen Anord­
nung der Luttschraube vor dem Rumpf werden beim Fahren der Blät~ 
ter in Bremsstellung die hint~r d.!Jr ::cJhraube liegenden Teile 
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von Flügel und Leitwerk stark abgeschirmt .. Der Eintlues auf 
den FlU.gel führt zu einem erheblichen Auftriebsverlust, die 
Einwirkung auf das Leitwerk kann Steuerbarkeitsverlust zur Pol­
ge haben. Aus diesen Gründen darf das Umschalten von Zugluft­
schrauben auf :Bremsen niaht im Anflul hoch über der Erde s'on­
dern erst unmittelba.r am Boden erf.olgen. :Oa 4ie Blätter der 

- Pw 190 um· den Winkel von 65° verstellt werd~n mlis.sen, so •r&fi­
ben sich bei Verwenduns de;r normalen lfaben Verstells,iten von 
65 bis etwa 22 Sekunden. Der gesamte A-taslauf der FW. 190 daue~t 3e 
naoh Wirnns der Radbremsen nur 20 bis '5 Sekunden •. WUrdt man 
ia Augenblio·k der Bode~berfihrun,g umsohal ten, ao \9äre erst ara 

. ' ·. l 

Ende des ·Aual&attfJJ die Luf'iisqhraube in Bremsstellung gelangt, 
und erst jetzt kf:h'lnte dem Motor Gas zur ErzeuguJlg von· Bremsschub 
segebe.n werden. In diesem Jall hätte äie Luftsohraubenbremse, 
ihren Sinn und Zweck verloren. 

Man kann reohnertsoh e+tass·Eut, wie s1oh.,die Grtlf3e der Ver­
stellgesohwindigltei t ß auf' die Verk:UrZW16 d,e:r Bollstl'eolte 
St •uswirkt, Bild 6. Die Rollstrecke .ohne Lu~tsohraubenbr~tmse 
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Bild 6. Einflu~ der Vers"tellgesohwindigkei1 
· auf die Ro·llstreoken.. · 

(~ .; O) ist mi.t 5
0

, bezeio'l:uiet. Weiterbin ist b~i der Bereoh­
puns der Kurve von :Bild 6 ansenomm.en,·dass bei .Beendig'Q.nS des 
Verstellvorgangs der volle Bremsschub nach Bild 4 anliegt. Eine 
V•u.·stellgesohwindißkeit vc,>n '3C:l~!s bringt bereits eine Verkür ... 
tU:n& des Aualau:ts auf ein Drittel. Wesentlich höher mit der 

' . 

Verstellgeschwindigkeit ~eraufzugehen, bringt keinen lohnenden 
Gewinn mehr. 

Die Konstruktion und der Bau derartige,r SohnellverliJt~llna­
ben erwies sieh als äuas~rst sohw1si'i8• Es ist· daher von grof!ea 
Interesse, zu wi~$en, welohen Wert von .~ man höohsteils ve.r­
langen soll, um eine wirkungsvolle Lu:ttsohrau.benlandtbremse 
zu erhalten .. Bild 6 lä~t erkennen, dass eine Staigerung vo.n 
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~ Uber '30 bis 50° /s sich vom Standpunkt der Bremswirkung·, ~ 
(Rollstrecke.nverkürzung) kaum noch lohnt. Kleiner als etwa 
30°/e darf die Vera:tellgeschwindjgkeit aber auch nicht sein, 
wenn man ni.cht eine empfindliche Einbusse an Wirkung in Kaaf 

nehmen will. 
Es gibt noch einen anderen Gesichtspunkt, der die Größe der 

Verstellgeschwindigkeit vorschreibt. Beim Übergan.g des Blatt­
winkale aus dem Normalbereloh um ß = 35° in den Bremsbereich 
um ß R - 30° durchfährt die Luftschraube bei etwa ß = 10° bis 

0 . . 
0 einen kritischen Bereich, die sog. Flaohstellung, i . .r: de;m 

sie ll.ei Leistungszufuhr durch den Flugmotor sehr leic~t Über-
., 1 

drehzahlen erreicht, Eine AbschUtzung ergab, dass bei ~er ·, 
FW 19o V 15 mit DB 6o3 A bei v ~ 200 km/h und Vollgas eine 
Drehzahl von n ~ 3600 U/Min auftreten wUrde, was eine Zerstö­
rung des Motors zur Folge hätte. Bei langsamem Verstellen der 
Blätter muss daher unbedingt auf Leerlauf gedrosselt werden. 

Wie oben dargelegt wurde, darf da~ Um2chalten der Zugschrau­
be erst am Boden erfolgen. Um möglichst sofort wirksam zu brem­
sen, wäre es am besten, unmittelbar nach dem Umschalten (also 

noch während des Umfah.rene der Blätter) den Gashebel von Leer­
lauf auf Vollgas zu schieben,. Die :Ver~tellung· der Luftschrau~ 
benblätter müsste dabei so schnell errolgen, dass der kriti­
sche Bereich schon durchfahren ist, ehe der Motor entsprechend 
an Drehzahlen aufgeholt hat. Es erhebt sich die Frage: w1.t~ 

schnell holt der leerlaufende Motor an Drehzahlen auf, wenn 
man ihm plötzlich Vollgas gibt? Offensichtlich braucht die 
Luftschraube auch nicht schneller verstellt zu werden als cer 
Motor Gas annimmt. 

Um dt~ts Verhalten des Flugmotors bei schnellem Gasgeben zu 
studieren, h~ ben wir einige Standversuche du.rchgeführt. Eine 
Licht~ohranke bestehend aus einem Scheinwerfer und einer Pho­
tozelle wurde durch die Blätter der umlaufenden Luftschraube 
du:rohbroohen. Die hi.erdurch hervorgerufenen Str•::>tr.schwankungen 
df!l!'t' Pho'tazelle wurden auf einem Oszillographen festgehalten. 
Ferner gelangte der Gashebelweg und eine Zei tma:rke zur Auf ... 
zelchnung. Bei der Auswertun.g der Schri.ebe ist der Beginn der 
Gashebelbewegung als Zeitpunkt t ~ 0 festgelegt. Der Gashebel 
wurde bei d~n Messungen möglichst schnell von Leerlauf auf 
Vollgas gebracht. Es ergab sich, dass diese "'3ewegung in etwa 
0,25 Sekur;.d.en ausgeführt wurde. FUr den in die Fw 19o ein­
gebauten Flugmotor DB 6o3 A ist das Aufholen der Dreh-
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:Bild 7. Dr~b~ahlaufho;t.n des. DB {;~Ql 4 ,bei· scb.Qe·llem 
Gasgeben -am Stand..! · 

gangsdreh zahl n • fSO ·U/Ra..&.n. · Bei de.r:· zweiten Messung ;JUrde 
' ., . \ . . · .. · . ·_:. '· ' ' 

· die Ausgangsdrehzahl aut n. =- ·1~1 0,. U/li·n eingestellt., w•s 
etwa den Drehzanl•n peim ·Ariflua· ~:~ur tandtmg · m.:Lt Lee:~l·aUtJtel,...; · 

. ' _.· . . . I . :· . ·. . 

lung der G•·sdrossel entspricht. In beiden FI!J.len,. :wurde bei.· 
.schnellem Vollgasgeben .·die Bnddrehzahl.:ln etwa ' 2., 9 Sek~n4en. 
erreicht. Diese Zeit änderte.. sioh nicht, .. wtnn a:m B0d·~n 4er La:..;c. 
der voll· m1 t$ingescha1tet_ wurde. ~uch in ~1es-em Fall lag. die 
Enddrehzahl von ·.n = 2700 .11/IU.n in 2,9 Sekumden an •. lle-$aUngen · 
an anderen Flugmotorenmustern (Bd VIt :BQ 801 A~ Br:emo 323 :P1, · 

. . ·, . , ... , . ·, . . I . 

J~o 21.1 A) ~~tten, das. ~nt.ere~,Jsante Ergebnis, dass unabhängig 
ron M()to:rart' und ~grts·~e die Z~it bie zum Einlaufea der Enddreh~ · 

'zahl immer rund 3 SekUmden .beträgt r6J. Die obeJ;t angegeb.en~t' 
uhzulä.ss:l.g hohe· Drehzahl von n =. 3600 U/Min bei. der. Plaohs:tel­
luJJ.& wird demnach au:oh in etwa 3 Sekunden ~rredoht .sein •. Die 
zulässige Dr~h~ahlgre-nze v~t'l r1 • 2700 U/Mitl würde denn. eoho·n 
naoh etwa ·. 2 Sekunden Ube~achri tton werd:~u~. In dieser ,Zeit 

- :müsste also di.e Luftschraube umgefahren ··eein._:Da eln Winkel-
. bereiolt von 65° zu durchfahren iat, mu•s die Yeratel.tgeao.hw1n­

digk:e1 t nach dieser Uberle(U~I etwa 30 bis 40~/a betr~gan,. ·11an 

kommt demnach fiUil beiden Abschätzungen~ bedingt duro.h :det'l Wunsch 
nach bester- Wirltut!g und.bequemeter Handhab~p.g, zu den.gle1ohen. 
Werten· .tnr· H ·. .. . · · · · · · ·· · ·. · • 

Die M~eserschmi t·t-Werke. waren die erst·en, die mi,. t ihrer Ver• 
stellnabe die geforderte. Veretellgeeohw1ndigltei t in. der· 'Plug­
praxis verwirklichen konnten., Den Aufbau der _Nabe Me P-B zei&t 
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Bild 8 • Auf der Luftschraubenwelle·dee Flugmotors ist eine 
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Bild 8. Aufbau der Me P 8 - Nabe. 

Gleitbuchse G angebracht. Auf ihr kann sich achsial ein 
-Schulter-Kugellager K verschieben. Der innere, sich mit­
d~ehende Kugellagerring ist mit der Verstellmuffe V fest 
verbunden. An dieser Muffe ist für jedes Luftschraubenblatt 
ein Lenker L angesohloss~n, der an einem Zapfen des Blatt­
fussea angreift. Bei achsialem Verschieben. des Kugellagers K 
und der Verstellmuffe V auf der Gleitbuchse G wird so über 
die Lenker L der Blattwinkel verstellt. An dem äueeeren, 
ruhenden Kugellagerring ist durch den Zapfen Z die Traverse 
T angeschlossen. Die T~averse hat an ihrem oberen und unte-
ren Ende je eine Mutter bei F und P , die auf der Spin-
del S bezw. N läuft. Im normalen Zustand steht die obere 
Muttez• an vorderen Ende F der Spindel S (Flugetellung) • und 
die .Änderungen des Blattwinkels zwischen Start-, Steig- und 
Reiseflug werden durch Drehen der unteren Spindel N mit Hil­
fe einee kleinen Elektromotors E vorgenommen. Die Verstell­
geschwindigkeit beträgt in diesem Falle 2°/s. Das Schwenken 
der Traverse erfolgt dabei um den Punkt F • Das Kugellager K 
wird etwa halb so schnell achsial verschoben, wie sich die 
Mutter auf der Spindel N bewegt. Zur Schnellverstellung (Über­
g!Fng in den Bremsbereioh) wird über einen starken Motor M die 
Spindel S sehr rasch gedreht. Die obere Mutter der Traverse 





läuft schnell von F nach B • Die Drehung der Traverse er­
folgt dabei jetzt um den Punkt P. 

Bei der auf der FW 190 V 15 angebrachten Me P 8-Anlage 
handelt es sich u.ril das erste Versuohs~uster dieses Typs. Der 
Schnellverstellmotor hat eine Le-istungsau:fnahme von 1200 bis 
1500 Watt. Den· Aufbau der Me P 8 auf der FW 190 V 15 geben 
Bild 9 und 10 wieder. In Bild 9 befinden sich die Luftschrau­
benblätter in Startstellung, ß = 34°, in dem Bild 10 in Brems-

o 

stellung, ß = -31°. Zum Auegleich der Zentrifugalmom.en·te sind 
an den FUssen der Blätter Fliehgewichte angebracht, Bild 11. 

Bild 11. Anordnung ~er Ausgleichsgewichte an der Me P 8. 
Die Gewichte sind so e-ingestellt, dass unter den Bedingungen 
des Landeanflugs (Leerlauf bei etwa v = 200 km/h) das Fahren 
in Bremsstellung und aus ihr heraus gleich schnell erfolgt. 
Die Ansicht der gesamten Luftschraube gibt Bild 12 fUr die 
Normalstellu,ng und Bild 13 fUr die Bremsstellung wieder. 

Die Bedienanlage war in der FW 190 sehr e'infaoh gehalten. 
Auf der Bedienbank links befand sich ein Kippschalter zum Um­
schalten der Luftschraube. Diese einfache Anordnung mag für ein-



Bild 12. FW 190 V 15. Lufttich:t•aube in :«ormalstellunga 

}3!1d. 1:3: FW 190 V' 15~ Luftsch:t'aube in Bremestellung. 



motorige Maschinen noah genügen, für mehrmotorige Flugzeuge 
mft seitlich angebrachten Motoren muss sie anders ausgebild~t 
werden, worauf wir früher bereits ausführlich hingewiesen ha­

ben.,[6]. 

Mit der FW 190 V 15 haben wir in der Versuchszeit etwa 120 
Bremsland.ungen durchgeführt. Dabei hat die Nabe Me P 8 einwend-· 
frei gearbeitet und zu keinerlei Beanstandungen Anlass geg@­
ben. Das Rollverhalten dex· FW 190 insbesondere die Stabilität 
um die Hochachse blieb in Ordnung. Wir haben zuerst fUr die 
Bremslandungen den Schwanzsporn festgelegt. Es zeigte sich 
jedoch, dass diese Maßnar;.me nicht erforderlich ist, und etwa 
von der 45. Landung an sind alle weiteren mit losem Sporn vor­
genommen~ Ein Ausbrechen oder ger "Ringelpietzn ist niemals 
vorgekommen .. Die Maschine hat nach dem Umschalten und Vollga:s­
geben ganz leicht die Neigung, nfiCh rechts wegzugehen, was 
aber schon durch Sei tenruderausschla.g beherrscht werden kann., 

Die auftretenden Bremsbesch.leunigungen werden vom Flug­
zeugführer nicht als unangenehm empfunden, zumal man bei der 
FW 190 als Heckradmaschine bei der Landung nach hinten ge­
neigt sitzt. 

Eine Reihe von Landungen wurde vermessen. Bestimmt wurden 
der zeitliche Verlauf von Geschwindigkeit, Motordrehzahl, Um­
schaltung der Luftschraube, Kurs sowie in einigen Fällen auch 
das Anliegen der Vollgasstellung am Gashebel. Alle Meßgeräte 
sind auf einem Instrumentenbrett zusammengefasst, das im Rumpf 
der FW 190 angebracht war. Die Anieigen wurden in Abständen 
von etwa 0,5 Sekunden durch eine Motor-Leica im Lichtbild fest· 
gehalten (Stummer Beobachter). Die Bedingungen, unter denen 
die Messungen durchgeführt werden mussten, sind sehr schwer, 
da beim Auslauf die Maechin~ erheblichen Erschütterungen aus= 
gesetzt ist, die eich den Me~geräten mitteilenw Am meisten 
störten die Drehbewegungen des Flugzeugs um die Querachse 
(Wippen). Die Drehachse der Zeiger der Meßgeräte lag Par• 

lel zur Querachse. Daher war mit einem Schwanken der Zei-
ger um den Meßwert zu rechnen. Durch genügend dichte Folge der 
Meßpunkte liessen sich diese Schwenkungen bestimmen, und so 
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gelang es, recht gute Mittelwerte zu erhalten, Die Wiedergabe 
der bei den :Landeaualäure.n vorgekommenen Kursabweichur1e;en kann 
unterbleiben, da wie schon erwähnt, kein Auebrechen auftrat~ 

Bei der Auswertung der Landemessungen ist der Augenblic~ 
der ersten Bodenberührung als Zeitpunkt t = 0 festgelegt. 
Dieser Zeitpunkt konnte sehr genau bestimmt werden, da der Be­
ginn der Raddrehung durch einen elektrischen Kontakt im Stum­
men Beobachter angezeigt wurde. Weiterhin war der Landestose 
durch die leichte ErschUtterung des Instrumentenbrette im 
Lichtbild immer sehr gut zu erkennen. Die Aasrolldauer ist bei 
jedem Flug von einem Beobachter auf der Erde mittels Stoppuhr 
gemessen worden. 

Alle im folgenden beschriebenen Landungen fanden bei Wind­
stille oder nur leichtem Wind statt o Die angee;ebenen Geschwin­
digkeiten sind Geschwindigkeiten über Grunq,. Auch bei starkem 
Wind und sehr hoher Böigkeit sind mehrere Landungen mit Luft­
schraubenbremee durchgeführt worden. Es ergeben sich dabei 
keinerlei Beanstandungen. Auf die Vermessung wurde v&rziohtet, 
da die ~tarke Verkürzung der Rollstrecke dann ja zum Teil auf 
den Winqeinflues und nicht nur auf die Anwendung der Luftsohrau-

, 
be als Bremse zurückzuführen ist. Auch Seitenwind bereitete keine 
grBßeren Schwierigkeiten als bei Landung ohne Luftschrauben­
bremee., 

Um eine Vergleichsbasis zu erhalten, sind einige Landungen 
der FW 190 V 15 ohne Bremsbetätigung oder mit ausschlieselioher 
Anwendung der Radbremsen vermessen. Bild 14 zeigt die Landung 

V~] G~lft/t 
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,. 20 ,. 
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l31ld l4e Landung Nr. 1, ohne Bremsen bei leerlaufendem 
Motor, St = 1180 m. 
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Nr. 1, bei der bei leerlau:te~dem Flu$motor kein Bremsmittel 
benutzt werden sollte • Gegen Ende des Auslaufs zog jeeloch die 
Luftschraube schon wieder so stark, dass das :Plugzeug an de;r 
Platzgrenze nicht zum Stehen geltormnen wäre• Daher mussten am 
Ende die Radbremsen dooh zur Hilfe he~angez~gen werden. Bei 
einer weiteren Landul'lg·, B:Lld 15, ·wurd&. dau i,m Augenblick: des 

,. 
~ 
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:Sild 15. Landung Nr. 2, ohne Bremsen mit abgestelltem 
Motor, St·• 897 m • 

. Aufsetzene durch Be·tätigung des Schnells.topps der Motor ausge­
schaltet. Ba ergab sich dann ohne Bremsen eine Auslaufstrecke 
von St 1!10 897 m, eine Länge, die ml t den Rechnungen ·des Bildes 5 
gut Ubereinsti$mt. 

Die Wirksamkeit der Radbremsen hängt in hohem Ma~e von der 
Beschaffenbei t des :Sodene ab. Wenn er sehr glatt ist, · z.·:B. 
nasser .Rasen u.nd vereister Platz; kann der ReibU.ng~koeffizient 
zwischen Boden und :Pahrwerk nur klein sein r 6 J • Das Ausrollen 
bei einer Landung der :rw 19o auf abgetrookenet.em Gras und feuch­
tem Untergruncl gibt ~ild 16 wieder-•. Die. Radbremsen wurden vom 
Augenbl:tck des Aufsetzens an betätigt, ohne die Räder zu blok­
k:ieren. Bei sehr t·rookenem und daher griffigem Boden wird un­
ter den gleiohen ll$dingungen der Auslauf ldirzer, :Sild 17. Die 
hierbei erzielte Rolletrecke St = 520 m ist etwa das Opt1.­
mum, da·s man mit der PW 190 V 1s5 be 1 :Sanu'tzung de,r. Radbremsen 
auf ~ormalem. Flugplatz erhalten kann. Auch hier herrsqht recht 
gute ffbereinsttmmu~s mit den Rechenergebnissen des Bildes 5. 

Bei den vorgeschriebenen Federbein,. undReifendrücken zeigt 
die FW 190 V 15 bei Aufae·tzen in Dreipunktlage Neigung, 'inen 
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Bild 16. Landung Nr. 3, mit Radbremsen und leerlaufendem 
Motor auf trockener Grasnarbe und feuchtem Un­

tergrund. st • 628 m. 
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Bild 17. :t.andung Nr$ 4, mit Radbremse,n und leerlaufendem 
Motor auf' sehr trockener Grasnarbe, St • 520 m·. 

S·prung zu machen •. Die Ursache liegt· sicber niciht nur in der 
geringen Dämpfung der Fahrwerk:tederung sondern auch in dem 
atwas "unruhigen" G~ttinger Flugplatz. Wir haben durch Beob­
achtung von anderen "'l'f 19o-Landun:gen diesen Lan<ft:Jprung auoh 
bei sonst guter Landeteonnik häufig ges.ehen. :Bei unseren era~ten 
Versuchen, mit der Luftschraube zu bremsen, h~ben wir daher. 
auch Vorsichtigkeitsgründen erst den etwaigen Sprung·abge'war~ 
tet und kurz vor der zweiten Bodenbertihrung wngeschaltet,Bild 18, 
Der Sprung hatte eine Länge von et.wa 140 in. In der 2,6.Se-
kunde ist die Lu:f'·tsohraube umgeschaltet worden. Das Verstellen 
der BU.it"be.r von ß = 34° auf ·~ = -31° ging in 1,2 Sekunden 
11o.r sich; demnach war die Verstellgeschwindigkeit ~· •54°/s 
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Bild 18. Landung Nre 5, mit Luftschraubenbremse 
---·-- o.l1ne Radbremse, Umschalten nach e ine~'Tl 

Sprung, St = 440 m. 

b~ i, ei..ner Gc.~P:•hw;_ndigkei t v ~ '160 km/h und leerL·F-fr .l·~m 

Motor. Tll.n·,~h be ::.wndere M2 ssunge.u ist ermi tte 1 t wo.r(3 · ~,!, ·' : .Sl:~ 

.für diP: ·ln ;;~~:.;.ru~bflZUstand: Leerlauf und v ~ 190 kL~:.;h ··· '-'•H'·· 

1 i ·:~!!:!~1.:.'' Me P 8-Anlage d le Luftaehraubenblätter d~· .:-- E'N , ~'0 

'::: ~·:•der Rl.chtung mit einer Verstellgeschwindigkeit voü ;;.o 
!, i;::; 50° I s ve rd.reht. Bild 18 Hisst erkennen, wie nac}1 dem Um-

c3 :Lr-lLten di ~ Drehzahl wegen de::~ Durchgangs des Blat telnstell­

winkelß jurch den kritischen Bereich (Flachstellung) trat? 

d.<•r· hobt~n Verstell~?;eschwindigkeit leicht ansteigt. Ansnhliel3end 

fällt di.~ Drehza-hl ab, weil zu dem jetzt anliegend~Hl Bl!1.·~t­

Gtm~tel1.wtnk"~l von ß = -31° und v ;;:t. 160 km/h eln~ wesent­

li.eh kl:d.nere Drehzahl (n ~ 500 U/Min) gehört, alr; zuu1 .!'.Je~r~· 

Jauf bei. ß = 34° (n ~ 1000 U/Min). Der Wert von n = 500 U/Min 

w1 rü ji~doch nicht mehr erreicht, weil inzwia:chen deiu Motor 

~es g~~~ben wurde und er dadurch an Drehzahlen aufholt. Di~ 
pnri odiachen S"beuungen der Meßpunkte nach dem Aufsetzen rüh-·" 

r~n her von dem schon erwähnten Wippen des Flugzeu~gs um di~ 

Q:.t~rachse. Die Ausrollstrecke wird natürlich durch den nicht 

sd:gebremsten Sprung verhältnismä!3ig lang, wenn aueh schon ein 

e rl'H~blicher Gewinn gegenüber den Landungen ohne Luftschraub~n-· 

brt-Hnse festzustellen ist. Eine Landung ohne Sprung gibt Bild 19 

wieder. Hier. erfolgte das Umsohalten f11st gen~1,1 Ln Augenblb}k 
der Bodenberli.hrung .. Nach dem Umfahren der BHH: ~;~~r 1'o:1 '1 3 !'!Tl d:L"'l 
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Bild 19. Len<lung Nr.' 6,. mit Luf'tsahr,.uberibrenu!J.e ohne 
Rad.bremse, St ;= 340 m. 

Drehzahlen ab. Dieses Abfallen bedeutet' natUrlieh einen Ver­
li1st an Zeit und damit an Bremewirltullß, .da ja der Br.emesohub 
er•t später a'\lftritt ~ 'Die Zei tdiffere.nz en't steht dadurch, da •• 
nach dem Umschalten der FlugzeugfUhre~ erst dann den Gashebel 
auf Vollgas. schiebt, wenn ihm d.uroh Aufleuchten einer Kontroll­
lampe das Anliegen des Bremswink:elt~ (~ • -31°) angezeigt wird • 

. Selbst bei eob.ne'llem Reagieren des FlugZeU&führe.rs entsta.m.« 
ein u.m.tragbarer Verlust. Bei der Landung in Bild 20 wuräe :tast 
unmittelbar naoh dem Umeonelten Gas gegeben. Schon 'irährend des 
Umfahrens de.r Blätter holt cler Flugmoto;, an Drehzahlen auf. 
Aber 1such hier verst.reichen noch einige Sekunden, zwischen der 
:Sotienbertihrung uni dem Anliegen des vollen :Bremssohubes. lUe 

· Krümmung de~ GesohwindigkeitskurTe lässt erkennen, dass gute 
Bremsbeschleunigung erst Yon der 4. Sekunde an wi'rkt" 

Ei.ne weitere Steigerung der Bremswirkung war mit Sicherheit 
zu erw!lll"tent wenn du Umfahren der Luftschraubenblätter bereits 
im Anflug erfolgt·. Es muss aber streng darauf geachtet werden, 
dass dieser Vorgang umnittelbsr Uber de:ra Boden vor sioh 8eht, 
Das Umschalten in grtssseren Höhen wUrde bei Anordnung der Lu.tt ... 
schraube als Zugschraube VGr Flügel und Leitwerk durch den Auf­
triebsve:r;-lust gane s'ioher zu Sinkgesohwindigk:eiten fUhren, die 
von Fahrwerk und Flugzeug nicht aufgenommen werden können; ganz 
abgesehen davon, dass das. Flugzeug vermutlich duroh die A.'Qschir-
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Bild '20. Landung Nr., 7, mit Luftschraubenbremse ohne 
R.a.diP·t:~mse, St ::!l 328 mu 

nmng des I1ei tw~rks <.1:1 ;3teue-rbr~rk~tt verliert. Wir haben durch 

soh.rittwei.ees v-~).r·geh~n v·~rf.i\"U.• ht zu errrdtteln, wi~~ weit man 
m.l.t Flugge$ehwi.ndigk~dt und. HUhe gehen k~tm. Bei 'l':aschalt~'H.! 

in. o, 5 rtt Höht~; v1t.:1r bet dfJT' Jil''" ! 9() Y 1 :) de~r Aufsohl~g be L ;hlll .. 

a n:~wh lL.:: ssEnrd.e.u Bodet.nberiih>ru.ng E: twes m1. t e in~r hra:rt@Yl LI!Hf.i:L.tug 

vergleichbar. Eine tlberbeansp:c·u{)hung leg noch nioht vor. !Ji~ 

Mascht~e: setzt sich naoh dem Umschalten sofort hi.n und ha·t 
nicht die geringste Neigung mu springen. Es iet sogar b~aser~ 
kurz v·or der ersten Bodenberührung den Br(inll.ssohaltei.· zu betl:.i.t:i.­

ge!1 r:~l~;: eH.~at im Augenblick d~l!l Aufstoases; denn dann be$telrt 

die G~:{:tul:u·, dass die Maschine spr:tngt und das Um:fahre..\.'1 dar 
BHU;'. :" <:"rat im Sprung, d~r of·t; höher als 0,5 m 1st, erfolgt. 
Etn 1?''. C~.Lrliohee Kippen des Fl·D.gzeugm i.iber den Flügel oder 

auf d.e~• Kopf haben wir nicht beobachtet. 
ihüer dfJl." ersten Versuche, vor der Land11n.g die Luttsch:r.au.ba 

umzufahren, ist in Bild 21 darges·tellt. Das Umschalten erfolgte 

1 ~ 5 .3~:,kumlem vor der Bodenberührung bei normaler Anschwebege­
aohwindigkeit (v ::J 180 km/h). Das G~sgeben geschah verhält­
niemäßig spät, da der Flugzeugführer erst daa Aufleuchten der 
KoatrolJgmpe und die Zendung abwarteteo Mit einer wesentlichen 
Verkürzung der Rolldauer und damit Rol1st:x.·eoke ist zu rechnen, 
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Bild- 21 ~ Land.ung l~:r•· S, m!t ~u:ftsohraubeabremse ohne 
Radbrems41, St = ~30'lil,. · · · 

wenn. :raan den ~eitverlus.t duro·h a.en .Abfa-ll der lr,eh.ea-llleh un­
mi tte iba~r naoh dem Umfahren (etwa 2 ''b.i$ 3 .Sekundea in Bild ~n.)_ 

durcb frtihzei:ti&ea ·Gasgeb~n V$rme1det. Ei·.nera. dere.rt:ige%1 Flug_ 
ze iS~ Bild· 22 •. Zw•·i. S~~nden vor der :r,an~:t;~ng wur~e· ·UJISesohaltet 
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und fas~ aafQrt Gas gegeb111n". Im A.ugenbliok der iodeul,b.erfihru.q 
betrug 41e Drehzahl bereits n » 1'700 U/J.!in. Der Gewinn ali 
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.Rollstreokenvex-kUrzung ist sehr spürbar. 
Bei einem Versuch, Umschalten und Vollgaei'geben nooh schnel­

ler aufeinander folgen zu lassen, verlangsamte sioh die Ver­
stellzeit auf über 2 Sekunden, Bild 23. Der während des Um-
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Bild 23. Landung Nr. 1o, mit Luftschraubenbremse 
ohne Radbremse, St • 266 mo 

fahrens· der Blätter bereits einsetzend,e Leistungszufluss vom 
Flugmotor zur Luftschraube erfordert grB~are Verstelleietuu­
gen, wie aus früheren Arbeiten bekannt ist [1 und 6] • Die 
Luftkraftmomente um die Blattachse waohsenan. Es war zu ver­
muten, dass die le P 8-Anlage auf der FW 190 bei dem Betriebs­
zustand dea Landeanflugs (Leerlauf des Motors und v um 190 lQn/h) 
schon an der Grenze ihrer Leistung arbeitet W1d keine Reserve 
.mehr besitzt. Um eine gewisse Klarheit und Best~.tigung dieser 
Vermutung zu erhalten, sind einige Standversuche durchgefU.hrt 
worden. Man muss sich aber darüber klar sein, dass die Ver­
hältnisse am Stand nioht denen des Landeanflugs entsprechen. 
Die Luftschraube wurde bei versohiedEtnen snsteiganden Aua­
gangedrehzahlen des Flugmotors und damit wachsender Leistungs­
zufuhr zur Bobraube umgeeohaltet. Gemessen wurde dabei der 
zei tliohe Verlauf der Drehzahlen u:nd die -cr3rstellgesohwiildig- · 

k:eit. Bild 24 stellt das Ergebnis dar bei Fahrender Blätter 
aus der Normalstellung in den Bremsbereich und Bild 25 beim 

.Fahren aus der Bremsstellung in den Normalbereich zurüok. 
Der Beginn des Umschaltena liegt im Zeitpunkt t = 0; die 
Pfeilspitzen geben an, wann der V~retellvorgang beendet war. 
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Bild 24. Umfahren der Luftschraube am Stand bei ver­
schiedenen Mo.tordre:ij.zahlen, Fahren in Brems­

stellung, 
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:Bild 25. Umfahren ~erLuftsohraube am Stand bei ver• 
schiadenen .mo·tordrehzahlert, Panren aus der 

Bremestellung. 

Mit zuneh~ender Ausgangsdrehzahl und damit Leistungszufuhr 
zur Schraube wird die Verstellzeit immer länger, bis bei einer 
Drehzahl n =- 1200 U/Min für das Fahren in Bremsstellung e:ine 
Grenze erreicht wird. Hier' wird.die Belastung des SQhnellver­
stellmotors so gro~, dass in einem Fall das Umfahren gerade 
noch in 3,7 Sekunden 
fiel der elektrische 
die Betriebszustände 
vom Stand nicht ohne 

geschafft wurde;. in einem audere,n l!'all . 
Selbstschalter (Sicherung) aus. Wenn auch· 
(Drehzahlen, Gasdrosselstellung usw.) . . . 

wei tere·s auf den Landeanflug übertragen 
werden können, so beweisen diese Versuphe doch, dass die vor ... 
liegende Verstellanlage Üsistungsmäßig an der Grenze arbei t'et 
und nicht viel Reserve aufweist. 

Das ist von besonderer Bedeutung und Wiohtigkeit.für die 
oben beschriebene und erprobte Handhabung der Luftschrauben-
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bremse: das Gasgeben unmittelbar nach dem Umschalten. Bild 23 
lässt deutlich erkennen, dass daa.Verstellen der Blätte~ durch 
dae schnelle Drehze:hlaufholen länger dauert. Es kt;nnte auch 
einmal der Fall eintreten, dass der Selbstschalter ausfällt 
bevor die Bremestellung der Blätter (~ = -31°) erreicht ist. 
Je näher dann der Blatteinstellwinkel beim kritischen Bereich 
(Flachatellung) stehen geblieben ist, umso grö~er ist die Ge­
fahr. dass durch das Vollgasgeben der Motor Überdrehzahlen 
macht. Eine Sicherung dagegen, falle sie für nötig gehalten 
wird, könnte darin bestehen, bei Überschreiten der Höchstdreh­
zahl Uber einen Drehzahlregler die Zündung des Motors auszu­
schalten. Andererseits ist mit diesem Fehler und Versagen sel­
ten zu rechnen, vor allem, wenn man die Leistungsarmut der 
Verstelleinrichtung behebt. Man könnte z.B. den Verstellmotor 
verstärken. In der Entwicklung ist allerdings die entgegenge­
setzte Richtung festzustellen: Die Me P B~Nabe der anlaufen­
den Serie erhält nicht wie bei unserer FW 190 V 15 einen 1200 
bis 1500-Watt-Motor sondern einen mit 800 Watt Leistungsauf­
nahme, 

Ein anderes wirksames Mittel besteht darin, die Ausgleichs­
gewichte an den Blattfilssen (Bild 11)7~u bemessen und einzu­
stellen, dass das Verstellen der Blätter in Bremsstellung beim 
Landeanflug durch die Zentrifugalmomente unterstUtzt wird. Man 
muss dann auf die Möglichkeit verzichten, in der Landung aus 
der Bremsstellung wieder in den No.t·malbereich zurückzufahren, 
t~ durchzustarten. Die Anforderung wäre sowieso völlig über­
spitzt., denn wenn bei der Landung nach dem Umfahren der Luft­
schraube auf Bremsen die Strecke zum Ausrollen richt mehr 
langt, dann ist sie für ein Durobstarten ganz sicher zu kurz. 
Das Zurückfahren der Blätter in Normalstellung erfolgt am besten 
nach Stillstand des Flugzeugs ~ei leerlaufendem Motor. Es muss 
natUrlieh geprüft werden, dass die Stellung der Ausgleichege­
wichte ein einwandfrei.es Arbetten der· Verstellung :i.m Normal­
bereich (Start-, Steig- und Reiseflug) zulä~t. Wir werden un­
sere Versuche auf der Fw 190 V 15 demnächst in diesem Sinne 
erweitern. 

Der durch die bremsende Luftschraube hervorgerufene Auftrl.eDa­
verlust macht zwar ein Umschalten (bei Zugsch:rauben) in grts~e­
rer Höhe unmöglich, er ::J.et aber die äu~erst erwünschte Folge, 
dass das Flugzeug nach der ersten Bodenberührung nicht mehr 
springt. Weiterhin sind die Radbremsen gleich nach dem Aufsetzen 
schon sehr wirksam, da ja sofort ein großer Teil des Flugge-
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wichts auf den Rädern ruht. Diese Tatsache im Yere~n mit der 
hohen Wirksamkeit der Luftschraubenbremse überhaupt legten 
den Gedanken nahe, die Landetechnik zu vereinfachen [6J $Da-""' 
nach soll der LandePlatz vom Flugzeugführer ohne volle Rücksicht· 
auf die sons+. einzuhaltende untere Grenze der Gleitflug- und 
Landegeschwindigkeit angedrückt werden. Unmittelbar über dem 
Boden wird dann die Luftschraube umgeschaltet und Gas gege­

ben. Die Flughöhe wird dabei am besten so gewähl~, dass der 
Auftrieb des Flügeln im Augenblick der Bodenberührung zusammen­
bricht. Derartige Landungen mit fibergeschwindigkeit haben sioh 
als durchaus möglich erwiesen, und die Erg~bnisse haben unse­
re Vermutungen und Erwartungen vollauf bestätigt. Bei leer-

laufendem Motor ging das .Verstellen der Luftschraube selbst 
bei Geschwindigkeiten von v = 230 km/h einwandfrei vor sich. 
Im Augenblick des Umfahrens tritt schon, bevor der Motor an 
Drehzahlen aufholt, eine spürbare Bremswirkung.ein. Das Flug­
zeug setzt sich sofort hin und springt überhaupt nicht. Der 
anschliessende, durch die Luftschraube gebremste Auslauf hat 
die kürzesten von uns erreichten Rollstreckeno Die vielleicht 
entgegengehaltene Ansicht, dass bei dieser Landetechnik zwar 
die ~nlletrecke kurz, dafür aber di$ Strecke von einem z.B. 20 m 
hohen Hindernis bis zum Aufsetzpunkt längez sei als bei der 
normalen Landung, ist irrig. Es wird dabei übersehen, dass 
einmal wegen der höheren Geschwindigkeit der Anflug steiler 
ist und weiterhin die Flugstrecke fUr das Ausschweben fort­
fällt. 

Bild 26 stellt die Vermessung einer solchen Landung dar .. rtF Gesclwindigkeil 
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Bild 26. Landung Nr~ 11, mit LuftschreubenbreiJI.se ohne 

Radbremee, St = 238 m. 
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Umgeschaltet wurde im Anflug bei ein~:r.• Geso~windigkeit ~pn 

200 km/h. Die Flugh~he betrug dabei e·twa 0, 3 m. Die '/erstellung 
der Luftschraubenblätter dauer•te 1,5 Sekunden und nach weite­
ren 1,5 Sekunden setzte das Flugzeug au:r. Der Verlauf der Ge~ 
ea.hwindigkeitskurTe zeigt, wie schon beim Vers~ellen eine star­
ke Bremewirkung einsetzt. Durch zügiges Gasgeben liegt bei 
der Landung bereits eine Drehzahl von n ~ 1900 U/Min an; 
daher ist der anechliessende Auslauf sehr kurz, St '= 238 m. 
Bei noch schnellerer Aufeinanderfolge von Umschalten und Gas­
geben trat auch hier eine Verlängerung der Verstellzeit auf 
2,5 Sekunden auf, Bild 27. 
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Bild 27. Landung Nr. 12, mit Luftschraubenbremse ohne 
Radbr.emse, St = 239 m. 

Wir haben die Geschwindigkeit, bei der die Luftachraube 
verstellt wurde, bis auf v = 230 km/h gesteigert, ohne den 
Eindruck: zu gewinnen, dass damit sJhon eine Grenze erreicht 
sei. Der nächste Schritt soll der sein, das Schalten der 
Luftschraube und G&>sgeben automatisch durch einen Landefühler 
oder Bodenabstandsmesser auszulösen. Es ist zu erwarten, dass 
dam.i t für hochbelastete Flugzeuge und vor allem für die Nacht­
und Blindlandung eine erhebliche Steigerung der Flugsicherheit 
zu erzielen ist. 

Zum Schluss wurden noch einige Messungen vorgenommen, bei 
denen zur Luftschraubenbremse auch noch die Radbremse hinzuge­
~Ugt war. Ein Beispiel gibt Bild 28 wieder. Der Größe nach 
ist der Gewinn an Rollstreckenverkürzung nicht mehr hoch, 
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Bild 28. L8ndu,:1g Jr~ .,,, mit Luftllohrauben- und Red­
bremse, St • 225 m. 

wie auch schon Bild 5 erwarten lie~. 
In der Tabelle 2 sind die beschl'iebenen Landungen noch einmal 

IUiammenceetellt. In der Spalte B iat durob + oder - Zeta 

Nr. R L St[mJ TrsJ b[mls~] Bemerkungen 
I - - 1180 55,0 0,8f Leerlauf, gegen Ende mit Radbremsen 

2 - 0 897 39,8 1,24 Motor abgestellt 

3 + - 628 27,0 1,74 abgetrocknete Grasnarbe bei feuchtem Untergrund 

4 + - 520 21,0 2,21 sehr trockener Boden 

5 - + 440 14,2 3AB Sprung ! spätes Umschalten 

6 - + 340 12,7 3,81 kein Springen 

7 _, + 328 12,1 ~06 Umschatten bei Bodenberührung 

8 .... + 330 12,0 389 Umschatten vor der Bodenberührun~ I 

9 - + 272 11,5 3,94 

10 - + 266 10,0 4~81 Umsdlalten vor der Bodenberührung 

fl + 238 9,2 5,01 > sofort Gas -
12 - + 239 10,0 4,64 

13 + + 225 8,5 5,56 

fabelle 2 .. 

.. 
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chen gekertnzeiohnet, ·ob mi·t oder ohne Radbr~msen 'l:Usgerol1:t 
wurde.~ Die Spa·lte L bezieht siob. auf die Luftschraube, es b~·· 
d,eutet:-= Le.erlauf, 0 = abgestellter Motor und + = Ga.sgeben. 
Aueser der Rollstrecke St ist nooh die Rolldauer T und 
die mittlere Bremsbesohleunigut].g b angegeben. Für die Län-
ge des l\uslaufs. bei Anwendung d~r Luftschraube als Bremse·er­
~ibt sich je n~oh der Handhabung ein Wert zwischen 340 m_und 
238 m. Der Mittelwert bet:t·ägt tJtwa 280 m, während bei Hinzu­
fUgen der Radbremsen etwa 225 m bentStigt werden. Diese Werte 
stehen in ausgezeichneter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen 
der Rechnung in :Bild 5. Hiermit ist für den vorliegenden Fall 
die Br~Juohbarkei t und Güte der früher aufges.tell ten und mit­
geteilten Formeln ( 1 und 6] bewiesen. Die Wirkung der Luftsphl·su­
benbremse ist im Gegensatz zur Radbremse von der ~odenbesohaf­
fenheit. unabhängig. Das ist von b~sonderer Wichtigkeit bei 
Ltan.i::.mgen au:f' gla.tt.en Flächen ( z .B, nassem Rasen, Eisfläche· 
Usw.). 

Auf eine interessante Beobachtung sei noch hingewiesen. 
Gegen Ende des Auslaufs: mit Lufteohraub<!nbremse glaubt der 
Flugzeugführer, dass das Flugzeug bereits zum S·tillstand ge­
kommen sei, wenn, wie die Messungen einwandfrei zeigtem, di151 
Rol:lbewegung nooh·nioht zu Ende ist .. E:t nimmt auf Grund die­
ser Täuschung dann zu früh Gas weg~ was z.B. Bild 19 sehr sohBn 
erkennen l~sst. Wir haben daher später bewusst das Vollgas län­
ger anliegen lassen, selbst wenn dadurch eine kleine Rüok­
wärtsbewegung des Flugzeugs eingeleite·t wurde, Bild 22, 26 
und 27. 

Für die erste Einführung der Ltlf'tsohra~benlandebremse in 
grCSßerem Umfang sollt,· JJtan auf die äusserste Ausnut.zung der 
gegebe·nen Möglichkeiten v.e.rziohten, um el;"st Betriebserfahrun­
gen ~u eammelno Es beste~t sonst die Gefahr, dass die .Flug­
zeugführer im falschen Ehrgeiz, möglichst kurz zu landen, 
Bedienungsfehler begehen1p·die zum Bruch führen. Daher soll 
das Umschalten der Schraube erst na·oh d'em Aufsetzen beim 
Rollen erfolgen. Das Gasge'ben kan.n dann so:fQrt vorp:enommen 

werden; de"-n dann noch zu warten, bis ein akustisches o_der 
optisches Signal das Anliegen des Bremswinkels an der Luft.,.. 
sahraube anzeigt, erscheint übetrieben voreioh·t.ig. Hinzukommt 
nooh., dass die Aufmerksamkeit des Flugzeugführers durch die 
Landung selbst stark in Anspruch genommen ist. Vom Standpunkt 
der Bedienung kan~ daher auf eine Anzeige des Bremswinkels 



verziohtet werden, was ja auch im Sinne einer Vereinf~ohung 
der Verstellanlage isto Voraussetzung für diese Handhabung 
ist, dass die Verstellgeschwindigkeit mindestens 30°/s beträgt. 
Das versahentliehe Betätigen. des Umschalters im Fl'!lge wird 
dadurch unschf:idlich. gemaaht~ dass eine Schnellverstellung 
der Luftschraube bei eingez;)genem Fahrwerk: unmöglich ist. 
Man könnte daran denken, im Landeanflug eim Umschalten in 
zu großen Höhen tiber dem Boden durch entsprechende Sicherungen 

· und Automatik unwirksam zu machen. Wir halten aber derartige 
Vorsichtsmaßnahmen für übertrieben, da ja beim Flugzellg auch 
andere Fehlermöglichkeiten (ttberziehen, zu starkes·Drüoken., 
zu hohes Abfangen usw.) nioht automatisch verJainder-:t; werden. 
Hier erscheint der Weg tiber etne- geeignete Unterweisung, Aus­
bildung und Schulung des !:Liegenden Personals ier ri~htige·zu 
$ein • 

. Die bisherigen Vl!>rversuohe berechtigen zu de.r.: Heffnung, dass 
die von uns sohon früher vorgeso:hlagene völlige Automa:rtisie~ 
rung der Luftschraubenlandebremse sehr gut mt:Sglich ist·und zu 
durchaus bra.uohbaren Ergebnissen .fiJ.hrto Versuche dieser Art 
sind zur ?ei·t in Vorbereitung. 

In·der vorliegenden Arbeit ist U.ber die Ergebnisse der Er­
probung und: Vermessung der Lu:fteohraube:nlandebremse auf einer 
FW.190 berichtet .. Zusammenfassend kann festgestellt wer~en, 

. . . 

dass die Anwendung der Luftachraube als Bremse die Erwartungen, 
die man a~f Grund von Windkanalmessungen und fiberiegung~n . 
auf· sie setzte, vollauf erfüllt hat. Die Handhabung ist !iir· 
den Flugzeugführer nicht schwieriger als bei ain·er normale~ 
Landung. Eine Verschlechterung der Flug$igen,.ohaften; ·insbe­
sondere der Stabilität um die Hochachse beim Rollen, trat 
bei der Fw 190 V 15 nicht auf; es konnte ohne weite~es mit 
freiem Sporn gelandot werden. Das erzielte Ergebnis ist in 
Bild 29 zusammengefasst. Die errechneten Verktl:rau.ngen de.r 

Rollstrecke konnten praktisch e.rreioht werden. Brachte di• 
Verwendung der Radbremsen gegenUber der Rollstrecke ohne 
Bremesen (900 m) eine Verr-ingerung auf gut die Hälfte (520 m), 
eQ benötigt man bei Luftschraubenbremaung ohne Radbremsen nur 
noch knapp ein Drit.tel (280 m). Die Hauptschwierigkeit, die 
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Bild 29. Rollstrecken der Fw 19o Y 15. 

der allgemeinen Einführung der Luftschraubenbremse für die 
LandurJ noch im Nege stand. war das Fehlen von Schnellver­
stellnaben. Gefordert wird aus verschiedenen Gründen eine 
Verstellgeschwindigkeit von mindestens 30°/s. Es ist jedoch 
zu hoffen, dass Verstellnaben dieser Leistung demnächst zur 
VerfUgung stehen. 
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