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~ Skeptisch betrachtet wurde dle seltsame Konstruktion,

- = die Hugo Junkers im Dezember 1915 den deutschen : '_.....,r-"'" i
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100 Jahre Ganzmetall-Flugzeug

Unter den kritischen Augen
der Priifkommission wird
der freitragende Fliigel der
J 1 einem Belastungstest
unterzogen.

Die systematische
Herangehensweise von
Junkers an den Flugzeugbau
zeigen die 1913 untersuchten
Windkanalmodelle (links),
aus denen sich dann die
Studie mit liegendem Motor
von 1914 herauskristallisierte
(rechts).

as erste Fluggerat ,schwerer als Luft’, gebaut von den
Brudern Lilienthal, welches einem Menschen sicher und
wiederholt zum Fliegen verhalf, bestand aus Materialien,
die im ausgehenden 19. Jahrhundert fiir leichte Bauten
Ublich waren. Die ersten Flugzeuge der Welt wurden aus Holz und
Weidenruten fir die tragende Struktur, sowie Baumwollgewebe fiir
die Formgebung gebaut, also aus der Natur stammende Baustoffe. Als
Verbindungselemente kamen Schnur, Ndgel und Metallbeschldge aus
Stahl oder Kupfer und auch Draht zum Einsatz. Die Lilienthals hatten
als Maschinenbau-Ingenieure und Besitzer einer Maschinenfabrik,
Zugang zum Wissen Uber mogliche Materialien, besonders zum Ein-
satz von Metallen. Ihre Entscheidung fiir die von Ihnen verwendeten
Baustoffe kann nur als richtig bewertet werden. Wie ungewdhnlich
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Foto: Aus ,Junkers Lehrschau” 1939 - Sammlung Uwe W. Jack

das Flugzeug von Hugo Junkers, welches ganz aus Metall gebaut war,
auf die damaligen Luftfahrtspezialisten gewirkt haben muss, kann
heute kaum nachvollzogen werden.

Erster Einsatz von Metallstrukturen

Die Flugzeugbauer, die den Lilienthals unmittelbar folgten, sahen kei-
nen Grund, neue Materialien zu benutzen. Sie verwendeten ihre Ener-
gie auf die Verbesserung der Aerodynamik, vor allem der Steuerfahig-
keit ihrer Flugzeuge. Der Schritt vom Gleitflieger zum Flugzeug mit
Motorantrieb zeigte aber bald die Grenzen der natiirlichen Baustoffe.
Die Startmassen der Flugzeuge stiegen stark an und die Belastungen
der Struktur wuchsen dadurch standig. Besonders beansprucht wur-
dendie, bei Lilienthal nicht vorhandenen, Fahrwerke. Einen Lilienthal-
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Gleiter konnte man nach dem Flug zusammenfalten und wieder mit
nach Hause nehmen. Die neuen Motorflugzeuge waren da weniger
flexibel. Wenn es keinen Schuppen zur Unterbringung gab, waren
die Flugzeuge Wind und Wetter ausgesetzt. Hatten die Flugpioniere
meist einen festen Stiitzpunkt mit Schutzméglichkeiten, fiel dies mit
Beginn des Ersten Weltkriegs oft weg. Feuchtes Holz verzieht sich, ein
fir Flugzeuge schwer zu tolerierender Nachteil. Schon frith gab es
Versuche, die empfindliche Holzkonstruktion durch Metall zu erset-
zen. Eine Entwicklung, die sich etwas friiher auch beim Automobil
vollzogen hatte. Der in Johannisthal lebende Franzose Emile Jeannin
baute seine Flugzeuge ab 1912 mit der duf3eren Form der beliebten
Etrich-Rumpler-Taube, aber mit einer Struktur aus Stahlrohren. Dem
Vorteil der Formtreue bei Feuchtigkeit stand hier das hdhere Struktur-
gewicht gegenliber.

Ein Professor an der Hochschule Aachen ging dann einen Schritt
weiter. Nach Versuchen mit einem 1908 gekauften herkdmmlichen
Voisin-Doppeldecker begann Dr. Hans Jakob Reissner nach Konsulta-
tionen mit seinem damaligen Aachener Co-Professor Hugo Junkers
erst mit der Modifizierung des Flugzeugs und schlielich mit der
Konstruktion eines eigenen Ganzmetall-Flugzeugs. Reissner hatte
zuvor unter anderem fiir Graf Zeppelin Berechnungen zur Festigkeit
von Luftschiffstrukturen durchgefiihrt. Das von ihm konstruierte
Flugzeug war in vieler Hinsicht ungewdhnlich. In Entenbauweise aus-
gelegt, wurde es von einem Schubpropeller angetrieben und war mit
einem Bugradfahrwerk versehen. Die Tragflachen und Hohenleitwer-
ke waren aus scharfwinkligem Wellblech gefertigt, welches die Firma
Junkers geliefert hatte. Die Struktur bestand aus Metallrohren. Zur Sta-
bilisierung war die Maschine wie iblich mit Drahten verspannt. 1912
flog die,Reissner-Ente” erstmals. Obwohl auch Aluminium verwendet
wurde, war die Maschine sehr schwer und wohl auch fliegerisch kaum
zu beherrschen. Als Reissner 1913 an die Technische Hochschule Berlin
berufen wurde, gab er seine Flugversuche auf.

Der Automobilbau war auch Vorbild fiir einen weiteren Schritt in
Richtung der heute noch angewendeten Bauweise bei Flugzeugen.
Insassen eines Autos sollten vor dem Wetter geschiitzt werden. Fahr-
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komfort war ein wichtiges Verkaufsargument fiir den Aufstieg des
Automobils. Die Karosserie wurde schon friih aus Blechen gefertigt.
Dabei ging die Industrie schnell zur Nutzung von Blechen, verstarkt
durch Spanten, als tragende Teile der Struktur tiber. Diese vom Schiff-

Die Entwicklung zum Ganz-
metall-Flugzeug, dargestellt
inder Junkers-Lehrschau,
einer Ausstellung der Firma.

Aus dem Windkanalmodell
von 1914 wurde dieser
Parallel-Entwurf zur J 1
abgeleitet: ein Eindecker mit
20 Metern Spannweite und
einem 400-PS-Motor. Die
Zeichnung ist mit dem Datum
6. August 1916 versehen.
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Das Konstruktionsbiiro,

in dem die J 1 entstand,

war gleichzeitig auch Ver-
suchswerkstatt. So konnten
die Konstrukteure in ihre
Entwiirfe die praktischen Er-
fahrungen mit Versuchsteilen
einflieBen lassen.

Mit der J 1 wurde Neuland
in der Flugzeugtechnik
betreten. Die entsprechen-
den Fertigungsverfahren
mussten geschaffen und
die Festigkeit an Versuchs-
stiicken getestet werden.
Hier sind Testelemente fiir
die ) 1zu sehen. Interessant
ist das Heckmuster rechts
oben. Hier ist der Rumpf
noch kreisformig angelegt.
Bei der tatséchlichen J 1
bestand er aus einem Rohr-
gestell in Kastenform.

bau entlehnte Technik inspirierte den Briten Frederic Handley Page,
1911 einen Flugzeugrumpf aus zwei Sperrholzschalen zusammen-
zusetzen. Damit war die bisher immer bestehende Trennung von
tragender Struktur und duf3erer Formgebung aufgehoben. Schnell
fand diese Bauweise Nachahmer, sie war jedoch teuer und erforderte
spezielle Vorrichtungen, so blieb sie vorerst auf spezielle, meist auf
Rekordflugzeuge beschrankt.

Junkers steigt in die Luftfahrt ein

Hugo Junkers hatte durch die Hilfe fiir Hans Reissner erste Erfahrungen
in der Luftfahrt machen kénnen. Anders als viele andere, die von der
Fliegerleidenschaft angesteckt wurden, ging er sehr systematisch an
die Sache heran. 1909 hatte er ein Nurfliigel-Flugzeug skizziert, welches
so grof3 sein sollte, um damit Passagiere im Fliigel sitzend transportie-
ren zu kdnnen. Da dieses Passagierflugzeug auch wirtschaftlich erfolg-
reich sein sollte, musste die Auslegung aerodynamisch herausragend
sein, also ohne die tiblichenVerspannungen. Als Baumaterial kam dafiir

nur Metall - mdglichst das neue Leichtmetall - in Frage. Die optimale
Fligelform lieB er ab 1913 mit Modellen im eigenen Windkanal nahe
Aachen untersuchen. Spéter errichtete Junkers sogar einen Werks-
Windkanal in Dessau. Mdglichst leichte, aber stabile Metallbauweisen
wurden in den eigenen Werkstatten erprobt. Auch zu den leistungsfa-
higen Motoren fiir eine zukiinftige Luftfahrt forschte man bei Junkers.
Die Beschaftigung mit Schwerdlmotoren, vorerst fiir Schiffe und
Maschinen, nahmen den Unternehmer, der seine Professur in Aachen
aufgegeben hatte, zwischen 1911 und 1913 vollin Beschlag. So musste
er den Traum vom Metall-Flugzeug erst einmal aufschieben, hat ihn
aber nie aufgeben. Der Ausbruch des Ersten Weltkrieges brachte den
Fokus bei Junkers wieder auf die Fliegerei. Ein (iberlegenes Militarflug-
zeug, so war er Uiberzeugt, sollte aus Metall gebaut sein.

Schwierige Herstellung im Metall-Flugzeugbau
Bei Junkers verwendete man zum Bau der Badedfen und Heil3was-
serboiler seit langem Eisenblech, welches im PunktschweilRverfahren

Foto: Aus ,Junkers Lehrschau” 1939 - Sammlung Uwe W. Jack



gefiigt wurde. Dabei werden beide zu verbindenden Bleche zwischen
zwei Kupfer-Elektroden gebracht und diese auf die Bleche aufgesetzt.
Ein durch den Schweiller ausgel6ster kurzer Stromimpuls erzeugt im
Blech einen hohen Widerstand, sodass das Material zu schmelzen
beginnt und sich vermischt, also beim anschlieBenden Erkalten
verbunden ist. Dabei ist die geschmolzene Flache etwa so grol3 wie
die Spitze der Elektroden. Daher die Bezeichnung Punktschweif3en,
die vollstdndige technische Bezeichnung lautet Widerstandspunkt-
schweil3en.

Fur sein erstes Metallflugzeug konnte Junkers unter den Bedin-
gungen des seit einem Jahr gefiihrten Weltkrieges kein Duralumini-
um erhalten. So griff er notgedrungen auf das im Werk vorhandene
Eisenblech von 0,1 bis 0,5 mm Starke zurlick. Nach Versuchen wurde
der Rumpf aus einem geschweif3ten Stahlrohrrahmen mit aufgepunk-
teter Beplankung aus Blechstreifen gefertigt. Deutlich wird dies an der
Kastenform des Rumpfes, wahrend das urspriingliche Versuchsmuster
des Hecks noch einen Kreisquerschnitt hatte, also als tragende Schale
ohne Fachwerk ausgelegt war. Die Tragflachen waren aus Fachwerks-
rippen mit punktgeschweiflten 0,1-mm-Hautblechen gefertigt. In
langen Versuchsreihen wurden die Rippenabstande so optimiert, dass
der Fliigel stabil gegen Einknicken war.

Eine einfache Umstellung des Materials etwa auf das 1909 durch
Alfred Wilm patentierte Duraluminium (Dural) war so jedoch nicht
moglich. Bei Leichtmetall schlug der damals erzeugte Stromfunke
oft durch das Material und schwachte den Schwei3punkt. Ferner
wurden (und werden noch) die Elektroden durch geschmolzenes
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Aluminium legiert und so nach wenigen Punkten unbrauchbar. Daher
wird hier auch heute noch oft die Fligung durch Nietung verwendet.
Bei Junkers war von Beginn an klar, dass das Ganzmetall-Flugzeug
aus Eisenblech eine Notlésung sein wiirde. Fir die zukiinftige
Leichtmetallvariante wurde aber schon an neuen Herstellungs- und
Konstruktionsverfahren gearbeitet.

Allgemein mussten bei Junkers auch fiir den Flugzeugbau und
besonders fir Festigkeitspriifungen an kompletten Bauteilen geeig-
nete Priifverfahren und -maschinen entwickelt werden. Die Junkers-
werke in Dessau kdnnen somit zu Recht als der Ausgangspunkt des
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Einen kleinen Einblick in die
rege Forschungstatigkeit

der Junkerswerke zeigen
diese Beispiele von Versuchs-
stiicken auf dem Weg zum
unverspannten und holmlo-
sen Fliigel derJ 1.

Die JunkersJ 1im Bau. Da es
sich um ein Militarflugzeug
handelte, war die Werkstatt
aus Griinden der Geheimhal-
tung mit einem Bretterzaun
umgeben.
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PunktschweiBung der
Tragfldche derJ 1. Bei

der Versuchsmaschine J 1
konnte auf die Erfahrungen
in der Verarbeitung von
Eisenblechen aus den an-
deren Geschéftsbereichen
des Junkerswerkes zuriick-
gegriffen werden. Fiir den
Einsatz von Leichtmetallen
mussten Fiigetechniken
und die entsprechenden
Festigkeitsberechnungen
und daraus folgende
Normen erst miihsam
erarbeitet werden.

industriellen Ganzmetall-Flugzeugbaus angesehen werden. Wie bei
anderen Technologien auch, gibt es natrlich etliche Vorlaufer und
andere Pioniere. Hier jedoch wurde die ganze Bandbreite der Kon-
struktion und Herstellung erkundet, getestet und schlieBlich geordnet
- bis hin zur Schaffung einer eigenen Normung fiir den Metallflug-
zeugbau. Dabei hatte Hugo Junkers immer einen wirtschaftlichen
Fertigungsprozess und Betrieb seiner Flugzeuge im Auge.

JUNKERS -VERSUCHSEINDECKER

Hugo Junkers wollte sein Metallflugzeug fliegen sehen. Im Sep-
tember 1915 wurden die ersten Baugruppen fiir das Junkers-Flugzeug
J 1 gefertigt. Ab Anfang Dezember konnte die komplette Maschine
Belastungstests unterzogen und wenige Tage spater an die Versuchs-
stelle Doberitz bei Berlin ausgeliefert werden. Dort erfolgte am 12.
Dezember 1915 der Erstflug. Flugzeugfiihrer war Leutnant Friedrich
von Mallinckrodt. Bei der Landung beschadigt, konnte der nachste
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Foto: Aus , Festschrift Hugo Junkers zum 70. Geburtstage” 1929 - Sammlung Uwe W. Jack
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Diese drei originalen
Zeichnungsblatter vom 6.
August 1916 zeigen den
genauen Aufbau des Junkers-
Versuchseindeckers J 1.

In der Literatur bisher iiberall
als Einsitzer bezeichnet, hat
die Maschine jedoch deutlich
zwei Sitze. Einen Platz

fiir einen Beobachter und
dahinter einen Sitz fiir den
Flugzeugfiihrer mit

dem Steuerrad.
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Klappern gehdrt zum “ R

Handwerk! Um Skeptiker

zu beruhigen, welche die
gewohnten Spanndrdhte
und Holm-Konstruktion ver-
missen konnten, entstanden
eine Reihe von Fotos zur
Demonstration der Festigkeit
des Fliigels der J 1.

Offenbar ging wahrend der
Langzeitbelichtung des
Fotos gerade eine Person
mitten durchs Bild. lhre
Beine wurden mit damaliger
Technik (wenig erfolgreich)
wegretouchiert.

Flug erstim Januar 1916 stattfinden. Die J 1 erwies sich als stabil, etwa

Soop

Schnell stellten die Beschaf- .El'uh.l' ::'I'rl ﬁ'll'fhrti;!r'!l‘-Er so schnell wie ein Fokker-Eindecker, aber untermotorisiert und viel
tigten im Flugzeugbau die Y] [ — s zu schwach in der Steigleistung. Dies waren die Folgen des hohen
Mehrzahl der Mitarbeiter bei Ma bau Leergewichtes durch das Eisenblech. Allen Vorurteilen zum Trotz
Junkers. Hinter dem Kiirzel 3000 1— e flog der ,Blechesel” zuverlissig und ein offizieller Auftrag liber sechs
Jeo verbirgt sich die urspriing- P E Flugzeuge eines verbesserten Musters, der J 2, folgte. Diese Maschine
liche Firma Junkers & Co, die £ sollte militdrische Gesichtspunkte, wie eingebaute Maschinengeweh-
Hugo Junkers zusammen mit oo 1 g re, berlicksichtigen.

Robert Ludwig zur Produktion ! s Wie die J 1 auch, fertigte Junkers die neuen Flugzeuge aus Eisen-
von Warmwasserboilern . W Mo T o8 2 g blech. Anders als bei der J 1 war der Nachfolger als Jagdflugzeug
gegriindet hatte. Die Ein- oo | K S i L TR % geplant, also ein Einsitzer. Der Tiefdecker war erst mit dem gleichen
briiche durch die Inflation Hug.reugprﬂn'uﬁlrfmn :h g schwachen 120-PS-Motor der J 1 ausgeriistet, spater mit einem Daim-

1921/22 und die Firmenkrise e | ! & ler DIl mit 160 PS. Bei der Flugerprobung machten sich die Schwé-
wegen des zu teuren Junkers- § chen des Vorgdngers wieder bemerkbar. Schwache Steigleistungen
Luftverkehrs ab 1925 sind % und maBige Mandvrierfahigkeit trotz guter Fluggeschwindigkeit
deutlich zu erkennen. foo = ;- Uiberzeugten die Abnahmepiloten nicht. Als am 23. September 1916

/r 1 g der Versuchsflieger Max Schade mit einer J 2 aus 300 m Flughohe in

| /| i I.: E :2_ die Stadt Dessau stlrzte, war das Schicksal der Maschine besiegelt.

el £ Vermutlich war die Strémung am dicken Flligel der J 2 abgerissen

Typ: IEIATT TSR ElGEHED £ und dem Flugzeugfiihrer gelang es nicht, die iiberzogene Maschine

wieder unter Kontrolle zu bringen.

Der Flugzeugfiihrer sitzt hier
wahrend der Erprobung

in Ddberitz auf dem
hinteren Sitz derJ 1.
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Wahrend der Erprobung

im Januar 1916 auf dem

Versuchsplatz Doberitz

wird die J T mittels eines
- . Spornwagens iiber den
Platz geschoben.

Leistungsdaten JunkersJ 1 Junkers J 1 - ein Meilenstein des Flugzeugbaus

Trotz der anfanglichen Skepsis der militarische Stellen konnte die
Besatzung 2 J 1 als Versuchsmuster iiberzeugen. Schon allein der Eindruck eines
Verwendung Versuchsflugzeug Flugzeugs ohne Verspannungsdrahte und Stiele musste die aerody-
_ . namische Giite der Metallbauweise unterstreichen. Nur das gewahlte
; Sechszylinder Daimler D I schwere Material und einige Schwichen in der Detailkonstruktion
Triebwerk . PS (90 kW
mit 120 PS (90 kW) fuihrten zur Ablehnung der Junkers-Maschine. Diese Nachteile konn-
Linge 8,62m ter_’n_ durch Vervyendung von Dural und durch bessere Testmethoden
spater ausgeblgelt werden.
Spannweite 12,95m Danach erwies sich die Ganzmetall-Bauweise als der wichtigste
Baustein zur Schaffung eines regelmaBigen und wirtschaftlich erfolg-
Fliigelflache 24,60 m? reichen Flugverkehrs nach dem Ersten Weltkrieg. Die Weitsicht von
Hih A Hugo Junkers fiihrte dazu, dass Junkers-Flugzeuge den Luftverkehr
one A1m bis zum Zweiten Weltkrieg dominierten.
Leermasse 900 kg Die Junkers J 1 hat den Ersten Weltkrieg Gberstanden und wurde zu
Recht als wichtige Erfindung in der groRen Halle des Deutschen Muse-
Startmasse 1080 kg ums in Miinchen ausgestellt. Ein Bombenangriff im Jahr 1944 zerstorte
) o dieses einmalige Exponat. Jetzt macht sich der Forderverein des Tech-
Hachstgeschwindigkeit 170km/h (erflogen) nikmuseums,Hugo Junkers”in Dessaudaran, dieJ 1 wieder auferstehen
N zu lassen. Damit wird ein wirklicher Meilenstein der Luftfahrt endlich
Reichweite ca.230 km . L - .
wieder in einem Museum zu besichtigen sein. 4=

Aufbauend auf den
Erfahrungen mit derJ 1
wurde nach militdrischen
Gesichtspunkten dieJ 2
entwickelt. Ebenfalls aus
Eisenblech gefertigt, erwies
sie sich wieder als zu schwer.
Junkers ging darauf zur
komplizierteren Bauweise
aus Aluminium ber. Damit
war der Grundstein fiir die
spater weltweit erfolgreichen
Junkers-Flugzeuge gelegt.




