
   

 

      » » »  Luftfahrthistorisches-Symposium im Deutschen Museum  » » »

   
   

   
   

  A
us

g
ab

e 
42

  2
.2

01
6	

IS
SN

 1
86

2-
6

81
5	

Pr
es

se
ve

rö
ff

en
tl

ic
h

un
g

 d
es

 V
er

b
an

d
 d

er
 L

uf
tf

ah
rt

sa
ch

ve
rs

tä
n

d
ig

en
 

av
ia

tio
n 

ne
w

s

for law and maintenance for law and maintenance 
aviation newsgerman

Verband der Luftfahrtsachverständigen

           Ausgabe: 2.2016

 Erscheinungsweise vierteljährlich  16. Jahrgang  Preis 3,- EURO 

 ©
 p

.a
.r

.k
.

„Tretroller“ für die Controller

AERO 2016 – eine bedeutende Luftfahrt-
schau setzt auf Erfolg 

Zusammenarbeit mit der BfU 
nach einem Flugunfall
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Veranstaltungsdatum Fortbildungsmodul Veranstaltungsort

22.08. bis  23.08.2016 AM001 Grundseminar Hochschule Karlsruhe

24.08. bis  25.08.2016 AM004 Aerodynamik/ Flugleistung Hochschule Karlsruhe

26.08.2016 AM005 Human Factors Hochschule Karlsruhe

16.09.2016 AM007 Elektrik/Avionik
Möllerwerft,
Flugplatz Bonn 

Hangelar 

17.09.2016 AM008 Instandhaltungspraxis
Möllerwerft,
Flugplatz Bonn 

Hangelar 

04.11.2016 AM009 Flugzeugantriebe Theorie
Flugmotoren‐Reparatur 

Dachsel GmbH, 
Baierbrunn

05.11.2016 AM003 Flugzeugantriebe Praxis

25.11.2016 AM002 Werkstoffkunde mit Übung Hamburg

26.11.2016 AM006
Fertigungsverfahren/

Flugzeugbau Hamburg

Fortbildungsqualifikation zum 
Diplom-Luftfahrtsachverständigen

 Mindestteilnehmerzahl: 8 Teilnehmer  Ausbildungskosten (gesamt): 6.000 EUR
 Anmeldung zeitnah erbeten                             Anmeldung: seminare@luftfahrt-sv.de

Die Teilnahme am Fortbildungsprogramm ist  von einer Verbandsmitgliedschaft im VdL 
unabhängig, wird jedoch empfohlen. Das Programm schließt mit 5 einzureichenden 
Gutachten ab. Weitere Informationen unter: http://www.luftfahrt-sv.de (Rubrik Ausbildung)

Mögliche Verwendungsformen:

 Luftfahrtsachverständiger im Nebenerwerb nach individueller Spezialisierung.
 Luftfahrtsachverständiger im Angestelltenverhältnis (Banken, Versicherungen, LFZ-

Hersteller, luftfahrttechnische Betriebe, Luftfahrzeughändler, etc..).
 Aufbauqualifikation zur Vorbereitung auf die öffentliche Bestellung  der IHK.
 Zusatzqualifikation zur DIN EN ISO/IEC-Personenzertifizierung.
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Liebe Leserinnen und Leser,

in den Sommermonaten reicht Ihnen der 
Verband der Luftfahrtsachverständigen 
e.V. die zweite Ausgabe der Verbands-
zeitschrift German Aviation News. 

Mit dieser Ausgabe erwartet Sie eine 
Auswahl interessanter Fachartikel aus der 
modernen Sachverständigenpraxis, Luft-
fahrtindustrie und Rückblicke in die Flug-
historie. 

Unser Fachautor und langjähriger Luft-
fahrtsachverständiger, Claus-Dieter Bäu-
mer, berichtet einleitend von einem ab-
geschlossenen Untersuchungsfall, den er 
in Kooperation mit der Bundesstelle für 
Flugunfalluntersuchung (BFU) sehr erfolg-
reich bearbeite.  

Ausgewählte Highlights von der diesjäh-
rigen Luftfahrtmesse AERO 2016 in Fried-
richshafen, reflektiert im Folgenden unser 
Redaktionskollege SV Rainer Taxis. In Bild 
und Schrift hat er spannende Messemo-
mente und Impressionen vom Bodensee 
für uns festgehalten. Der VdL betreute 
auch in diesem Jahr seinen Messestand 
auf der AERO.

Dem schließt sich ein Gemeinschaftsarti-
kel der Fachexperten Holger Dachsel und 
Dr. Christian Siry an. Hier werden werk-
stofftechnische Betrachtungen zum The-
ma „Lead Fouling“ an Kolbentriebwerken 
analysiert und am Beispiel eines schad-
haften Ventilschafts diskutiert.  Der Fach-
beitrag enthält konkrete, flugbetriebliche 
Praxisempfehlungen. Eine themenbezo-
gene Infobox zum Thema Klopffestigkeit 
durch Bleiadditive im Kraftstoff ist dem 
Artikel beigefügt.   

Das für den 19. Oktober 2016 in Mün-
chen geplante luftfahrthistorische Sym-
posium, kündigt unser Luftfahrthistoriker 
John Brown in seinem anschließenden 
Beitrag an. Im Deutschen Museum wird 
John Brown im Herbst eine Debatte zu 
den historischen Erstflügen der Gebrüder 
Wright und Gustav Weißkopf führen.

Aus dem Blickwinkel des Flugzeugbe-
werters im Segment der General Aviati-
on, stellt unser Sachverständigenkollege 
Claus-Dieter Bäumer „Überraschungen“ 
bei der Bewertung von Luftfahrzeugen für 
uns zusammen. Claus-Dieter Bäumer mo-
deriert und arbeitet aktiv im Arbeitskreis 
Luftfahrzeugbewertung des Vdl mit. Im 
Jahr 2015 beschäftigte sich der Arbeits-
kreis mit diesen Themen und erarbeitete 
Bewertungschecklisten, Referenzprozesse 
und moderne Bewertungsmethoden für 
Flugzeugbewerter. Die Arbeitsergebnisse 
stehen allen Verbandsmitgliedern zur Ver-
fügung.  

Was moderne „Very Light Jets“ aus der 
Perspektive eines operativen Flugsiche-
rungsexperten charakterisiert, teilt uns 
Werner Fischbach in seinem Artikel „Tret-
roller für die Controller“ mit. 

Den inhaltlichen Abschluss dieser Aus-
gabe macht unser langjähriger Sachver-
ständiger und Ballonexperte Rainer Taxis 
mit seinem flug- bzw. fahrthistorischen 
Beitrag „Luftfahrt – Kontinuität über 300 
Jahre Ballon, Vorstoss in die dritte Di-
mension“. 

Beim Lesen der Ausgabe GAN 02.2016 
wünschen wir Ihnen eine interessante 
Zeit und einen sonnigen Sommer.  

© Sebastian Herrmann 

Editorial

Sebastian Herrmann
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Am 5.1.2016 rief mich ein Kriminalbeamter 
an und beauftragte mich mit der Unter-
suchung der Ursachen, die zum tödlichen 
Unfall mit einer Superdimona am 3.1.2016 
geführt haben. Ich war völlig überrascht, 
eine Beauftragung telefonisch zu erhalten 
und bat den Beamten, mir das per Email 
zu schicken.
Was war geschehen?
Ein Vereinsmitglied wollte Solo-Platzrun-
den fliegen. Er hatte mehr als 90 Tage 
nicht geflogen.  Nach dem ersten Aufset-
zen stotterte der Motor im Steigflug und 
ging im Querabflug schließlich ganz aus. 
Der Pilot reagierte nicht auf die Funkanrufe 
seiner Vereinskameraden, schneller zu flie-
gen. Aus ca. 80 Meter Höhe stürzte dann 
der Motorsegler ab. Der Pilot verstarb. 
Der Motorsegler war in den 14 Tagen vor 
dem Unfall mehrmals zur Beanstandungs-
behebung  in der mit der Instandhaltung 
beauftragten Werft. Regelmäßig war die 
Beanstandung: Flugzeug stinkt nach Kraft-
stoff.  Jedes Mal mussten die beiden Ver-
gaser des Rotax-912S neu eingestellt wer-
den. Zuletzt am 30.12.2015. Am 31.12.2015 
trug ein Pilot wieder „Flugzeug stinkt nach 
Sprit“ ins Bordbuch ein.   
Der örtliche BfU-Beauftragte hatte die Kri-
minalpolizei darauf hingewiesen, dass der 
Auftrag der BfU die Ermittlung der Unfall-
ursachen sei und je nach Ergebnis dann Si-
cherheitsempfehlungen zur Vermeidung in 
der Zukunft zu veröffentlichen. Sie ist nicht 
Helfer der Staatsanwaltschaft und/oder 
der Versicherungswirtschaft.   
Es ergab sich somit, dass an diesem Unfall 
drei Sachverständige zunächst in die glei-
che Richtung „Unfall-Ursache“ ermittelten. 
Nachdem ich von der Staatsanwaltschaft 
den von mir gewünschten Pflichtenkata-
log per Email erhielt, konnte ich loslegen. 
Die erste Untersuchung ging in Richtung 
„lagen technische Ursachen für den Mo-
torausfall vor?“.
Da die BfU im Besitz beschlagnahmter Do-
kumente war, bat ich den Vor-Ort-Beauf-
tragten um Übersendung von Kopien. Es 
klappte vorzüglich.
Am 12.1.2016 besichtigte ich im Beisein 
des zuständigen Kriminalbeamten das von 
der Kriminalpolizei beschlagnahmte Wrack.

Sachverständigenpraxis

Abb. 1:  Triebwerk – Propeller in Segelstellung	 Foto: C.D.Bäumer

Abb. 2: Zündschalter (AUS) Propellerbedienung  (Segelstellung)  Foto: C.D.Bäumer

Zusammenarbeit mit der BfU nach 
einem Flugunfall
Ein Beispiel aus der Sachverständigenpraxis

										            Claus-Dieter Bäumer
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Abb. 3: Beginn der Triebwerksuntersuchung bei Franz Foto: C.D.Bäumer

General Aviation

Tankkarten von Air BP – damit fliegen Sie sicher!
Mit der SterlingCard von Air BP können Sie sich beim Betanken Ihres Flugzeugs überall auf der Welt auf  
das Know-how erfahrener Mitarbeiter verlassen. Für höchste Qualität gibt es keine Alternative.

airbp.com

Aviation News 06_16 JetTrioPC 1-3quer.indd   1 11.04.16   11:56

Die Behälter (Kraftstoff, Öl, und Kühlmit-
tel) waren durch den Aufprall offensicht-
lich leck geworden. Während der BfU-
Beauftragte kurz nach dem Unfall noch 
Kraftstoff im Tank vorfand, waren bei der 
Untersuchung am 12.1.2016 alle Behälter 
trocken. 
Da die Flügel und das Höhenleitwerk ab-
gebaut waren, konnte ich die Steuerung 
nicht überprüfen. 
Interessant war die Bedienung für die 
Propellerverstellung: sie stand auf „Se-
gelstellung“.   

Nach dieser Untersuchung und anschlie-
ßendem Erfahrungsaustausch mit den 
BfU-Kollegen vor Ort und in Braunschweig 
vermuteten wir einhellig, dass der Pilot bei 
der Triebwerksstörung nach Checkliste zur 
Vorbereitung einer Notlandung den Pro-
peller bewusst in Segelstellung brachte, 
da der Kraftstoffhahn geschlossen und die 
Zündung ausgeschaltet war.
Aus den von der Werft angeforderten 
technischen Dokumenten ging nicht her-
vor, dass z.B. das Kraftstoffsystem undicht 
war und damit Ursache für den Benzin-
geruch. 
Nach Rücksprache mit dem zuständi-
gen Staatsanwalt sollte ich dennoch das 
Triebwerk auf eventuelle Mängel unter-
suchen lassen. 
So kam es zur weiteren Untersuchung bei 
der Firma Franz in Schechen zu der neben 
zwei BfU-Ermittler auch je zwei Ingenieu-
re des Flugzeugherstellers und des Trieb-
werksherstellers kamen.  

Nach vier Stunden Zerlegen und Messen 
war klar: der Motor lief einwandfrei. 
Was geschah weiter?
Nach der Untersuchung  diskutierten  wir 
noch weitere vier Stunden mit den BfU-
Kollegen und den Ingenieuren der Her-
steller Möglichkeiten zur Verbesserung der 
Betriebssicherheit an der Motor- und Pro-
pellerbedienung.
Um Doppeltarbeit zu vermeiden, haben 
wir dann zur Vervollständigung  unserer 
Berichte fehlende Unterlagen, wie z.B. 
Wetterdaten am Unfalltag ausgetauscht.  

Aus den Wetterdaten schlossen wir dann, 
dass sehr wahrscheinlich Vergaserverei-
sung vorgelegen hat, die der Pilot dann 
nicht erkannt hatte. 
Insgesamt war unsere  Zusammenarbeit 
zügig, zielstrebig und ohne behindernde 
Vorbehalte. 

© Claus-Dieter Bäumer   
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Die Messeleitung und ihr Projektteam 
konnten zum wiederholten Mal eine gros-
se Zahl hochinteressanter Projekte, quer 
durch das Spektrum der General Aviation, 
nach Friedrichshafen holen. Waren die Se-
gelflieger dieses Jahr nicht vertreten, setz-
ten doch 606 Aussteller aus einer Vielzahl 
von Ländern rund um den Globus in den 
Auftritt auf diese, für Luftfahrtbetreibende 
und luftfahrtinteressiertes Publikum, be-
deutende europäische Luftfahrtmesse ihr 
Vertrauen.

Ein, in den letzten Jahren häufiges Thema, 
E-Flight, hat dieses Jahr doch einen ersicht-
lichen Erfolg des Fortschritts erkennen las-
sen. Die Firma Siemens entwickelte einen 
Elektroantrieb, der in die Zukunft weist. In 
Zusammenarbeit mit der Fa. Extra wurde 
das Kunstflugflugzeug Extra 330 mit einem 
dieser Antriebe ausgerüstet. Ein weiteres 
Modell, ausgerüstet mit Siemensmotor in 
Zusammenarbeit mit einem europäischen 

Flugzeugbauer, hatte kurze Zeit vor Mes-
sebeginn schon seinen Erstflug absolviert.
Dieser von Siemens entwickelte E-Flug-
motor leistet bei einem Eigengewicht von 
50 kg eine Leistung von 260 KW. Möglich 

wurde dieses Gewicht/Leistungsverhältnis 
durch die Zusammenarbeit verschiedener 
Forschungsgruppen innerhalb des Unter-
nehmens Siemens. Das Resultat ist, dass 
eine Materialoptimierung und Modifika-
tionen bei Design diesen Erfolg brachte. 
Ein Getriebe ist bei diesem Antrieb nicht 

mehr erforderlich und damit geht eine wei-
tere Gewichtsreduktion einher. Die Akkus 
stehen allerdings vorläufig noch auf der 
Minusbilanz, folglich auch die Range. Es 

ist stark anzunehmen, dass das Team um 
Dr. Frank Arnold, Leiter der Forschungsab-
teilung eAircraft, hier in Zukunft neue Er-
kenntnisse präsentieren wird.
In Zusammenarbeit mit dem slowenischen 
Flugzeugbauer Pipistrel und den Universi-
täten Maribor und Pisa betreibt Siemens 
die Verwirklichung eines Hybrid-Flugzeu-
ges mit der Bezeichnung „Hypstair“. Kern-
stück dieses Projektes ist ein von Siemens 
entwickelter E-Flugmotor. Ziel dieser Ge-
meinschaftsentwicklung ist, dass während 
des Reisefluges ein Generator, gekoppelt 
an einen Verbrennungsmotor mit ständig 
gleicher Drehzahl, den Strom für den E-
Motor liefert.
Von den Ansätzen einer emissionsfrei-
en Luftfahrt, wendet der Besucher sich 
den aktuellen Fluggeräten zu und findet 
vertraute, aber auch modifizierte Muster 
und letztlich auch jene enorm wichtigen 
Neugestaltungen, die auf einer Show, wie 

6 Messe AERO Friedrichshafen 2016

Abb 1: Messe Friedrichshafen (Foto Messe AERO)

Abb 2a: Erstflug mit einem Siemens E-Motor (Foto R.Taxis)

Abb 3: Rekord-Elektro-Flug-Motor mit 260 KW (Foto 

Siemens)

Abb 5: Pilatus PC 12 NG (Foto Pilatus)

Abb 4:  Hypstair Kombination Siemens Elektro- und 

Verbrennermotor (Foto R.Taxis)

Abb 2b: Extra 330 mit Siemens E-Flugmotor (Foto R.Taxis.)

AERO 2016 – eine bedeutende Luftfahrt-
schau setzt auf Erfolg 

									                                        Rainer Taxis
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der Aero in Friedrichshafen präsentiert 
werden. Nicht die E-Flight soll in die Ni-
sche gestellt werden – ganz im Gegen-
teil, für Forschung und Entwicklung dieser 
umfassenden Technologie sollten wir alle 
brennen. Darüber hinaus sind uns die be-
kannten Antriebe und Flugmuster in her-
kömmlicher, fortentwickelter Performance 
wichtig.
Betrachtet man die Reihen der Hersteller 
von Flugzeugen, Helicoptern, Avionik, En-
gine und Maintenance, kann man nicht je-
dem Einzelnen eine Stimme geben. Einige 
– ohne jede Gewichtung und  unparteiisch 
soll über das eine oder andere Projekt be-
richtet werden.
Pilatus, der umweltbewusste schweize-
rische Flugzeugbauer liess das sehen-
de Publikum einen Blick in die PC 12 NG 
werfen. Leicht erhöhte Geschwindigkeit 
ohne Kraftstoffmehrverbrauch, ein neuer 
fünfblättriger Propeller und niedriger Ge-
räuschpegel, damit punktet dieses Flug-
zeug.
Der Honda Jet , eine Neuentwicklung, er-
hielt die FAA-Certification am 10.Dezem-
ber 2015 und konnte sich auf der AERO 
2016 präsentieren. Die anschmiegsamen 
Linien dieses Jets sind überzeugend. Un-
gewohnt ist die Over-Wing-Anordnung 
der Triebwerke – eben überhöht auf den 
Tragflächen. Diese Anordnung schaffte 
mehr Platz im Innenraum der Maschine 
und die Passagiere nehmen einen niedri-
geren Geräuschpegel wahr.

Die Kodiak des US Herstellers Quest Air-
craft ist ein robustes Single-Turbo-Engine 
Flugzeug, das in der Lage ist, von unbe-
festigten und kürzesten Pisten zu star-
ten. Verschiedenste Ausführungen von 
der exklusiven VIP-Ausstattung mit acht 
Polstern über die 9-sitzige Basisversion 
und reine Transportmaschine für Hilfsor-
ganisationen, Industrie und Militär bis hin 
zum Absetzen von Fallschirmspringern 
können geordert werden. Eine Schwim-
merversion ist mit im Portfolio.

Peter Funk stellt seine neue Bücker 
& Funk Clubman BF 139 vor. Das Ul-
tra Light Flugzeug im nostalgischen
Design verfügt über einen 7-Zylinder-
Sternmotor mit 100 PS. In der Zweisitzer-
Kabine findet der Betrachter eine Cockpit 
ganz im Look der Veteranen. Die Firma 
aus Speyer vertreibt neben der BF 139 
den UL-Nachbau der legendären Bücker 
Jungmann unter der Bezeichnung FK 131.

Abb 6: Honda Jet (Foto R.Taxis)

Abb 8: Projektleiter Bosch vor Funks BF 139 Clubman (Foto R.Taxis)

Abb 7: Quest Kodiak (Foto R.Taxis)

» Fortsetzung auf Seite 8
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Der Turbinenhersteller Konner srl aus Itali-
en brachte seine beiden Leichthubschrau-
ber, den K1 und den K2 zur AERO an den 
Bodensee. 

Der K1 hat eine Turbine aus eigener Pro-
duktion und ist ein leichthändelbares Ge-
rät. Überzeugend ist das Leergewicht von 
290 Kilogramm, die maximale Startmasse 
liegt bei 900 Kilogramm. Die Wellenturbi-
ne bringt 186/250 KW/PS, bei nur 50 kg 
Eigengewicht. Bemerkenswert die Turbi-
ne verträgt Diesel, Biodiesel und Kerosin 
(F1 & F4).

Der K2, ausgerüstet mit der selben Turbi-
ne, hat eine  vergrösserte Kabine. Hervor-
gehoben angesprochen wurde die Wand-
lungsmöglichkeit. Die Kabine verfügt über 
vier Sitze und Platz für wenig Gepäck 
oder ist mit wenigen Handgriffen umge-
baut zum Zweisitzer und einem grossen 
Gepäckabteil. Die Aussage des Firmen-
vertreters: „Diesen Helikopter haben wir 
für den australischen Markt entwickelt.“

Kaum hätte man einen UL-Hubschrauber 
erwartet, wie ihn die Firma edm aerotec 
gmbh präsentierte. Der COAX 2D/2R 

verfügt über zwei gegenläufige Haupt-
Rotoren, Garanten für einen ruhigeren-
Lauf. Durch diese Hauptrotoren entfällt 
ein Heckrotor. Angetrieben werden kann 
der UL-Helikopter von zwei Motorvarian-
ten, entweder der D-Motor mit 125 PS 

oder der Rotax mit 100PS. Anja Ernst, die 
Geschäftsführerin von edm aerotec, rech-
net mit der Zertifizierung zum Ende 2016/ 
Anfang 2017.

Messe AERO Friedrichshafen 2016

» Fortsetzung von Seite 7

Abb 14: Anja Ernst im Pressegespraech vor COAX 

2D-2R (Foto R.Taxis.)

Abb 11: Konner K1 (Werksfoto Konner)

Abb 12: Konner K 2 (Foto R.Taxis)

Abb 13:  Konner K 2 Heckklappe 

(Foto R.Taxis)

Abb 9: BF 139 Clubman Cockpit (Foto R.Taxis)

Abb 10: FK 131 Jungmann (Foto R.Taxis)
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Die Aktion Be a Pilot hat auch in diesem 
Jahr eine grosse Zahl Aussteller bewogen 
ihre Dienste anzubieten. Wo nicht gerade 
hier sich einem interessierten Publikum zu 
präsentieren. Von UL über PPL bis ATPL 
das ganze Spektrum der Ausbildung 
konnte von den Flugbegeisterten über die 
Möglichkeiten des Lizenzerwerbs erfahren 
werden. Das beim Erkunden der Ausbil-
dung gehörte, konnte in Halle A4 gleich 
am Simulator gecheckt werden.

Unterstützung für ihre Zukunft finden die 
Anwärter bei den Organisationen in der 
Welt des Fliegens. Der DAeC, der Deutsche 
Aero Club ist der Sportverband und die In-
teressenvertretung der Luftsportler in der 
Bundesrepublik Deutschland. Ihm gehören 
die Luftsport-Landesverbände an.

Die AOPA Germany ist die deutsche Orga-
nisation der IAOPA. Schon der Name Air-
craft Owner and Pilot Association steht für 
das Engagement für alle Flugzeugeigner 
und Piloten in Deutschland und interna-
tional. Hier finden auch die Anwärter auf 
Fluglizenzen praktische Unterstützung in 
allen fliegerischen Belangen. Alle Flieger 
und Flugzeugeigner!

Der HDI, ein Versicherer für alle Bereiche, 
ist der Versicher für die Luftfahrt. Mit ei-
nem grossen und kompetenten Perso-
nalaufgebot und einem ansprechenden 
Stand werden Stammkunden, Neukunden 
und Interessierte professionell beraten. Der 
Werbezeppelin taucht immer wieder und 
zur Freude junger und gestandener Besu-
cher in den Hallen auf.

Cormaster von Schütz, versteckt in ei-
ner Ecke, vertreten mit einem Ministand, 
fanden wir einen Manager, der diesen 
Werkstoff mit Enthusiasmus erläuterte. 
Cormaster ist ein in Wabenform hergestell-
tes, hochfestes Material für unzählige Ein-
satzbereiche, unter anderen auch im Luft-
fahrzeugbau. Namhafte Flugzeugbauer 
bedienen sich schon dieses Materials. Die 
hexagonale Struktur des Werkstoffes über-
zeugt durch ein extrem niedriges Gewicht 
und höchster Festigkeit. Durch diese und 
weitere Eigenschaften, wie korrosionsfrei, 
unempfindlich gegen Wasser, Luftfeuchtig-
keit und Hitze, wird dieser Leichtbauwerk-
stoff z.B.  bei Kabinenwänden in Sandwich 
– Struktur verbaut.

In der Pressekonferenz und dem Branchen-
gespräch wurden Zuversicht in die Zukunft 
gelegt, dass die Talsohle der vergangenen 
Jahre beendet ist. Ein leichter Anstieg des 

Geschäftes in allen Segmenten zeichnet 
sich ab. Unisono sind die Branchen sich 
einig, die AERO ist die Basis um die Pro-
dukte zu präsentieren und eben bei dieser 
Präsentation bahnen sich die Kontakte und 
Geschäfte an.

Polizeihubschrauber sind, wie alle Jah-
re, ein Objekt zum Bestaunen. Hier ent-
scheidet sich so mancher Berufsweg, 
genauso wie bei Luftwaffe und Heer, 
mit den Hubschraubern, Tornados. Hier 
eröffnen sich Berufschancen im fliege-

rischen, flugtechnischen Bereich und 
der Flugüberwachung. Gehören Polizei 
und Militär auch nicht zur General Avi-
ation, wie beispielsweise die privaten 
Geschäftsflugzeuge, so sind sie doch 
für ein interessiertes Publikum relevant, 
befeuern ihre Geräte so manchen Be-
rufsentscheid bei jungen Leuten. Wie 
anziehend die Ankunft des Eurofighters 
am Freitag 22.04.2016 am Flughafen 

Friedrichshafen war, zeugte die gros-
se Zahl an Schaulustigen. Vom Respekt 
der Zuschauer begleitet und am Haken 
eines Flugzeugschleppers bezog dieser 
Luftwaffen-Jet seine Position auf dem 
Static Display im Messeareal.

Der Zeppelin NT, wie zu jeder AERO zog 
die Zuschauer an den Zaun, der die AERO 
von der Starteinrichtung am Flughafen 
Friedrichshafen trennte. Selbst Langge-
diente auf der AERO hoben den Blick, 
wenn dieser Koloss einschwebte.

Der Verband der Luftfahrtsachverständi-
gen e.V. hielt seine Jahreshauptversamm-
lung am 23.04.2016, wie alljährlich, im 
Raum Liechtenstein ab. Die üblichen Ta-
gesordnungspunkte wurden abgearbeitet, 
der Vorstand entlastet, der Rechenschafts-
bericht und Vorschau auf 2016/2017 vor-
getragen, der Kassenwart hat seinen Be-
richt erläutert, die Planung der Aus- und 
Fortbildung bekannt gegeben und seitens 
des Pressesprechers wurden einige Ände-
rungsvorschläge eingebracht.

© Rainer Taxis	
© Fotos: siehe Bildunterschrift

Abb 15: Hubschrauber der Bundespolizei (Foto R.Taxis-Archiv)

Abb 17: Zeppelin NT (Foto R.Taxis-Archiv)

Abb 16: Eurofighter der Luftwaffe (Foto R.Taxis)
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Abstract
Bei der Überholung von Kolbentriebwer-
ken treten hin und wieder besondere 
Schadensbefunde auf: Ein Auslassventil 
zeigte massiven Korrosionsangriff im Über-
gangsbereich von Ventiltulpe und Schaft. 
Im Rahmen der Schadensuntersuchung 
konnte massive Bleikorrosion ermittelt 
werden! 
Massiver Korrosionsschaden am Auslass-
ventil – Bestimmung des Schadensme-
chanismus – Kraftstoff – Betriebseinfluss 
– Möglichkeiten zur Analyse für Sachver-
ständige

1. Einleitung
Bei der Demontage der Kolbenflugtrieb-
werke finden sich hin und wieder sehr auf-
fällige Befunde, so auch in diesem Fall: Der 
untere Schaftbereich eines Auslassventils 
zeigte massive Schädigung mit einer deut-
lich sichtbaren Querschnittsverringerung 
und extrem rauher, dunkelgrau gefärbter 
Oberfläche.

Das befundete Ventil wurde aus einem 
Hauptantrieb Continental TSIO-520 C, 
einem Sechs-Zylinder-Boxermotor mit 
Einspritzung und Turbolader im Rahmen 
der Motorinstandsetzung, ausgebaut. Es 
handelt sich um ein Bauteil des OEM Con-
tinental (USA) mit der Partnummer P/N 
655771. Dieser Ventiltyp ist ohne Natrium-
kernkühlung ausgelegt, die nur bei ther-
misch besonders belasteten Triebwerksty-
pen zum Einsatz kommt.
Der Flugzeugbetreiber, der die Zylinderü-
berholung durch einen Unterauftrag einer 
Luftwerft veranlasst hat, setzt das Flug-
zeug für das Absetzen von Fallschirmsprin-
gern ein.

Nach Erfahrungen des Hauses Dachsel 
zum Zustand des Auslassventilsystems bei 
diesem Motortyp gilt als typischer Ausbau- 
und Verschrottungsgrund der Verschleiß 
der Laufbuchsen. Diese werden häufig 
außerhalb der für den Wiedereinbau zu-
gelassenen Maße vorgefunden. Die Scha-
densquote bei Ventilen mit Korrosion im 
Ventilschaftbereich ist aktuell mit unter 2% 
ein außergewöhnlicher Befund. Einige der 

Zylinder von genau diesem Motor mussten 
bis zum heutigen Tage schon mehrmals 
auf Grund des gleichen Schadenbildes an 
den Auslassventilen erneut instandgesetzt 
werden.

2. Bauteilbefund mit Laboruntersuchung 
Um die massive lokale Schädigung des Aus-
lassventils näher zu charakterisieren und 
nach Möglichkeit den Schadensmechanis-
mus zu identifizieren, wurde eine genauere 
Analyse des Bauteils zusammen mit dem 
Schadensuntersuchungslabor bei der Zentra-
len Werkstofftechnik der Lufthansa Technik 
AG in Hamburg HAM TQ/M durchgeführt.
Nach der standardmäßigen Befundung 
während der Triebwerksdemontage wurden 
in der labortechnischen Untersuchung fol-
gende Analysen zusätzlich eingesetzt:

   •   Metallographische Analysen, unter an- 
       derem Oberflächenanalysen im Quer-  
       schliff
   •   Rasterelektronenmikroskopie (REM) für     
       Oberflächenstruktur 
   •   REM/EDX zur Klärung der Zusammen- 
       setzung von Bauteil und Korrosionspro-
       dukten
In der Untersuchung ergaben sich folgende 
relevante Befunde:

1. Das auffällige makroskopische Schadens-
merkmal ist eine signifikante Durchmes-
serverringerung des Auslassventils 

besonders im Übergang von der Ven-
tiltulpe zum Ventilschaft aufgrund von 
Materialverlusten. Dies geht mit Dun-
kelfärbung des Ventiltulpen- und -bo-
denbereichs einher. Die Schädigung ist am 
Übergang von Ventiltulpe in den Ven-
tilschaft besonders ausgeprägt, einem 
Bereich, in dem der Abgasstrom eine starke 
Umlenkung erfährt. 

2. Der Ventilschaft selbst, der weitgehend 
durch die Führungsbuchse und Ölfilm vor 
der Abgasumströmung geschützt ist, zeigt 
nahezu keinen Angriff. 

3. Die anthrazitfarbene bis schwarze Ober-
flächenstruktur im Schadbereich (Ventil-
kegel) scheint ausgeprägt porös und 
schwammartig. 

4. Im labortechnisch aufbereiteten Quer-
    schliff des Ventil-Schadbereiches ergibt 
    die EDX Analyse zur Bestimmung der 
    elementaren Zusammensetzung des 
    Werkstoffs:

a. Normzusammensetzung im Kernbe-   
   reich: Der Strukturwerkstoff des Ven-
   tils liegt innerhalb der Spezifikation 
   des Nickelbasiswerkstoffs Nimonic 80 
b. Massive Bleibelegung mit Broman- 
   reicherungen auf dem verbleibenden  
   Bauteil
c. Eine Nickel-Verarmung in der Chrom-
   reichen Randschicht
d.Durchbrochene Oxidschicht
e. Brom-Anreicherung auf der Belag-
   schicht

5. Kornvergröberung des Grundwerk-
stoffs im oberflächennahen Bereich im 
Vergleich zu Bauteilkern 

6. Befund-Hinweise auf Korngrenzenan-
griff mit Spannungsrißkorrosion / SCC 
(Stress Corrosion Cracking) mit sig-
nifikantem Interkristallinen Anriß Im 
Übergang zum Schaftbereich.

Diese Befunde sind in den Bildern 1 bis 5 
im Detail dargestellt und dokumentiert

 

Aus der Instandhaltungspraxis: 
"Lead Fouling" auch heute noch ein 
Thema

 					     			                                         Holger Dachsel

Abb 1: (a) Schadbauteil im ausgebauten Zustand, 

(b) Kritischer Oberflächenzustand im Übergangsbe-

reich zum Schaft (rechts)
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3  Schadenserelevante Wirkmecha-
nismen
Das Schadensbild und der Schadensme-
chanismus lassen sich wie folgt klären:

3.1 Bleiadditive zur Erhöhung der Klopf-
festigkeit 
Die gefundenen Ablagerungen auf Bleibasis 
haben ihren Ursprung in der Kraftstoff-
Additivierung. In der Infobox sind die 
wichtigsten Fakten zur Funktionsweise 
der hier relevanten Additive als Hinter-
grundinformation zusammengefasst. 

3.2 Werkstoffstrategien
Grundsätzlich sind Kraftstoffe mit Blei-
additiven als Ursache für Korrosions-
prozesse im Brennraum und gesamten 
Abgaskanal – schon seit Einführung der 
Bleiadditive zur Steigerung der Kraft-
stoff-Klopffestigkeit und Verbesserung 
der Ventilsitzschmierung - in den 1920 
und 30ern lange bekannt (z.B. [1,7]). 
Verschiedene Optionen in der Verbes-
serung der Ventil-Werkstoffe zur Kom-
patibilität mit Bleiablagerungen wur-
den seitdem bei der Weiterentwicklung 
von Ottokolbenmotoren nicht nur für 
Flugmotoren entwickelt. Schon in den 
1950er wurden sowohl Weiterentwick-
lungen der Grundwerkstoffe von Ventil 
im Bereich höherfester Stähle bis hin zu 
Nickelbasislegierungen als auch Beschich-
tungen der Ventiltulpenoberfläche als 
Schutz gegen Bleikorrosion untersucht 
[1]. Konkret haben die Triebwerksherstel-
ler generell bei der Entwicklung mittels 
verbesserten Werkstoffsystemen im 
Verbrennungs- und Abgassystem und 
u.a. darauf reagiert. Der gegenständli-

che Motor war mit verbesserten Venti-
len aus Nickelbasiswerkstoffen Nimo-
nic 80A anstelle der Vorgängervarianten 
ausgestattet (hier beispielsweise [2]).

3.3 Einfluß der Betriebsbedingungen
Obwohl es sich bei dem Untersuchungs-
gegenstand bereits um die verbesserte 
Post-SB-Partnummernvariante handelt, 
tritt dennoch eine außergewöhnlich star-
ke Schädigung ein. Dies lässt sich auf das 
sehr besondere Flugprofil beim Betrieb 
des Flugzeugs mit dem untersuchungs-

» Fortsetzung auf Seite 12

Abb 2a: REM Aufnahme der Oberflächenstruktur 

im Schadensbereich

Abb 2b: Gleiche REM Aufnahme mit EDX Mapping, 

massive Blei-Brom-Belegung ausweisend

Abb 3: Massive Bleibelegung besonders auf der An-

strömseite nach bereits fortgeschrittenem Material-

abtrag (weiß erkennbarer Belag: Blei)

Abb 4: Details des fortgeschrittenen Angriffs durch Bleikorrosion mit Grundwerkstoffverarmung nach 

Auflösung der oxidischen Schutzschicht 

- Info Box - 
Refresher: Klopffestigkeit durch Blei 
im Kraftstoff
Beim „Klopfen“ von Otto-Kolbentrieb-
werken entzündet sich das im Zylinder 
befindliche Kraftstoff-Luft-Gemisch im 
Anschluss an die von der Zündkerze aus-
gelöste Verbrennung im restlichen Ver-
brennungsraum von selbst durch die beim 
Verdichtungshub entstehende Wärme. 
Auch durch besonders heiße Stellen im 
Brennraum kann die Zündung erfolgen, 
ohne auf den Zündfunken zu warten. Die 
Verbrennung folgt dabei nicht einem ge-
steuerten Flammenfront-Ablauf „weich“, 
sondern ist detonationsartig „hart“, häu-
fig an mehreren Stellen gleichzeitig und 
plötzlich mit viel stärkerer thermischer und 
mechanischer Belastung des Triebwerks 
und führt zur Überlastung. [5] Es wur-
den daher Zusatzstoffe entwickelt, die 
die Klopffestigkeit erhöhen, ohne andere 
Eigenschaften des Kraftstoffes ungünstig 
zu verändern: TEL – Tetra Ethyl Lead bzw. 
Blei-Tetraäthyl, das bereits in geringsten 
Mengen die Klopffestigkeit sehr stark 
steigert. Die Wirkungsweise von TEL ist 
in ihrer Ultradynamik im Verbrennungs-
prozess nach wie vor nicht vollständig ge-
klärt, wird jedoch im wesentlichen auf die 
Verzögerung der Flammfrontausbreitung 
durch Bildung von Bleioxid und Radikalen 
beim thermischen Zerfall der Bleiverbin-
dungen zurückgeführt [5]. Die blei-oxi-
dischen Verbindungen können sich über 
lange Betriebszeiträume des Motors hin-
weg auf den Brennraumwänden und auf 
den Komponenten in der Abgasführung 
ablagern [3].
Deshalb werden – typischerweise bei 
Bleigehalten von über 0,15 g/l - weiterhin 
Brom-Trägerstoffe wie Ethylen-Dibromid 
(C2H4Br2) als zusätzliches Additiv dem  
Kraftstoff hinzugefügt, das die Bleiverbin-
dungen flüchtig halten und Ablagerun-
gen so vermeiden soll [3, 4]. 
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gegenständlichen Bauteil zurückführen.
Zwei besondere Betriebsprofile des Mo-
tors nehmen Einfluss auf die Genese des 
Schadensprofils:

I. Bei Betriebsbedingungen deutlich außer-
      halb eines durchschnittlichen Lastprofils 
      zum Beispiel  bei sehr kaltem Leerlauf-
      betrieb kommt es zu Störungen des 
      Additivwirkungsverhaltens im Verbren-
     nungsprozess: 

  a. die Umsetzung des Bleiadditivs zur 
      Steigerung der Kraftstoff-Klopffestig-
       keit TEL (Tetra Ethyl Lead bzw. Blei-
      Tetraäthyl) erfolgt unvollständig, 
  b. Blei-oxidische Produkte aus dem  
     Verbrennungsprozess lagern sich im 
      Brennraum und Abgaskanal ab; 
  c. Die Brom-Ethylen-Additive (Ethylen-
      Dibromide (C2H4Br2) (z.B. [1]) vermö-
      gen dann in diesen vergleichsweise 
      kalten Betriebsbedingungen nicht, 
         komplett die angestrebten volatilen, 
      gasförmigen Bleibromide aus den 
      Oxiden zu bilden, die im Regelfall den 
      Austrag des Bleis sicherstellen würden 
      [3,4]. 
  d. Es baut sich eine nicht flüchtige Blei-/
      Blei-bromidische Schicht an kälteren 
      und umlenkkungsintensiven Bereichen 
      des Abgaskanals auf.  

II. In heißen Betriebsphasen 
  a. kommt es dann – nach lokaler Auf-
      lösung der Oxidschutzschicht – zu 
      metallischem Kontakt von Nickel und 
      Blei. 
  b. Es bilden sich niedrigschmelzende 
      Ni-Pb- Phasen, die dann abgetragen 
      werden können und zu einer allmäh-
      lichen Zersetzung des Abgasventils    
      von der Oberfläche her führen. 

Das Flugzeug wurde häufig für das Ab-

setzen von Fallschirmspringern genutzt. 
Damit ergibt sich für das Triebwerk ein 
extremes Belastungsprofil von langen 
Vollastphasen im (missionsbedingt 
besonders steilen) Steigflug und Nied-
riglast- bzw. Leerlaufphasen im (mis-
sionsbedingt steilen) Sinkflug in der 
nahen Umgebung des Flugplatzes und 
im Rollbetrieb vor und nach den Flugpha-
sen. Die charakteristischen, einzelnen Ein-
satzmissionen sind außerdem kurz und 
haben quasi keine nennenswerte mitt-
lere Streckenflugphase mit konstanter 
mittelhoher Leistung („cruise“ - Phasen).
Dabei wird das Ventil in der Steigpha-
se überdurchschnittlich lange höchs-
ten Abgastemperaturen ausgesetzt. 
Anschließend im Sinkflug kühlen das 
Triebwerk und damit die gasführenden 
Komponenten durch lange Betriebs-
phasen im leerlaufnahen Bereich mit 
minimaler Leistung besonders stark ab.
In diesen kalten Betriebsphasen ist der 
Austragungsmechanismus der Kraft-
stoffzusätze TEL und Bromethylen 
stark kompromittiert; die im Abgas 
enthaltene Substanzen kondensieren 
und es kommt zur Ablagerung von 
Bleioxid bzw. von Bleibromidresidu-
alien an den vergleichsweise kalten 
Wänden des Gaskanals im Abgassys-
tem gerade an der strömungstechnisch 
empfindlicheren Umlenkung der Abga-
se im Ventiltulpenbereich. 

Dieser Bereich der Ventiltulpe soll ausle-
gungsseitig auch zuverlässig und gut ge-
kühlt sein, um insgesamt das metallische 
Ventil mit ausreichender mechanischer 
Festigkeit betreiben zu können und auch 
die Ölschmierung des Ventilschafts be-
triebssicher zu gewährleisten. 
Zusätzlich kann in der Sinkflugphase 
durch mangelhaftes oder grenzwertiges 
Verarmen des Kraftstoffgemischs eine 
weitere Absenkung des Temperaturni-

veaus im thermodynamischen Zyklus 
hervorgerufen werden, die nochmals 
die Blei-Bromkondensat-Ablagerungen 
verstärkt. Die nicht nur kältere, sondern 
auch reichere Gemischkonstitution führt 
schließlich auch absolut mehr potentielle 
Ablagerungssubstanzen der angeström-
ten Ventiloberfläche zu. 

Bei der nachfolgenden Flugmission mit 
langem Vollaststeigflug wird das Ventil 
sehr heiß. Dadurch ist die Reaktivität der 
Ablagerungen mit dem Bauteilwerk-
stoff besonders hoch: es kann verstärkt 
zu Wechselwirkung des Ventilwerkstoffs 
mit den Blei-Brom-Ablagerungen kom-
men:
•	 Die schützende Oxidschicht der Ven-

tiloberfläche wird angegriffen, lokal 
gelöst und durchbrochen 

•	 Die Metalle des Bauteils und der Ab-
lagerungen kommen in direkten Kon-
takt und bilden niedrig schmelzende 
Nickel-Blei Basis Verbindungen, die 
volatil oder erosiv abgetragen werden

•	 Durch die mechanische Stoßbelastung 
bei jedem Ventilschließprozess be-
steht die allmählich zunehmende Ge-
fahr des interkristallinen Rissfortschritts 
bis zum Abriss des Ventilkegels

Durch die Aufrauhung der Ventilober-
fläche mit verstärktem Wärmeübergang 
und durch die Verminderung des küh-
lungswirksamen / Wärme abtranspor-
tierenden Restquerschnitts des Ven-
tils beschleunigt sich die Schädigung 
nach dem Erstangriff zunehmend. 

4. Zusammenfassung und Empfeh-
lungen
Zusammengefasst konnte bei der Befun-
derhebung verifiziert werden, dass 
1. der Strukturwerkstoff des Ventils in 
seiner Legierungszusammensetzung der 
Spezifikation des Nickelbasiswerkstoffs 
Nimonic 80 entspricht,
2.der Ventilkegelbereich erheblichen kor-
rosiven Schaden mit fortgeschrittener Geo-
metrieveränderung (Schaftquerschnitts-
verringerung) und oberflächennaher 
Werkstoffveränderung (Bleibelegung, 
Auflösung der schützenden Oxidschicht, 
Bildung niedrigschmelzender metallischer 
Phasen, oberflächennahe Verarmung von 
Grundwerkstoff-Legierungselementen), 
sowie einen ersten interkristallinen Anriss 
aufweist, der,  falls sich ein Rissfortschritt 
einstellen würde, die Integrität der Ventil-
tulpe beeinträchtigen könnte.

Für das Auslassventil ist die besondereAbb 5: Interkristalliner Anriss des Ventils 
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Ausprägung der Bauteilschädigung auf 
das besondere Einsatzprofil in einem 
Absetzflugzeug für Fallschirmspringer 
zurückzuführen, die durch extreme ther-
mische Wechselbelastung zwischen 
Steig- und Sinkflug gekennzeichnet ist. 
Auch der Einsatz von verbesserten korro-
sionsresistenteren Werkstoffen wie beim 
Untersuchungsgegenstand kann diesen 
Degradationsmechanismus offensichtlich 
nicht komplett unterdrücken.

Es kann auf der Basis des Befundes und 
den Erkenntnissen aus dieser Untersu-
chung abgeleitet und empfohlen werden,
•	 lange Steigflugphasen handbuchge-

mäß – sofern möglich -  nicht mit 
maximal zulässiger Volllast und bei 
möglichst intensiver Motorkühlung 
zur Vermeidung oder Minimierung 
extrem heißer Betriebsweisen durch-
zuführen, 

•	 das Sinkflugmanagement handbuch-
gemäß mit Triebwerksleistungen 
deutlich oberhalb der Leerlaufleis-
tung zu Vermeidung extrem kühler 
Betriebsweisen durchzuführen, 

•	 die Anreicherung des Gemisch im 
Sinkflug handbuchgemäß möglichst 
spät zu beginnen, um extrem kühle 
Betriebsweisen zu vermeiden oder zu 
minimieren

•	 bei solchen besonderen Betriebspro-
filen  präventive Ventilinspektionen 
zum Beispiel durch Boroskopie in en-
geren Intervallen als luftrechtlich ge-
fordert ergänzend vorzusehen.
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Abkürzungen und Definitionen 

Abkürzung Für Kurzdefinition 
EDX Energie- dispersive 

Röntgenanalyse 
Hochauflösende Analyse zur Bestimmung der 
Zusammensetzung aus chemischen Elementen 

Leadfouling - Bleikorrosion „Blei-Verschmutzung“ mit 
funktionsstörender, hier korrosiver Auswirkung 

OEM Original Equipment 
Manufacturer 

Ursprungshersteller, bzw. –lieferant eines Bauteils 
oder technischen Systems 

P/N Part number Partnummer, Bauteiltypennummer 
SB Service Bulletin Technische Herstellerempfehlung 
SCC  Stress Corrosion 

Cracking 
Spannungsrißkorrosion, Bestimmte kombinierte 
chemo-mechanische Korrosionsform 

Ventilschaft - Führt das Ventil in Längsrichtung 
Ventiltulpe - Geometrische Aufweitung vom Schaft zum 

Ventilsitz und –teller 
Ventilsitz - Ringförmige Ventildichtzone 
REM Rasterelektronenmi

kroskop 
Hochauflösendes Mikroskopieverfahren, in der 
Kombination mit EDX (s.o.) auch hochauflösende 
Substanzanalysen möglich 

TEL Tetra Ethyl Lead 
bzw. Blei-Tetra-
ethyl 

Blei–Träger-Additiv zur Steigerung der 
Klopffestigkeit 

 

 

 

- Info Box -  

Refresher: Klopffestigkeit durch Blei im Kraftstoff 

Beim „Klopfen“ von Otto-Kolbentriebwerken entzündet sich das im Zylinder befindliche 
Kraftstoff-Luft-Gemisch im Anschluss an die von der Zündkerze ausgelöste Verbrennung im 
restlichen Verbrennungsraum von selbst durch die beim Verdichtungshub entstehende 
Wärme. Auch durch besonders heiße Stellen im Brennraum kann die Zündung erfolgen, 
ohne auf den Zündfunken zu warten. Die Verbrennung folgt dabei nicht einem gesteuerten 
Flammenfront-Ablauf „weich“, sondern ist detonationsartig „hart“, häufig an mehreren Stellen 
gleichzeitig und plötzlich mit viel stärkerer thermischer und mechanischer Belastung des 
Triebwerks und führt zur Überlastung. [5] 

Es wurden daher Zusatzstoffe entwickelt, die die Klopffestigkeit erhöhen, ohne andere 
Eigenschaften des Kraftstoffes ungünstig zu verändern: TEL – Tetra Ethyl Lead bzw. Blei-
Tetraäthyl, das bereits in geringsten Mengen die Klopffestigkeit sehr stark steigert. Die 
Wirkungsweise von TEL ist in ihrer Ultradynamik im Verbrennungsprozess nach wie vor nicht 
vollständig geklärt, wird jedoch im wesentlichen auf die Verzögerung der 
Flammfrontausbreitung durch Bildung von Bleioxid und Radikalen beim thermischen Zerfall 
der Bleiverbindungen zurückgeführt [5]. Die blei-oxidischen Verbindungen können sich über 
lange Betriebszeiträume des Motors hinweg auf den Brennraumwänden und auf den 
Komponenten in der Abgasführung ablagern [3]. 

Abkürzungen und Definitionen 
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Seit 2014 wurde in German Aviation News 
eine Serie von Artikeln über eine sachver-
ständige Untersuchung der Anfänge der 
Luftfahrt durch den Autor und Verbands-
mitglied John Brown veröffentlicht. Paral-
lel dazu trug der Autor seine Recherche-
Ergebnisse einige Male in Langen bei der 
vierteljährlichen Tagung der Verbandsmit-
glieder vor. Sein Buch darüber Gustav Weiß-
kopf und die Brüder Wright erscheint am 
18. Juli 2016. Und am Sonntag den 24. Juli 
2016 um 19:30 Uhr wird seine Recherche in 
einer Folge von Terra-X (ZDF) als Dokumen-
tation ausgestrahlt

Sowohl die Politik als auch die Tagespresse 
nahmen von seiner Recherche Notiz. Am 5. 
Dezember 2014 bildete sie die Schlagzeile auf 
dem Titelblatt der Bildzeitung. Und am 20. 
Mai 2015 forderte ein Ausschuss des Bayeri-
schen Landtages das Deutsche Museum ein-
stimmig auf, zur aktuellen Lage rundum den 
ersten Motorflug Stellung zu beziehen. So 
kam es, dass unter der Schirmherrschaft des 
bayerischen Staatsministers Dr. Joachim Herr-
mann am 19. Oktober 2016 um 10 Uhr im 
Deutschen Museum (Flugwerft, Schleiß-
heim) ein für die interessierte Öffentlich-
keit offenes Symposium über den ersten 
Motorflug stattfinden wird.
(Anmeldung unter 
fws@deutsches-museum.de).

Die Veranstaltung wird durch den Generaldi-
rektor des Deutschen Museums Prof. Heckl 
eröffnet. Der Forschungschef des Museums 
Prof. Trischler stimmt das Publikum danach 
aufs Thema ein. Aus Amerika kommend be-
teiligt sich der Senior-Kurator für Luftfahrt am 
Bundesmuseum der Vereinigten Staaten von 
Amerika (Smithsonian Institution, Washing-
ton D.C.) Dr. Tom Crouch als erster Keyno-
te-Redner. Die zweite Keynote-Ansprache 
wird durch den ursprünglich aus Australi-
en stammende John Brown gehalten. Am 
Nachmittag sprechen je 15 Minuten lang ein 
Mitarbeiter der Flugwerft Schleißheim (Peter 
Hanickel) und ein Testpilot a.D. (Horst Phil-
ipp), jeweils gefolgt  vom Verbandsmitglied 
Dipl. Phys. Eckard Glaser (öffentlich bestellter 
und gerichtlich vereidigter Sachverständiger 
für Flugzeuge die eine Masse besitzen, die 
mit jener der ersten Flugzeuge vergleichbar 
ist), sowie Prof. Dr.-Ing. Harald Hanke (Ausbil-
dungsleiter des Verbandes), der auch schon 
mal beim Treffen der Luftfahrtsachverstän-
digen in Langen über Aspekte des gegen-
ständlichen Themas einen eigenen Vortrag 
hielt.  

Worum geht’s?
Wie bei einem modernen Sachverständigen-
auftrag, so können auch bei weiter zurück-
liegenden Fällen auf der Grundlage der Me-
thodik eines ermittelnden Sachverständigen, 
unter Bezugnahme auf die Flugphysik, die Fo-
rensik und vorhandene Beweise, mittels einer 
logischen Schlussfolgerung aufschlussreiche 
Erkenntnisse gewonnen werden. Beim Sym-
posium wird also nicht nur die neue Fakten-
lage, sondern insbesondere, wie deren bishe-
rige Bewertung durch traditionelle Historiker 
zum Teil von der Methodik eines Luftfahrt-
Sachverständigen abweicht, thematisiert. 

Um nur einige Beispiele zu nennen gibt 
es – was die Neutralität betrifft – den einst 
geheimen Vertrag zwischen den Erben der 
Brüder Wright und dem Smithsonian Mu-
seum, der vorschreibt, dass jenes Museum 
niemals behaupten darf, jemand anderer sei 
vor den Brüdern Wright geflogen. Zum an-
deren gibt es – was die Flugphysik betrifft – 
das berühmte Foto aus Kitty Hawk, das dem 
Anschein nach einen Strömungsabriss am 
Vorflügel zeigt. 
Was die Methodik betrifft, so gibt es den Um-
gang mit der Bewertung von Zeugenaussa-
gen: Führende Mitarbeiter vom Deutschen 
Museum und dem Smithsonian lehnen Zeu-
gen als Beweismittel kategorisch ab. Beide 
Institutionen werten hingegen Aussagen 
von Parteien (also, von den Brüdern Wright 
selbst) als auschlaggebenden Beweis – auch 
dann, wenn sie im Widerspruch zu den Aus-
sagen von Zeugen stehen. Was den gegne-
rischen Erstfluganspruch des ausgewander-
ten Deutschen Gustav Weißkopf betrifft, so 
werden die Aussagen aller 17 Zeugen, die 
ihn im Flug gesehen haben wollen, durch 
jene Institutionen ebenfalls abgelehnt. Pau-
schal wird behauptet, jene Zeugen hätten 
sich entweder alle geirrt oder gelogen, was 
einer Verschwörungstheorie gleichkäme.
Der behauptete erste Motorflug durch den 
Deutschen Gustav Weißkopf zwei Jahre vor 
den Brüdern Wright im Jahre 1901, bildet den 
Anlass fürs Symposium. Die Debatte dürfte 
sich daher um nachstehenden Widerspruch 
drehen:

•	 einerseits behaupten Kritiker, dass das 
Fehlen von Originalplänen und -teilen 
des Weißkopf-Flugzeugs es unmög-
lich macht, die Ansprüche Weißkopfs 
zu prüfen (siehe offizielle Position des 
Deutschen Museums);

•	 andererseits wird unterstellt, dass die 
vorhandene Information über das Flug-
zeug Weißkopfs Kalkulationen zulässt, 
die ausschließen, dass er jemals hätte 
fliegen können (bisher öffentlich be-
kannte Positionen der Nachmittagsred-
ner, Hanickel und Philipp).

Es dürfte also spannend werden. 
German Aviation News plant, mit einer De-
legation vor Ort zu sein und wird berichten.

John Brown

Luftfahrthistorisches-Symposium im 
Deutschen Museum 
(mit internationaler Beteiligung), Schirmherr: Staatsminister Herrmann
Verband der Luftfahrtsachverständigen stellt 
die Hälfte der Redner

Abb 1: http://www.amazon.de/dp/1533605688

Abb 2: Wer flog zuerst?: Gustav Weißkopf (links), Or-

ville Wright (Mitte), Wilbur Wright (rechts)
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Interessenten und potenzielle Käufer von 
Gebrauchtflugzeugen fragen bei  Ver-
bandskollegen und mir des Öfteren Luft-
fahrzeugbewertungen bzw. „PRE-BUY-
INSPECTIONS“ an.
Bei Bewertungen  entscheiden wir mit 
dem Interessenten als Erstes, ob eine Be-
wertung mit oder ohne Besichtigung des 
Bewertungsobjekts „Luftfahrzeug“  ge-
wünscht ist, oder ob ein sog.  „Desktop-
Wertgutachten“ für den Auftraggeber 
ausreicht. 
Dabei beobachten wir, dass viele Anfra-
gen und Auftragsentscheidungen selbst 
für die günstigere Gutachtenvariante des 
Desktop-Gutachtens oft nicht mehr wei-
ter verfolgt werden.  Flugzeugbewertun-
gen auf Grundlage der Flugzeugdoku-
mentation ohne Besichtigung sind vielen 
Interessenten schon zu teuer. Obwohl es 
bei einem Businessjet oder einem mo-
dern ausgestatteten Turboprop schon um 

erhebliche Wertbeträge im Bereich meh-
rerer Millionen Euro geht, kommt eine 
Besichtigung des Luftfahrzeugs oftmals 
nur bei Aufträgen der Finanzierungsbank, 
Leasinggesellschaft oder durch Gerichts-
beschluss zustande.  
So verwundert es nicht, wenn es nach 
dem Kauf zum Streit zwischen Käufer und 
Verkäufer kommt und der Bewertungsfall 
letztlich vor Gericht landet. Dann kommt 
der Luftfahrtsachverständige als Wertgut-
achter doch noch „ins Spiel“. Allerdings 
sind die Erfolgsaussichten bei Gericht 
meist keine 100-Prozentlösung für den 
Kläger, da es i.d.R. immer zu Abstrichen 
aufgrund falscher Sparsamkeit beim Kauf 
kommt. 

Ist man als Kaufinteressent sicher, 
wenn man einen Sachverständigen 
mit einer Besichtigung des Kaufge-
genstandes beauftragt?

Antwort: es kommt darauf an, was der 
Kaufinteressent dem Sachverständigen 
bei der Beauftragung in das sogenannte 
Pflichtenheft schreibt. Auch hier kommt es 
aufgrund falscher Sparsamkeit oftmals zu 
Pauschallösungen, die später zum Streit 
bei Gericht führen. 

Praxisbeispiel aus meiner Sachverstän-
digentätigkeit:
Zunächst beauftragte ein Kaufinteressent 
eine Fremdfirma, die nicht mit dem Ver-
käufer wirtschaftlich verbunden war, mit 
der Durchführung einer sog. „PRE-BUY-
INSPECTION“ (Vorkauf-Begutachtung). 
Dabei wurde aus Kostengründen auf ein 
detailliertes Pflichtenheft bei der Beauf-
tragung verzichtet. Da kurz vor dem Be-
sichtigungstermin ein ARC durchgeführt 
worden war, verzichtete die beauftragte 
Firma auf die erneute Besichtigung  die-
ser Positionen. Ein Jahr später wurde der 

Sachverständigenpraxis 

Abb. 1:  Cessna Citation CJ1			                       					            Foto: ©Vrefonline.com

Überraschungen beim Kauf eines Ge-
brauchtflugzeuges vermeiden
Aus der Sachverständigenpraxis 

										            Claus-Dieter Bäumer
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Businessjet durch den Instandhaltungs-
betrieb wegen erheblicher Korrosion 
luftuntüchtig geschrieben. Die Repara-
turkosten für die Wiederinbetriebnahme 
waren  hoch. 
Der Käufer verklagte daraufhin die Firma, 
die die PRE-BUY-INSPECTION durchführ-
te, auf Schadensersatz. 
Das Gericht beauftragte mich als verei-
digten Sachverständigen auf die konkre-
ten Fragen im Beweisbeschluss entspre-
chende Antworten zu finden und ein  
Gutachten zu anzufertigen. Wie der Fall 
ausgegangen ist, ist mir nicht bekannt.  

Was beinhaltet eine PRE-BUY-INS-
PECTION und was sollte im Pflichten-
heft vereinbart werden?
Eine PRE-BUY-INSPECTION hat als vorran-
giges Untersuchungsthema, den techni-
schen Zustand des Kaufgegenstandes zu 
dokumentieren und eventuelle Mängel 
aufzudecken. Sie hat nicht unbedingt mit 
einer Flugzeugbewertung zu tun - wird 
aber bei Auftragsvergabe oftmals mit ver-
einbart. 
Dem Sachverständigen sollte unbedingt 
der Umfang der PRE-BUY-INSPECTION 
in die Beauftragung geschrieben werden. 
Instandhaltungsbetriebe, die sich des Öf-
teren mit dem Thema befassen, haben 
hierzu typenbezogene Checklisten im 
Baukastensystem entworfen und zu jeder 
Position entsprechende Kosten geschrie-
ben. 
Der Auftraggeber kann mit dieser Check-
liste den Umfang der Inspektion und da-
mit die Gesamtkosten selbst bestimmen. 
Nun sind Instandhaltungsbetriebe nicht 
unbedingt unparteiisch, da sie i.d.R. die 
Instandhaltung des betroffenen Luftfahr-
zeuges durchführen oder am Neukunden 
interessiert sind. 
Ein unabhängiger Sachverständiger muss 
mit der Technik des Flugzeuges und des-
sen Instandhaltungsprogramm unbedingt 
vertraut sein, um eine solche Inspektion 
durchführen zu können. Für die Untersu-
chung benötigt er auf jeden Fall die Un-
terstützung der aktuell mit der Instand-
haltung befassten Werft, die nach seinen 
Anweisungen Inspektionslöcher öffnen 
und die Flugzeugdokumente beibringen 
kann. 
In unserem „VdL-Arbeitskreis Flugzeug-
bewertungen“ haben wir in 2015 durch 
kompetente Mithilfe unserer hauptberuf-
lichen Profis für Luftfahrzeugbewertun-
gen  Detlef Keinath, Frank Winkelmann, 
Dr. Andreas Grassl und Dieter Bäumer die 
Problematik einer PRE-BUY-INSPECTION 
ausgiebig diskutiert. Ergebnis unserer Ex

pertenrunden waren konsolidierte Stan-
dards für die Bewertungspraxis des Luft-
fahrtsachverständigen.
Durch die Unterstützung unseres Jung-
sachverständigen Sebastian Herrmann 
konnten wir unsere methodischen Er-
kenntnisse in elektronische Check-
listenformulare und Auftragsbögen 
überführen. Alle Erkenntnisse unseres Ar-
beitskreises stehen unseren Mitgliedern 
im verbandsinternen Downloadbereich

passwortgeschützt  auf unserer Verbands-
homepage bereit.
Dennoch werden sich nicht viele unserer 
Kollegen an das aufwändige Thema mit 
erheblichem Haftungsrisiko wagen. 

© CDB 

Abb. 3: VdL-AK Formulare, Checklisten und Methoden Grafik: S. Herrmann

Arbeitskreis Lfz. Bewertungen:

•	 Besichtigungsprotokoll Hubschrauber

•	 Besichtigungsprotokoll Motorflugzeuge

•	 Besichtigungsprotokoll Segelflugzeuge

•	 Besichtigungsprotokoll Ultraleichtflugzeuge

•	 Checkliste Luftfahrzeugbewertung

•	 Gutachterchema Wertgutachten

•	 Honorarempfehlungen

•	 Referenztabellen Luftfahrzeugbewertung

•	 Werturkunde

Abb. 2: Arbeitskreis Flugzeugbewertung im Expertenworkshop Foto: CDB
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Zu Beginn des 21. Jahrhunderts kam eine 
neue Kategorie von Flugzeugen auf den 
Markt, die als „Very Light Jets (VLJ)“ bezeich-
net werden. Sie werden auch „Micro Jet“, 
„Entry Level Jet“  oder „Very  Light Personal 
Jet“ genannt. Diese Klassifikation ist natür-
lich eine inoffizielle; bei der ICAO gehören 
sie offiziell der Flugzeug-/Wirbelschleppen-
kategorie „light“ an. Aber sie alle decken 
ein bestimmtes Spektrum ab. Sie können 
von nur einem Piloten betrieben werden, 
können drei bis sechs Fluggäste befördern 
und verfügen über eine nicht allzu hohe 
maximale Abflugmasse. Wobei es hier un-
terschiedliche Angaben gibt. Einige Quel-
len nennen 4.500 kg, andere 3.000 kg als 
Höchstabfluggewicht. Der Begriff des „Very 
Light Jets“ wurde von der Firma Eclipse Ae-
rospace geprägt; traditionelle Hersteller wie 
Cessna oder Embraer vermeiden diesen Be-
griff ganz bewusst.

Wenig verwunderlich ist, dass viele, auf dem 
Gebiet des Flugzeugbaus nicht unbedingt 
bekannte Firmen versuchten, auf dem neu-
en Markt der „Very Light Jets“ Fuß zu fas-
sen. Denn die neuen Fluggeräte waren nun 
durchaus in der Lage, den propellergetrie-
benen Geschäftsreiseflugzeugen wie Beech 
Kingair oder Piper Cheyenne Konkurrenz zu 
machen und versprachen glänzende Ge-
schäfte. Denn sie können auch von Flugplät-
zen zu operieren, die bislang für Jets tabu 
waren. Selbst die NASA und die US Luft-
fahrtbehörde FAA förderten die Entwicklung 
dieser Minijets, weil diese, so meinten sie, in 
großem Stil als Lufttaxis eingesetzt werden 
und auch kleinere Flugplätze an den Luft-
verkehr anschließen konnten. Und letztlich 
mag so mancher Flugzeugeigner mit diesen 
VLJ die Chance gesehen haben, vom leis-
tungsstarken Propellerflieger in die Liga des 
„Jetsets“ aufzusteigen.

Doch der Hype dieser Minijets schien schnel-
ler zu Ende zu gehen als sich deren Protago-
nisten sich dies vorgestellt hatten. Zumindest 
teilweise. Denn während auf der einen Seite 
traditionelle Hersteller von Geschäftsreisejets 
wie Cessna oder Embraer mit ihrer „Mus-
tang“ bzw. „Phenom 100“ entsprechende 
Produkte auf den Markt brachten, mussten 

andere wie Adam Aircraft oder Eclipse Aero-
space die Segel streichen. Auch der erfolgrei-
che österreichische Hersteller Diamond Air-
craft hat sein Projekt des D-Jets erst einmal 
auf Eis gelegt. Doch nun scheinen die „Very 
Light Jets“ eine Renaissance zu erleben. Und 
dies ausgerechnet in einer Zeit, in welcher 
die traditionellen Hersteller von Businessjets 
eine Flaute zu verzeichnen haben.

„Very Light Jets“ und die Flugsicherung
„Very Light Jets“ haben nicht nur den Vorteil, 
dass sie leichter sind als ihre Kollegen der 
Learjet-, Challenger- und Gulfstream-Klasse, 
von kleineren Flugplätzen operieren können 
und die Palette der Businessjets nach unten 
abrunden. Sie haben jedoch auch den Nach-
teil, dass sie leistungsschwächer als ihre grö-
ßeren Brüder sind und mit diesen geschwin-
digkeitsmäßig nicht so richtig mithalten 
können. Denn während ihre Reisegeschwin-
digkeit zwischen Mach 0,55 und Mach 0,62 
liegt, sind die größeren so zwischen Mach 
0,74 und Mach 0,78 unterwegs. Ganz zu 
schweigen von einigen Linien- und Fracht-
jets, die es hin und wieder auch auf Mach 
0,86 bringen. Und mit denen müssen sich 
die Minijets denselben Luftraum teilen. Und 
dies ist ein Problem, das sich mit den VLJs er-
gibt. Vor allem, weil sie in einem Höhenband 
von Flugfläche (FL) 210 bis FL 390 operieren 
können. Zudem liegt ihre Anfluggeschwin-
digkeit oftmals unter 100 Knoten, während 
die restliche Jetfamilie nur in den seltensten 

Fällen unter 140 Knoten reduzieren kann. 

Nun mag es für einen eiligen Geschäfts-
mann von geringem Interesse sein, wenn er 
bei seiner Reise mit einem VLJ zehn oder 
20 Minuten länger unterwegs ist als mit 
einem höherwertigen Fluggerät. Ganz zu 
schweigen von einem stolzen Privatpiloten, 
der sich solch einen Minijet leisten kann. Eine 
„Düse“ macht da schon mehr her als ein Pro-
pellerflieger. Man gönnt sich ja sonst nichts. 
Allerdings gibt es Institutionen und deren 
Beschäftigte, die von einem vermehrten 
Einsatz dieser Minijets nicht so besonders 
begeistert sein dürften – die Flugsicherungs-
dienstleister und deren Controller. Oder, um 
es neudeutsch auszudrücken, dem „Air Traf-
fic Management“. Und dies hat durchaus 
nachvollziehbare Gründe.

Das beginnt bereits bei der Abflugphase. Da 
die Minijets etwas langsamer fliegen und in 
manchen Fällen möglicherweise eine ge-
ringere Steigflugleistung aufweisen als die 
anderen Jets, so bleibt den Towercontrollern 
nichts anderes übrig, als zwischen einem 
abfliegendem Minijet und einem nachfol-
genden leistungsstärkeren Luftfahrzeug-
muster etwas mehr Abstand einzuplanen. 
Wenn sie nicht wollen, dass der VLJ noch 
innerhalb der Kontrollzone von einer Boeing 
oder einem Airbus eingeholt wird und sie 
sich damit eine nicht gerade unbeträchtli-
che Staffelungsunterschreitung einhandeln. 

„Tretroller“ für die Controller

                        Werner Fischbach

Abb. 1: Cessna vermeidet für ihre Mustang den Begriff „Very Light Jet“ (Foto: W.Fischbach)



Abb. 2: Eclipse 500: Der Begriff des „Very Light Jets“ wurde von der Firma Eclipse Aero-
space kreiert; das Projekt der „Eclipse 500“ wurde 2008 aufgegeben (Foto: Eclipse)
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Dies gilt ganz besonders dann, wenn bei-
de Luftfahrzeuge derselben Abflugstrecke 
(SID - Standard Instrument Departure Route) 
folgen. Allerdings ist dies für die Controller 
nichts Neues. Nicht nur, weil sie ja nicht nur 
Jets, sondern auch langsamere, propeller-
getriebene Flugzeuge in einen vernünfti-
gen Verkehrsfluss zu integrieren haben. Sie 
wissen natürlich auch, dass es innerhalb der 

Jetgemeinde Luftfahrzeugmuster mit unter-
schiedlichen Leistungsdaten gibt. Eine Boe-
ing 737 unmittelbar hinter einem Avroliner 
zum Start freizugeben, ist keine besonders 
gute Idee und dient nicht unbedingt einer 
sicheren Verkehrsabwicklung. Aber sich 
nun auch noch mit leistungsschwachen 
„Very Light Jets“ abgeben zu müssen, dürf-
ten sie nicht unbedingt als prickelnd emp-
finden. Und letztlich geht diese Rücksicht-
nahme auf die „Schwächeren“ auf Kosten 
der Flughafenkapazität.

Ähnliche Probleme werden sich im Strecken-
bereich ergeben. Besonders dann, wenn 
sich die „Very Light Jets“ in Höhen tummeln, 
die eigentlich Airbus und Co. vorbehalten 
sind. Also so zwischen FL 300 und 390. In 
Höhen, die von den anderen langsameren, 
propellergetriebenen Luftfahrzeugmustern 
nicht aufgesucht werden. Wenn dann ei-
ner dieser Minijets zum Beispiel im Oberen 
Luftraum mit einer Reisegeschwindigkeit 
zwischen 250 und 300 Knoten unterwegs 
ist, dann müssen die Controller zwischen 
dem VLJ und einem nachfolgenden Airli-
ner oder leistungsstarken Businessjet einen 
relativ großen Abstand einplanen. Was auf 
Kosten der Luftraumkapazität geht. Und da 
der nachfolgende, leistungsstärkere Jet dem 
vorausfliegenden VLJ langsam, aber zuse-
hend „auf die Pelle rücken wird“, müssen 
die Controller das Problem irgendwie (z.B. 
mit einem Höhenwechsel) lösen. Was für sie 
zusätzliche (Koordinations)Arbeit bedeutet. 
Auf „Tretroller“ im Oberen Luftraum können 

sie eigentlich ganz gut verzichten.
Betroffen ist natürlich auch der Anflugbe-
reich. Auch hier spielen die nicht gerade 
berauschenden Geschwindigkeiten der 
VLJs ihre Rolle. Denn wenn deren geringste 
Anfluggeschwindigkeit bei 100 Knoten oder 
gar darunter liegt und die der anderen An-
flüge bei etwa 140 Knoten, dann müssen 
die Approachcontroller zwischen einem Mi-

nijet und einem nachfolgenden „normalen“ 
Jet zu Beginn des Anflugs mehr Abstand 
schaffen. Der sich dann nicht unter dem 
Mindeststaffelungswert (meist drei Seemei-
len) verringern sollte, wenn der vorausflie-
gende VLJ auf der Piste aufsetzt. 

Um die Auswirkungen der „Very Light Jets“ 
auf die Luftraumkapazität, auf die Dienstleis-
tung der Flugsicherung und auf die Sicher-
heit verifizieren zu können, hat Eurocontrol 
entsprechende Untersuchungen angestellt. 
Das Ergebnis: im Streckenbereich hatte die 
Zahl der Flughöhenänderungen zugenom-
men und im Anflugbereich waren wesent-
lich mehr Anweisungen an die Piloten erfor-
derlich, was natürlich die Frequenzbelastung 
erhöht. Dies und die im Streckenbereich da-
mit verbundenen Koordinationsgespräche 
erhöhen die Arbeitslast der Controller und 
verringern deren Kapazität. Die Aufgabe, die 
„Very Light Jets“ in den Verkehrsfluss zu in-
tegrieren und damit einen „orderly, efficient 
and safe flow of air traffic“ zu garantieren, 
gehört zu den Herausforderungen der Flug-
sicherung und ihrer Controller. Die werden 
dies schon schaffen, weil sie dieser Heraus-
forderungen Tag für Tag gerecht werden. 
Dass dabei zwischen Luftfahrzeugen unter-
schiedlicher Leistungsdaten oftmals höhere 
Staffelungswerte eingehalten werden müs-
sen oder sich der Abflug hin und wieder um 
eine oder zwei Minuten verzögert, darf da-
bei nicht unbedingt verwundern.

© Werner Fischbach

                              Flugbetrieb
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Bartholomeu Laurenzo Gusmao, ein bra-
silianischer Jesuiten Pater, erhielt 1709 
in Lissabon ein Patent für eine „Maschi-
ne mit der man durch die Luft fahren 
kann“. Der Auftrieb kam durch erhitzte 
Luft zustande. Zwar sind nie Personen 
oder Güter befördert worden, Berichten 
zufolge erfolgten fünf Aufstiege vor den 
Augen des portugiesischen Königs.

Basierend auf dem Prinzip Heisse Luft, 
bauten, 74 Jahre später, die Brüder 
Montgolfier ihre Montgolfière in Frank-
reich. Ein erster Aufstieg dieser bunt-
gestalteten Riesentüte beförderte ein 
Schaf, eine Ente und ein Huhn am 06. 
Juni 1783 in die Lüfte. Schon der zweite 
Versuch war ein bemannter „Flug“. Pilat-
re de Rozier samt Begleiter, der Marquis 

D’Arlande, wagten das Abenteuer.

Jacques Alexandre César Charles, ein 
Physiker, entwickelte zur gleichen Zeit, 
ohne von den Aktivitäten der Montgolfi-
ers zu wissen, den Gasballon. Sein erster 
Versuch mit einem kleinen, unbemann-
ten Ballon erfolgte am 27. August 1783. 
Im Gegensatz zu den Montgolfiers, star-
tete Charles sein Gerät in der Zurück-
haltung des Forschers. Der kleine Ballon 
legte eine ordentliche Strecke zurück 
und landete auf einem Feld. Bauern, die 
hier ihre Arbeit versahen, hielten das Ge-
fährt für eine Ausgeburt des Teufels und 
fielen mit Gabeln darüber her, dass das 
Gerät zerstört wurde. Seinen ersten be-
mannten Aufstieg mit mehrstündigem 
Schweben unternahm Charles selbst am 
01. Dezember 1783.

Jean Francois Pilâtre de Rozier, jener ers-
te Ballonfahrer mit einer Montgolfière 
und französischer Physiker, erfand die 
sogenannte Rozière, ein Hybrid-Ballon 
aus Gas- und Heissluftballon. Mit einem 
solchen Gerät startete er am 17. Juni 
1785 um von der Küste Frankreichs über 
den Kanal nach England überzusetzen. 
Doch bei Wimereux, pas de Calais, ge-
riet das Gefährt in Brand und stürzten 

Luftfahrt – Kontinuität über 300 Jahre 
Ballon, Vorstoss in die dritte Dimension

									                                        Rainer Taxis

Abb. 1: Jean-François Pilâtre de Rozier

Abb. 2: Mort de Pilatre de Rozier et Romain, le 15 
Juin 1785
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Rozier und sein Begleiter Pierre Romain 
aus rund 900 Metern ab. Viel später, erst 
in der jüngsten Zeit, kamen Rozièren bei 
spektakulären Weltrekordfahrten zum 
Einsatz.

Der Gasballon war der effektivste Ballon 
und wurde zum Luftfahrtgerät über lan-
ge Zeit. Meist als Fesselballon bei Militärs 
zur Schlachtenbeobachtung eingesetzt. 
Bei der Belagerung von Paris 1870/1871 
wurden Ballone zum Versenden von 
Personen und Post ins Land benutzt. 
Alle Starts erfolgten bei Nacht. Nichts 
desto trotz verloren die Militärs von den 
66 aufgestiegenen Ballonen nur weni-
ge: zwei sind auf See verschollen, sechs 
fielen in die Hände des Feindes und ei-
ner wurde am 24. November 1870 aufs 
offene Meer getrieben, erreichte aber 
nach vielen, für die Besatzung, bangen 
Stunden die norwegische Provinz Tele-
marken. Der Letzte Ballon verliess Paris 
am 28. Januar 1871 mit der Kunde vom 
Waffenstillstand. Insgesamt wurden 102 
Passagiere und 11 Tonnen Post per Bal-
lon aus dem belagerten Paris befördert.

Den ersten Fallschirmabsprung unter-
nahm Jaques Garnerin am 22. Oktober 
1797. Der Absprung aus dem Ballon war 
geglückt, nur der Ballonpilot erschrak ob 
des rapiden Strebens des Ballons in die 
Höhe. Während des Sinkfluges kamen 
mehr und mehr Schwingungen auf, die 
Landung gelang unproblematisch. Ein 
anwesender Wissenschaftler erkann-
te die Ursache  der Schwingungen im 
fehlenden Loch in der Mitte des Fall-
schirmes. Nach Umsetzung des wissen-
schaftlichen Rates, absolvierte Garnerin 
noch vier weitere Sprünge in Paris und 
London.

Garnerin’s Nichte Elisa Garnerin konn-
te zwischen 1815 und 1836 nahezu 40 
Fallschirmsprünge durchführen.

Ballonfahrten, ob Fesselballon oder frei-
fahrender Ballon, wurden zu Attraktio-
nen und zum Ärgernis der Schausteller. 
Nicht nur in Europa sind die Franzosen 
unterwegs, auch in USA und Indien. Das 
heisst nicht, dass auch andere Nationen, 
wie Engländer, Italiener Amerikaner und 
Spanier, letztlich auch Deutsche solche 
Attraktionen anboten. Gut, wenn eine 
Gasfabrik in der Nähe war, ansonsten 
musste die Schwefelsäure in Glasbehäl-
tern mitgeführt werden, eine nicht un-
gefährliche Tatsache – die notwendigen 
Eisenspäne fanden sich für die Luftfahrer 

und Luftfahrerinnen fast problemlos. 

Madame Poitevin pilotierte 571 Ballon-
fahrten. Geschichten gibt es, da fragt 
sich der Luftfahrer heut zu tage, ist das 
möglich. Die kurioseste ihrer Ballonfahr-
ten erfolgte in London – sie nahm ihr 
Pferd mit in die Gondel. Einen zweiten 
Start mit ihrem Pferd verhinderte die 
Polizei – es wäre zu gefährlich für das 
Pferd! Eine Anekdote, die sich nicht mehr 
nachprüfen lässt, aber kolportiert wird.

Viele Ingenieure und Wissenschaftler je-
ner Zeit beschäftigen sich mit dem Fort-
schritt und der Zukunft der Luftfahrt. Ex-
perimente werden ständig durchgeführt, 
immer wieder mit dem Ziel, den Ballon 
steuerbar zu machen. Ausführungen mit 
Segeln und Rudern brachten nicht die 
erhofften Reaktionen. Mehr und mehr 
erhielt der Ballon eine längliche Form, 
steuerbar war er immer noch nicht.

Im 19. Jahrhundert, vornehmlich der 
zweiten Hälfte, wurde geprägt von un-
zähligen Versuchen mit dem Ballon auf 
unterschiedlichen Ebenen. Die Militärs 
erprobten die strategische Einsetzbar-
keit und effektivere Bauweisen. Die Wis-
senschaft bemühte sich, Erkenntnisse im 
Verhalten der Menschen, die in die Lüfte 
steigen, zu gewinnen. Andere Forscher 
befassten sich mit der Physik des Ballons 
und entwickelten teils bizarre Formen. 
Eine Gruppe von Forschern zielte auf die 
Erkenntnisse, die aus Aufstiegen in grös-
sere Höhen resultierten. So finanzierte +
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Abb. 3: Jacques Charles-Julien Léopold Boilly
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die Britische Vereinigung zur Förderung 
der Wissenschaften dem Astronom 
Glaisher und seinem Piloten Cox drei-
zehn seiner achtundzwanzig Aufstiege, 
um meteorologische Beobachtungen 
durchzuführen. 1862 gelangen ihnen 
Aufstiege in Höhen zwischen 6.000 Me-
tern und 8.000 Metern. Berichten zufol-
ge, unternahmen sie bei einem Versuch 
die unglaubliche Höhe von 11.000 Me-
tern – für die damalige Zeit und dem 
Stand der Technik eine Meisterleistung. 
Glaisher soll bei diesem Versuch in 8.500 
Metern Höhe ohnmächtig geworden 
sein und Cox konnte vor Kälte seine Fin-
ger nicht mehr bewegen. Das Betätigen 
des Auslassventils muss ihn vor ein fast 
unlösbares Problem gestellt haben.

Einen Höhenversuch am 15. April 1875 
unternahmen die Herren Crosé-Spinelli, 
Sivel und Tissandier mit dem Ballon „Ze-
nith“. Binnen einer Stunde erreichte der 
Ballon eine Höhe von 7.800 Metern. Da-
bei verloren die Wissenschaftler das Be-
wusstsein und es ist nicht dokumentiert, 
in welche Höhen sie der Ballon noch 
weiter trug. Belegt ist, dass Tissandier in 
einer Höhe von 6.000 Metern das Be-
wusstsein wiedererlangte, den Ballon 
zur Erde brachte, der Korb lag am Bo-
den, die Hülle in Baumwipfeln. Tragisch 
für Tissandier, als er wieder zu sich kam 
lagen seine Gefährten im Korb, mit selt-
sam verfärbten Gesichtern und ein leich-
ter Faden von Blut lief ihnen aus dem 
Mund. Nach der Landung versuchten er 
und Helfer die beiden Begleiter wieder 
zu beleben, ohne Erfolg. Vertreter der 
Akademie der Wissenschaften und all 
der anderen wissenschaftlichen Verei-
nigungen begleiteten die beiden ver-
unglückten Wissenschaftler in Anerken-
nung ihrer Verdienste auf ihrer letzten 
Reise.

Das Luftschiff – der Fortschritt 
Der geborene Pariser und angesehene 
Ingenieur Henri Giffard trug mit einer 
genialen Idee einen entscheidenden 
Beitrag auf dem Weg in die Zukunft der 
Luftfahrt bei. Der Erfinder experimen-
tierte seit 1844 an Luftschiffmodellen, 
um 1852 sein erstes reales Luftschiff zu 
konstruieren, mit einem Volumen von 
über 2.000 Kubikmetern. Dieses Luft-
schiff stattete er mit einer 1-Zylinder-
Dampfmaschine – Leistung 3 PS – und 
einem 3-Blatt-Propeller von 3,30 Metern 
Durchmesser und ca. 110 U/min aus. 

Im September 1852 flog dieses Ge-
rät, beschrieb dank eines Steuersegels 
Richtungsänderungen. Bei einem zwei-
ten Versuch 1855 mit einem grösseren 
Ballon war Giffard nicht so erfolgreich. 
Beim Abstieg schlingerte die Gashülle 
unter dem Haltenetz, rutschte bei der 
Landung unter dem Netz heraus und 
zerplatzte. Fortan beschäftigte ihn die 

Problematik der Ballonfahrerei bis er, in 
folge von Depressionen, 1882 den Frei-
tod wählte.

Die Gebrüder Albert und Gaston Tissan-
dier setzten einen weiteren Meilenstein 
in der Luftschifffahrt. Sie konstruierten 
1881 das erste elektrisch angetriebene 
Luftschiff in der Geschichte. Der Start 
erfolgte im Oktober 1833 zum Erstflug. 
Der Flug der Flugmaschine mit einem 
1,3 PS starken E-Motor dauerte gerade 
einmal rund 20 Minuten, dann wurde 
abgebrochen – Stabilität der Gashülle 
und der Steuerung bereiteten massive 
Probleme. Die Forscher liessen sich nicht 
irritieren und machten sich an eine neu-
konzipierte Konstruktion. Das Seitenru-
der wurde modifiziert und der Ballon 
erhielt einen Kiel zur Stabilisierung. Der 
Erfolg blieb nicht aus. Dieses Luftschiff 
absolvierte mehrere Flüge, auch bei ge-
ringem Wind. – Ein Problem war für die 
Forscher: Der finanzielle Vorteil der Kon-
kurrenz Militär.

Wo immer die Militärs eine Chance sa-
hen, dass ein Flugapparat ihnen einen 
Vorteil bereitet, dann stehen die Finan-
zen bereit, eine Konstruktion zu finan-
zieren, wenn die eigenen Ingenieure 
verfügbar sind. Und sie waren bereit. 
Mit den Offizieren und Konstrukteuren 
Charles Renard, Entwicklung Luftschiff 
und Batterien, Arthur Krebs, Konstruk-
tion E-Motor und Mechanik, Paul Ren-
ard, Bau des Luftschiffes wurde die „La 
France“ Wirklichkeit. Zum Piloten ernann-
te das Militär allerdings einen Zivilisten, 
Adrian Duté-Poitevin. 

» Fortsetzung von Seite 25

Abb. 4. Joseph Crocé Spinelli

Abb. 5: Albert und Gaston Tissandier
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Den Antrieb ermöglichte ein 8 PS E-Mo-
tor mit 3.600 U/min, der, über ein Ge-
triebe, einen riesigen 2-Blatt-Propeller 
mit 150 U/min drehte. Bemerkenswert: 
Bei einer Hüllenlänge von nahezu 50 
Metern betrug die Länge der Gondel ca. 
32 Meter. Der Hintergrund dieser, aus 
heutiger Sicht, ungewöhnlichen Kons-
truktion war wohl ein stabiles Gerüst 
zur Stabilisierung des Ballons unter dem 

Netz. Die Batterien und der Motor hat-
ten ein Gewicht von zusammen ca.500 
kg. – Eine Folgekonstruktion hatte einen 
9 PS E-Motor.

Text: © Rainer Taxis
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Abb. 6. La France aus dem 1884 ist das erste voll steuerbare Luftschiff
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Tagesseminare
(VdL e.V, AOPA-AK „Fliegende Juristen 
und Steuerberater“) 2016

Seminaradresse: 
Steigenberger Hotel 
Raum MAXX 6
Robert-Bosch-Str. 26
63225 Langen

•  Sa. 10.09.2016, 10:00 Uhr
•  Sa. 12.11.2016, 10:00 Uhr

Neue Mitglieder 1.-2. Quartal 2016
Der Verband der Luftfahrtsachverständigen 
begrüßt seine Neumitglieder:
John Brown (München)
RA Markus Nitsche (Großröhrsdorf)
Oliver Piecyck (Nürnberg)
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Tagesseminare (VdL e.V, AOPA-AK „Fliegende Juristen und Steuerberater“) 2016 
 
Seminaradresse: Steigenberger Hotel Raum MAXX 6, Robert-Bosch-Str. 26, 63225 Langen 

• Sa. 20.02.2016, 10:00 Uhr 
• Sa 23.04.2016, 10:00 Uhr (JHV, Messe Aero Friedrichshafen, Raum Liechtenstein) 
• Sa. 21.05.2016, 10:00 Uhr 
• Sa. 10.09.2016, 10:00 Uhr 
• Sa. 12.11.2016, 10:00 Uhr 

 
Weiterbildungsseminare 2016 
 
Die Mindestteilnehmerzahl für Weiterbildungsseminare beträgt 5 Teilnehmer.  

 
Veranstaltungsdatum Seminartitel Veranstaltungsort 

 
23.09. bis 24.09.2016 
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Flugdaten 
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Praktische 
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Flugzeugantriebe Theorie 

 Flugmotoren-
Reparatur Dachsel 
GmbH, Baierbrunn 05.11.2016 
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AM002	
   Werkstoffkunde mit Übung Hamburg 

 
26.11.2016 

 

 
AM006	
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Flugzeugbau Hamburg 

 
 
Kontaktadresse für Weiterbildung und Lehrgänge 
 
Fax 07154-183824  
E-Mail an: seminare@luftfahrt-sv.de 
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Okka (8) hat die Kindernachrichten und darin 
einen Beitrag über den Rücktritt Benedikt XVI. 
gesehen: „Habt ihr gehört, der alte Papst hat 
gekündigt!“
Patrick (10) sieht, wie bei den Nachbarn wei-
ßer Rauch aus dem Schornstein steigt. Patrick 
ruft erstaunt: „Guck mal, Oma, die haben auch 
einen neuen Papst gewählt.“
Jaron (8) soll Pippi Langstrumpf beschreiben 
und sagt: „Ihre Füße sind von Ringelsocken 
umzingelt.“ 
Leon (4) erzählt vom Oberschenkelhalsbruch 
seiner Tante: „Tante Karin hat sich den Ober-
schenkel gebrochen. Und den Hals!“
Janne (3) erklärt, was er bei der Leichtathle-
tik-WM gesehen hat: „Die haben Kugelsto-
ßen gemacht und mit CDs geworfen.“ 
Die Familie schaut sich im Frankreichurlaub die 
Tour de France live an. Der Vater erzählt von 
Jan Ullrich: „Er war der beste deutsche Radfah-
rer, aber leider hat er geschummelt.“ Da-rauf-
hin Nuria (9): „Wieso? Hat er eine Abkürzung 
genommen?“
Leo (5) hat eine Radtour durch die Elberger 
Schlipse in Emsbüren gemacht. Zu Hause fragt 
ihn seine Großmutter: „Wo wart ihr denn über-
all?“ Leo antwortet stolz: „Im Krawattenwald.“
Oma fragt Yannik (8), der ins Zeltlager fährt: 
„Sind denn zehn Tage im Zeltlager nicht zu 
lang für dich?“ Yannik widerspricht: „Wieso, 
ich muss ja auch mal meine Freiheit haben!“
Julius (6) ist mit seinen Eltern auf Fuerteventu-
ra im Urlaub. Bei einer Autofahrt klagt er: „Es 
ist ja doof, dass hier so viele Berge sind, da 
sieht man ja die Natur nicht mehr.“
Paul (6) beobachtet im Zoo einen eitlen Pfau, 
der ein Rad schlägt, und stellt sich die Frage, 
warum er so viele Augen auf seinen Federn 
hat. Paul sagt: „Dann kann er wahrscheinlich 
die Frauen besser sehen.“ 
Biankas (6) Vater ist zum Tontaubenschießen 
gegangen. Ihre Oma fragt: „Wo ist denn dein 
Vater?“ Bianka: „Turteltauben sammeln.“
Der blonde Phil (6) kann beim Frühstück die 
Augen nicht von seiner Mutter lassen. Die 
fragt ganz irritiert: „Was hast du denn bloß?“ 
Phil: „Ich möchte auch so dunkle Augen und 
Haare haben wie du.“ Mutter: „Wieso das 
denn? Phil: „ Dann würde mich die doofe Ka-
thy in der Schule nicht mehr erkennen und 
mich endlich in Frieden lassen.“
Christian (5): „Wollen wir uns verkleiden?“ 
Henning (6): „Oh ja, ich zieh mir andere Schu-
he an, dann erkennt mich Oma nicht!“ 
Mutter liest am Frühstückstisch die Horosko-
pe aus der Zeitung vor: Auch das des Vaters, 
der ein Widder ist. Einige Zeit später fragt Lukas: 
„Was war Papa noch mal? Ochse?“ 

Mia (3) ist nach den Sommerferien in den Kin-
dergarten gekommen. Ihre Mutter weckt sie 
am zweiten Tag auf und sagt: „Mia, du musst 
gleich in den Kindergarten.“ Mia ganz erstaunt: 
„Was? Heute noch mal?“
Levi (6) spielt Rennwagenquartett. Bei „Hub-
raum“ fragt er: „Da geht’s doch darum, welches 
Auto am lautesten hupen kann, oder?“ 
Die Mutter fragt Erstklässler Tobias (6), wer 
denn der beste Leser in seiner Klasse ist. To-
bias antwortet selbstbewusst: „Ich natürlich.“ 
Mutter: „Hat das deine Lehrerin gesagt?“ Tobi-
as: „Nee, sie weiß es noch nicht.“ 
Die Kaffeetafel ist mit einem sehr alten Geschirr 
gedeckt. Die Großmutter erklärt ihren En-keln: 
„Dieses Service haben schon eure Ururgroßel-
tern benutzt.“ Lennart (6) wundert sich: „Und 
wieso ist das dann so sauber?“
Nuria (9) sieht im Spiegel, dass ihre sonst blon-
den Haare dunkler geworden sind. Ihr Bruder 
Levi (7) beruhigt sie: „Mach dir keine Sorgen! 
Das ist nur dein Winterfell.“
Jule (6): „Mama, wann bin ich endlich 88 und 
kann heiraten und Kinder kriegen?“
Janne (3) wird aus seinen Träumen geweckt 
und sagt empört: „Mama, geh raus. Ich muss 
erst noch den Film zu Ende gucken.“
Quelle: Waltraud Messmann 2013
Mareike (7) forderte beim adventlichen 
Frühstück ihren verdutzten Vater auf: „Papa, 
kannst du mal das Weihnachtssanatorium 
von Bach auflegen.“ Es folgt eine Auswahl 
der besten Sprüche aus Kindermund im Jahr 
2012. 
Peer (7) schaut mit Papa am Samstagabend 
die „Sportschau“. Er kann die ganze Aufregung 
über die Meisterschaft nicht verstehen: „Was 
finden die eigentlich alle so toll an dieser riesi-
gen Radkappe . . . ?“
Tobias (4) hilft seinem Vater dabei, die Anlagen 
im Garten mit Blumen für den Frühling schön 
zu machen: „Papa und ich haben heute die Ge-
bete fertig gemacht.“
Luisa (9) hört im Radio zum ersten Mal das Lied 
„Ich will immer wieder dieses Fieber spür’n“ von 
Helene Fischer. „Warum will die denn unbe-
dingt Fieber haben?“, fragt sie.
Julius (5) sitzt bei strahlendem Sonnenschein 
mit seiner Mutter im Garten. „Cool, Mama, 
ich habe eine Sternschnuppe gesehen“, sagt 
er. Mutter: „Sternschnuppen kann man nur im 
Dunkeln sehen.“ Julius: „Weiß ich. Aber ich hab 
doch meine Sonnenbrille auf.“
Enke (2) verfolgt im Fernsehen die Olympi-
schen Spiele. Als das olympische Feuer ein-
geblendet wird, ist er ganz aus dem Häus-
chen: „Mama, Mama, guck schnell! Der Grill 
ist schon heiß!“

Gwendolyn (5) sitzt mit ihrer Familie im Stra-
ßencafé, als sich eine Libelle auf den Arm ihrer 
Mutter setzt. Gwendolyn, ganz begeistert von 
diesem Anblick, ruft: „Guck mal, Mami, du hast 
eine Frikadelle am Arm.“
Mama bemerkt morgens beim Zeitunglesen: 
„Ach, guck mal, der Gottschalk geht jetzt zu 
Bohlens Supertalent.“
Johanna (11) sagt ganz erstaunt: „Was will 
der denn da vorführen?“
Emma (4) wird von ihrer Mutter ein Zopf ge-
bunden. Stolz zeigt sie sich ihrem Großvater 
und sagt: „Ich binde dir auch einen Zopf.“ Ihr 
Opa wendet ein: „Ich habe nicht mehr so vie-
le Haa-re auf dem Kopf.“ Emma: „Ach, dann 
nehmen wir die Haare an deinen Beinen.“
Nachhilfelehrerin Elli ruft Jesko (8) an und 
entschuldigt sich, weil sie wegen eines Ober-
schenkelhalsbruchs nicht kommen kann. 
„Wie kannst du dir denn den Oberschenkel 
und den Hals brechen?“, fragt Jesko erstaunt.
Max (9) spürt, dass er raue Stellen um den 
Mund hat und denkt, dass bei ihm die ersten 
Bartsprossen wachsen. Daraufhin sagt er zu 
seiner Mutter: „Mama, ich glaube, ich kom-
me in die Popularität.“
Mama seufzt: „Wir verbrauchen so viel Milch. 
Wir könnten uns bald eine eigene Kuh halten.“ 
Mika (4) hat aber einen anderen Wunsch: „Ich 
wünschte, wir hätten ein Pferd. Dann hätten 
wir jeden Tag frische Äpfel.“
Papa wickelt Ole an einem Tag zum wieder-
holten Male mit großer Hinterlassenschaft. 
Ole liegt auf dem Wickeltisch, Papa öffnet die 
Windel, staunt und fragt ihn:
„Mensch, Ole, wo holst du das denn alles 
her? Ole: „Aus dem Supermarkt.“
Vater umarmt eine Bekannte. Rieke (5) zieht an 
ihrer Jacke und sagt: „Du, mein Papa ist schon 
verliebt, und zwar in meine Mama.“
Jan (3) hat im Kindergarten einen Weinkrampf. 
Seine Erzieherin versucht, ihn zu beruhigen: 
„Ach, Jan, hör doch endlich auf zu weinen.“ Jan 
schluchzt: „Ich will ja aufhören. Aber ich krieg 
mein Gesicht nicht mehr hin.“
Eine kleine Diskussion endet mit einer dip-
lomatischen Zusammenfassung der Mutter: 
„Kin-der zu haben ist eben ein Vor- und 
Nachteil.“ Daniel (9) stimmt ihr zu: „Das ist 
bei uns auch so. Timo (11) ist der Nachteil, 
und ich bin der Vorteil.“
Luisa (9) ist ganz im Takt der Zeit dabei, 
fleißig das Fahren auf ihrem Waveboard zu 
üben. Zwischendrin hält sie inne und fragt 
ihre Mutter: „Würdest du das auch lernen 
wollen, wenn du zu meiner Zeit leben wür-
dest?“
Quelle: Waltraud Messmann 2012

Neues aus unserer Schmunzelecke � Zusammengestellt von Wolfgang Hirsch
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