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Nachstehead bringen wir
Fachkreisen wm so hefltiger umstrittencs 'roblem,

manues dem Wunsche der Melozahl unserer Leser zu entsprechen,
und dureh das DPreisausschreiben der Polytechnischen Gesellsehalt in FrankMurt a. M, die Lisung

die der Segelflug erreicht hat,

des Muskelkraftfluges wieder in den Brennpunkt des Inferesses geviickt ist,

Seit  Jahriausenden iriumt die Menschneit davon, «das
Fliegen zu erlernen. Der Wunsch klingl aus den Sagen der
Inder und Persev; er verkirpert sich im klassischen Griechen-

¥
land in Didat g und Irakus, die aus dem Labyrinth Kretas

“aufl selbsigefertigten Hugpln Plllﬂwlmn, v im Novden in Wi e-

land dem Schmied, der sich zum Vorbild den® flug-

- pewalligen Seeadier wéihlt.

nichl an  Versuchen gefehlt,

Der Versuch lag am nachsten,

es ebenso zu machen, wie es die Natur gemacht hat: den Flug-

apparat des Vogels genaun zu lmpmmn und dle kiinstlichen

Fliigel dureh {IHJ Hl.lfl der Muskeln in Bewegung zu selzen.
Schon vor fast 400 Jahren hatte -

Leounardo da Vinel,

seit Jahrhunderten hat es

ciner der genialslen Denker aller Zeiten, sich mit dem Schwin-
venflug der Vigel beschaltigt und auch eine Anzahl von Flug-
apparaten entworfen. Die hmfllgml Streckmuskeln der Beine
sollten den Niederschlag der Fliigel herbeifiihren, wiihrend die
Arme diese durch zwei Hebel aufrichlen sollten. An eine
Ausfithrung seiner ldeen ist Leonardo "\‘n'ilhi‘Sl'-ilE:illIi[‘.h nicht
herangetrelen; seine Triume blieben mil seinen Skizzen ver-
borgen und wurden erst in neuerer Zeit publiziert.

Nachdem verschiedene andere Projekte im Laule des
18. Jahrhunderis gescheitert waren, trat

der Wiener Ulhrmacher Jalkobh Degen

mit einem originellen Flugproblem an die Oeffentlichkeit. Er
nahm die Mafe fiir die Fliizel vom Adler, indem er sich diesen
so vergrofiert dachle, dafl er so schwer wiirde wie ein Mensch.
Auf Grund dieser I]Phﬂl{‘gung beniitzte er eine Tragfliche von
12 qm. Die Fliigel bewegien sich nicht in Gelenken wie beim
Vogel, sondern waren durch eine horizontale Stange zu einem
elastisch starren Ganzen verbunden. Der Flieger selbst stand
aul einer weiteren Horizontalstange und hﬂWﬁgtP diese sowohl
wie die erste aul und nieder, wenn er sich gegen die untere
Stange stemmie und die obere zu sich emporzog. So niilzte der
-*n:'mr\]o Techniker die gesamie Korperkraft vorziiglich aus. Der
Apparal war auferordentlich leicht und wog nur 9 kg. Jeder
["ligel bestand aus 3500 einzelnen Klappen. Degen wulile be-
reits, dali der vertikale Aufstieg, fir den sein Apparat kon-
struiert war, von allen Flugarten die schwersle sei, kinnen doch
selbst von der groBen Vogelklasse nur einige den Vertikalflug
ausfithren. Dennoch schien sie ihm fiir den Anfang die einzige
Losung. Ihe Versuche ergaben, dall durch ddie Schwingen-
bewegung ein ziemlich bedeutender Auftrieb errelcht wurde:
Degen vermochte das Koérpergewicht bis auf einen Rest von
43 kg in der Schwebe zu halten. Um nun diesen Rest noch zu
iragen, kam er aul eine ungliickliche Idee. Ein kleiner Ballon
sollte ihm den noch fehlenden Auftrieb verschaffen. Bei ganz
unbewegter Luft gelang ihm dann der Aufltrieb in der Tat;
aber sobald ein schwacher Wind wehte, wurde der Flieger trotz
aller Anstrengungen dorithin getragen, wohin nicht er, sondern
der Wind wollte. Und so kam jener tragikomische Anblick
zustande, der die hichste Spannung der Pariser in Enttiuschung
und wiitenden Hohn verwandelle, als der fremde Mechaniker
thnen seine Kiinste zeigen wollle.

Trotz der Miflerfolge Degens lauchten in der Folgezeil wei-
ltere Projelkte von Schwingenfliegern auf; ich erinnere da nur
an den tragikomischen Sprung des Ulmer Schneider-
leins Berblinger, der es wagte, vom hohen Turmgeriist
sich mit seinem Schwingenflieger in die Luft zu werfen, um
dann mit hochgeklappten Fliigeln in die Donau zu fallen,

Daraufhin ver; ‘igen fast weilere 100 Jahre, ehe sich je-
mand fand, der da > Problem, welches jeden zum Narren stem-
pelte, wieder auigr "L

Otto Lilienthal, der Vater des deutschen Flugwesens,

slellte  gemeinsam mit seinem Bruder Gusiav derlei
Schwingenflugversuche an. Da nach dem damaligen Slande der
Acrodynamik die Muskulatur des Menschen ;Pdﬁrh nicht aus-
nmhif_‘-, um die Fligel wirkungsvoll zu schlagen, ging Lilien-
thal zur Konslruklion des Gleitflugzeuges iiber. Spiiler, nach
Gelingen unziihliger Gleilfliige, wollle Lilienthal die abwiiris-

den Beginn einer Aufeatzreihe diber ein im der
Wir glauben mit diesem Beitrag aus - der

Oelfenthehkeit noch wenig besprochencs, aber in
Feder ecines bekannten Faeh-

um so mehr, als gerade jotzt durch die hohe Entwicklung,

Die Schriftleitung.

geneigle Flugbahn durch Fliigelschlige zu einem waagrechien
Flug verbessern. Der Antrieb_ solite durch einen Kohlensiure-
motor erfolgen. Die Versuche mit dem Schlagiitigelapparal wur-
den jedoch durch den Fliegertod Olto Lilienthals 189G ab-
gebrochen,

Und so lauchten dann noch viele Schwingenlliegerkonsiruk-
tionen auf; Schwingenflieger mit Muskelkraftantrieb als auch,
als die Entwicklung des Explosionsmotors weiler geschiitien
war, mit Motorantrieb. Und das Ergebnis? 1pmer dasselbe:
Kicinholz — Alteisen. Mit Keinem dieser Schwingenflieger
konnte ein freier Flug erzielt werden. s

Warum ist nun der Schwingenflieger HI(‘1 iiber das Ver-
suchsstadium hLumhgcimmmEn. -

Griofitenteils liegt dies in mangelnde 1 Erkenntnis
desSchwingenflugproblems selbst, anderseits in den
gich rlgebemien grofien Konstruktionsschwierig-
keiten.

Belrachten wir uns einmal diese miligliickten Schwingen-
fliegerkonstrulktionen, so zeigt es uns die Laienhaftigkeit ihrer
Erbauer.

Es gibt z. B. eine Reihe von Konstruktionen, bei denen die
Fliigel beim Abwiirlsschlage sich ausbreiten und beim [Fligel-
hub, um einen geringen Luflwiderstand zu erzeugen, sich zu-
sammenfalten. Selbst dev projeklierte Schwingenflieger von
Leonardo da Vinci beruc auf diesem Prinzip. Derselbe war

nach dem Vorhild der Fledermaus

entworfen. — Nach einer Skizze sollte eine Schnur das Aus-
streciien, eine andere das Ausammienlegen der Flughaut aus-
fithren. Bald jedoch mull es ihm eingelallen sein, dall er die
eine Schnur sparen konne: ein spanisches Rohr war dazu be-
stimml, die Ausbreitung der Flughaut automatisch herbei-
zufithren.

Dann gab es Schwingenilieger, die stark gewdlbte Fliigel
besalien, die beim Niederschlag die Luft mil der hohlen Seite
und beim Aufschlag mit der gewdlbten Seite verdringten, wo-
durch ja auch ein veridnderter Luitwiderstand entstehi, — Diese
Konstruktionen waren die unglinstigsten.

Der grofife Teil der Schwingeniliegerkonstruktionen ba-
sierte jedoch auf der

Idee der Ventilklappenansicht,

Bei Beobachiung des Fluges der Kriihe oder des Slorches z. B.
bemerkte man die Spreizung der Schwungledern, Sofort schlob
man hieraus, dall die Fliigel sich beim Aufn]f g jalousieartig
offnen und dadurch der Luft pestatten, ohue einen Druck aul
der Fliigelsaugseite auszuiiben, vorbei zu streichen, beim Nieder-
schlag sich jedoch schlieflfen und die Luft mit ihrer ganzen
Fliche freffen. Bei geringer Aulmerksamkeil ist jedoch ganz
deutlich zu erkennen, dali diese Venlilklappenansicht gar nichi
zutreffend ist, bemerkt man doch, dafi diese Spreizung der
schwungfedern beim Niederschlag noch grofier ist, und be-
trachten wir den Flug der Meeresilieger, z. B. der Mdwen, so
finden wir, dafi hierbei die Schwungfedern niemals einzein
sichtbar sind, der Fliigel also sowohl beim Auf- und Nieder-
schlag eine geschlossene Fliche bildet. Aber auch die kleine
Ueberlegung, dafi bei Insekten und Fledermiiusen bei der den
ganzen Fligel umspannenden Flughaut ein jalousieartiges
Oeffnen der Fliigel nicht eintreten i-..mn zelgl uns d:c Hal.]n-.-w
keil dieser Theorie. Aber gerade tl]{*ﬁr- Ventilkl ;l]‘ll}'ﬁ_’lldll‘*lt ht
nahm bei den Schwingenfliegerkonstruktionen einen breiten
Raum ein. — So halle ja der Apparat Degens, wie ich schon er-
withnte, an jedem Fliigel eine Gliederung von 3500 Ksappen.
Oder nehmen wir als anderes Beispiel, den

Schwingenflieger von Colomb.

Die Beschreibung dieses Apparates ist kurz folgende: die
I'ragflichen sind als Klappen ausgebildel, die sich dffnen und
den Luftstrom durchlassen, sobalid sich die Fligel nach oben
bewegen; beim Niederschlag schiliellen sich die Klappen und
dricken so die Luft nach unten,

Und so kinnte ich noch eine Menge Schwingenflieger aul-
ziithlen, die alle anf dem irrtiimlichen Prinzip der Venlilklappen-
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fliizel aufeebaut sind; es ist daher nicht zu verwundern, dab
der Erfolg ein negativer sein mulite.

Der eigentliche Scheiterungsgrund aller Schwingenilieger
liegl jedoch weniger aui diesen hier aufgeziihiten, aul falscher
Grundlage basierenden Bewegungsprinzipien, sondern hal seine
Ursache in dem grofBen Auftreten der alter-
nativen Trigheitskrdfle beim pulsierenden
Fliigelschlag. Die hier zur Anwendung gelangende
Winkelbewegung der Fliigel bendtigte eine grolie Zusalzenergie
zur Bewiillicung der Umkehrmomente in den Endpunkten. Das
war der Haken, der die Schwingenflieger der Vergangenheit
mil der Mutter Erde verkettete und keinen freien Flug zulief.

Und so il es nicht zu verwundern, dafi dann, bei diesen
Mifierfolgen aller Schwingenfliegerkonstrukteure, und als die
riesenhaften  Erfolge des Drachenfluges etnlraten, gewisse
WFlugfachleute® das Schwingenflugproblem  als einen ,luber-
wundenen Standpunkit® mit solchen und ihnlichen Bemerkungen
abtalen:

Die Wege der Technik sind nicht die Wege der Natur. Die
Technik kann kombinieren, die Natur kann es nicht. Ebenso-
weiig wir jelzt daran denlen, eine Geh- oder Sprungmaschine
zu bauen, um unseren Korper oder Lasten fort zu bewegen, s0
wenig wird man noch an den Bau von Schwingeniliegern den-
ken. Wenn auch die Natur im Laufe der Jahrtausende das
schwingenflugprinzip bei Viégeln und Insekten zur hiichsten
Vollendung gebracht hat, so miissen wir uns sagen, dali die
Technik die Pendelbewegung durch das Rolationsprinzip lingst
fiberholt hat. Schon die grolien beweglen Massen, die uns beim
Schwingenflug entgegentreten, lassen uns den Betrieb unratio-
nell erscheinen, da ein Grofiteil der aufzuwendenden Ixraft zur
Vernichtung der entstehenden Triigheitskriilte verbraucht wer-
den mufs, fiir die Nuilzbarkeit also verloren geht. Nur ein
Trotzkopf konnle sich daher mit der Losung des Schwingen-
flugproblems beschaftigen., —

Und doch hal es wicder Miuner gegeben, die sich mil der
Losung des Schwingenflugproblems befaliten, die sich sagien,
dab der iibermiibige Kraltaufwand einer Flugmaschine
in gar keinem Verhilinis steht zum erzielten lifTekt,
daB die Natur im Tierflug ein weit dkonomischeres
Forthewegungsmiitel geschailfen hatl

Von der Ueberlegung jedoch ausgehend, dali der Scheilerungs-
grund aller Schwingenfliegerkonsirulklionen in - dem, die
Winkelbeweguug begleitendem grofien Aultreten der aller-
nativen Trigheitskriifte zu suchen sei, beschritt man den Weg
nach dem
Wellsschen rinzip,
d. h. man wandle die Parallelbewegung an. (Durchgehender
Fliigel ohne jegliche Gelenke.) Reiiffenslein stelite der-
artige Modellversuche an  und verdifenilichte die Unler-
suchungen 1923 in der ,Zeitschrift fir Fluglec hnik
und Motorluftschiffahrt, Reiffenstein kommi zu fol-
gendem Schlufl: ,Es zeigt sich also, dafi, aul dem
Wellsschen Prinzip aufgebaut, der Schwin-
genflieger aus einer zwar techmnisch inter-
essanten, aber praktisch kaum durchfihr-
baren Konstruklion zu einem einfachen, Er-
folg versprechendem Gebilde wird" — Versuche
im grofien wurden meines Wissens nicht angestellt. Sollie dies
die richtige Lisung des Schwingenflugproblems in der Praxis
sein? Schon die Ueberlegung, dafi die Natur bei keinem Flug-
tier das Parallelbewegungsprinzip angewandt hal, mufi uns
sagen, daB dieser Weg nicht die richtige Losung bringen kann.
Die Natur als Lehrmeisterin betrachiend, miissen wir daher
auch in der Praxis die gegebene Winkelbewegung richtig an-
suwenden trachten. — Wie weiter unten zu ersehen sein wird,
konnen auch in der Praxis die bei der Winkelbewegung auf-
tretenden alternativen Trigheitskrafte annulliert werden. —
(Fortsetzung folgt )

Merkbiatt fiir den Eintritt als Freiwilliger in die Luftwafie

(Herausgegeben vom Reichsluftfahrtministerium — Ausgabe Juni 1935)

Wann erfolzt die niichste Einstellung in die Luftwalie?

Am 1. November 1935.
Wer kann eingestellt werden?
A. Fiir die Fliegeriruppe:
a) in erster Linie Bewerber des dienstpflichligen Jahrgangs,
b) in zweiter Linie Bewerber von 18 bis 20 Jahren,
¢} in dritter Linie Bewerber von 22 und 23 Jahren, mil
23 Jahren jedoch nur in Ausnahmelillen, wenn sie [iir
die Lultwalie besonders geeignet sind (den Flugzeug-
fiihrerschein der Klasse A 2 besilzen oder nachweisbar
mindestens 1 Jahr als Monteur in einer Flugzeugfabrik
oder bei einem Luftfahrtunternehmen beschiltigt gewesen
sind).
B. Fiir die Flakartillerie und Luftnachrichtentruppe:

a) in ersler Linie Bewerber von 22 bis 25 Jahren,
b) in zweiter Linie Angehorige des dienstpflichtigen Jahr-
gangs, ‘
¢) in dritter Linie Bewerber von 18 bis 20 Jahren.
Voraussetzung fiir die Einstellung

ist, dafi der Bewerber

a) die deulsche Staatsangehérigkeit (Reichsangehérigkeil)
besitzt,

b) unbescholten 1sl,

¢) die Gewiihr bietet, dali er jederzeil rickhaltlos fiir den
nalionalen Staal einlritt,

) unverheiratet ist,

e) arischer Abstammung ist,

f) nach militiriirztlichem Urleil tauglich fur die Luftwalfe
ist. Bewerber fiir das fliegende Personai muff aufierdem
nach tliegeriirzilichem Urteil tauglich und flieger-psycho-
logiseh gepriift sein,

Mindesigrolie moglichst nicht unter 1,60 Meter, fiir die
Kanonenbatterie der Flakartillerie 1,65 Meter, fiir [liegendes
Personal nichit unter 1,65, nichl tiber 1,90 Meler (im Ausnahme-
fall, falls fiir die Luftwaffe werlvoll, bis 1,54 Meler). Nolige
Zahubhehandlung ist vor der Eingtellung durchzufiihren.

Bewerber, die zur fliegerischen Bevilkerung gehiren, ferner
die Dienst im Ireiwilligen Arbeilsdienst mit Eriolg abgeleislet
haben, werden bevorzugl.

Bewerber, die diesen Bedingungen
kénnen nichl eingeslellt werden.

nicht enlsprechen,
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Fiir Offiziersanwiirter, San-Offizieranwiirter und Anwédrler
fiir die Beamten- (Einheits-) Laufbahn gelten besondere Bestini-
mungen, die bei dem niichsten Welirbezirkskommando angefor-
dert werden kinnen. ' ‘

Wie lange dient der Freiwillige?

In der Regel dient der Freiwillige bei der Flakartillerie
9 Jahre, bei der Flieger-, Luftnachrichtentruppe und im Satii-
titlsdienst 42 Jahre.

Spiilestens bei Beforderung zum Unferoffizier erfolglt Ver-
pflichtung auf zwolf Jahre.

Abiturienten und andere Freiwillige, die aus beruflichen
Grimnden nicht liinger als ein Jahr dienen konnen, kbnnen i
Rahmen der dafiir vorgesehenen Einstellungszahlen ihr Wehr-
pflichtjahr bei der Luftwaile ablegen.

Was erhiilt der Seoldat?

Wiihrend seiner Dienstzeit erhdlt der Soldat neben freicr
Unterkunft, Verpilegung, Bekleidung und Heilfiirsorge eine an-
gemessene Besoldung,

Im Falle des Ausscheidens nach einem Jahr (am 50. Sep-
tember 1936) erhalten die im Herbsl 1835 Fingestellten:

a) Fahrkostenentschidigung fiir die Riickkehr nach dem bis-
herigen Wohnorl oder zur Arbeilsstelle;

b) einen Berechtigungsschein fiir bevorzugle
weisung.

Den am 30, September 1936 in Ehren Ausscheidenden isl
bei ilirer Bewerbung um Arbeitspliitze des oifentlichen Dienstes
und der freien Wirtschalt bevorzugle Arbeilszuwelsung geselz-
lich sichergestellt.

Fiir die 2 bzw. 4% Jahre dienenden Soldaten ist nach Ab-
lauf ihrer Dienslzeil folgendes vorgesehon:

a) Fahrkostenentschidigung fir die Rickkehr nach dem bis-
herigen Wohnort oder zur Arbeitsstelle;

b) einmalige Uebergangsbeihilie in Hohe von
400 RM.;

¢) 3 bzw. 4 Monate laufende Unlerstiitzung in Hohe von
65 RM. monallich, die bei Arbeilserhall vom Tage des
Arbeitsbeginns wegfilll;

d) cller Berechtigungsschein fiir bevorzugle Arbeitsvermill-
ung.

Arbeitszu-

200 ‘h}:w.

Wie und we wird man eingestellt?

Man meldet sich bei dem fiir den Wolinort zustiindigen .
Wehrbezirkskommando oder bei dem Truppenteil, bei dem man
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Hitte Degen den Apparat derart umkonstruiert, daB er nicht von
der Stelle aus, sondern durch einleitendes Laufen in den Horizontal-
flug fiberging — seclbstverstindlich unter Ausschaltung der Ventil-
klappenanordnung — dann wir ihm wohl ecin kurzer Flug gelungen.

Damit kommen wir zu meinen Vorschligen eines Schwingen-
gleiters zuriick. In der letzten Folge hatte ich nach diesen Ge-
dankengingen den Schwingengleiter skizziert und kam zur Fest-
stellung, dal der Schwingengleiter mit Mehrfligelanordnung und
biegsamen Fubhebeln, die ein Betiitigen der Fligel mit Hilfe der

. gesamten Muskulatur schon am Boden gestatten, die griBten Erfolgs-

aussichten besitzt. Hier lieB ich jedoch die Frage offen, wie der
dauernd nach abwiirts wirkende Zug der Entlastungsfedern am Boden
solbat noch kompensiert werden konote. Und dicse Frage ist an
sich nichit unwichtig, da hierzu ein verhiltnismiiBig grober Mehr-
betrag an Kraft zu deren Ueberwindung erforderlich ist, wenn auch
hei der Mehrflilgelanordnung  dieser Umstand nicht 8o sehr ins
Gewicht fillt. Aber auch dicser Faktor kann bei cinem Vorschlag
wie nach Abb. 16 annulliert werden, und zwar auf eine sehr einfache
Weise: Diese Entlastungsfedern sind derart angebracht, dab sie erst
in Wirksamkeit treten, wenn das Flugzeug vellstindig vom Boden
abhebt, d. h., solange der Pilot, die Fliigel hetitigend, noch am
Boden lauft, das Korpergewicht also noch nicht aufschlagsarbeitend
wirkt. sind die Entlastungsfedern ,.gefesselt™,  Mit vollstindigem
Abheben des Kiarpers vom Boden tritt durch eine Zwangsauslisung
dic Entlastungsfeder in Funktion, Die Zwangsauslisung erfolgt mit
Hilfe des Sicherheitsgurtes durch das Korpergewicht selbst, Hier-
durch wird auf einfache Weise gewiihrleistet, dal sowohl am Boden
als anch in der Luft fiir :Auf- und Niederschlag der gleiche Kraft-
aufwand erforderlich ist und auch der Rhythmus der Sehlaghewegung
erhalten bleibt. Diese einfache Lisungsmiglichkeit bestehg natiirlich
nur bei Hingegleitern, deren Flug durch laufen cingeleitet wird,

konnen wir auech  wieder  zum  Einfliigelprinzip ruriick-
Bei cinem derartigen Hingegleiter kiinnten auch hier die
Entlastungsfedern, wic eben beschrieben, am Boden gelesselt sein.
Dadurch besteht also auch hier die Miglichkeit, die Flilgel selhst
am Boden wirkungsvoll zu betiitigen, Sache des Vaorsuchs wird es
gein, festzustellen, ob die Fliigelkonstruktion nach dem Breitfliigler-
typ oder dem Langfliiglertyp fiir einen derarticen Schwingengleiter
gecigneler ist. Richtunggebend jedoch hierzu wird die Eigenelastizitit
des Fliigels sein, deren Schwingungsfrequenz mit  der gegebencn
Schlagzahl des Muskelmotors ja im Einklang stehen mub. Bei dder
Fliigelkonstruktion nach dem Breitfliiglertyp wird es jedoch zwecks
Erzeugung hinreichender Propulsion erforderlich sein, dal die Fliigel-
spitze in Einzelfligel ausliuft, da sonst hei der hier erforderlichen
groBen Fligeltiefe und der hierdurch bedingten Torsivnslestigkeit
der Fligel zu wenig Vortrieb erzeugen konnte.

Die Abh. 19 zeigt rchematiseh ecinen derartigen Vorschlag nach
Fall 2. Das Rumplgeriist, welches den Fliigel und die Diampfungs-
fliche trigt, ist — lihnlich dem Ellyson-Apparat — an den Schultern
befestigt. Zwecks hester Ausniitzung  der gesamten Muskelkraft
greifen die Hiinde nicht, wie bei Ellyson., direkt in die Fliigel ein,
sondern dieselben betiitigen den Handhebel, welcher in Brusthiihe
am Rumpfgeriist angebracht ist, Die FuBhebel hestehen hier eben-
falls aus Steighiigeln. Auch hier besitzen die Steighigel Doppelseile,
damit diesclben bei Beugung des Knies nicht hindern. Die FubBhebel
gind hier also direkt an den Handhcheln angebracht, und zwar wer-
den sie im Gegensinne zum Handhebel betitigt. Zweeks Parallel-
haltung der Steighiigel ist nur ein Seil derselben je am Hanidhebel
hefestigt, das andere Seil liuft iiber eine Rolle und fithrt zuriick
zum anderen Steighiigel. Hierdurch wird auf cinfache Weise gewihr-
leistet. daB die Steighiigel der freien Tretbewegung nicht hinderlich

Nun
kommen.

gind. Dio gesamte Muskelkraft wird durch die eine Schubstange, die”

an einem Ende des Handhebels befestigt ist, nnd deren anderes Ende
— in der Gleitschiene gefiihrt, mittels DBolzen mit den Schwing-
hebeln wverbunden ist — auf die Schlagfliigel iibertragen. Wie die
Skizze zeigt, wurden die Ueberlragungsorgane oberhalb des Fliigels
verlegt, damit dieselben beim Laufen micht hinderlich sind. Auch
hier kinnen, wie ich schon sagte, die Entlastungsfedern durch die
automatische Auslésung, hervorgerufen durch das Korpergewicht
beim Abheben vom Boden, in Funktion treten. Wenn auch dieser

Konstruktionsvorschlag an sich primitiv ist, 80 besteht hier doch
wenigstens die Aussicht, daB damit ein freier Flug erreicht werden
kinnte, da die Fligelbetitigung durch dir gesamte Muskulatur er-
folgt. Selbstverstindlich wird der hests Wirkungspgrad erzielt, wenn
die Flilgel als aktive Tragflichen ausgebildet gind.

Bei einem Apparat, dessen Fliigel in Gelenken gelagert sind,
diegelben also keinen durchgehenden Flilgel aufweisen, kann die
Kraftitbertragung durch einen Schwinghebel erfolgen, wie in Abb, 9
dargelext, Die Hand- und Fubhehelanordnung ist die gleiche wie bei
Abb, 19, nur daB die in der Filhrung laufende Schubstange den in
Abb, 9 dargelegten Kopf trigt, in welchen die Fltgel eingreifen,

Das ist die eine Moglichkeit der Kraftiibertragung der Arm- und
Beinmuskeln auf die Fligel. Eine weitcre Maoglichkeit besteht darin:
Die Hand- und FuBhebelanordoung bleibt die rleiche; an Stelle der
Schubstangenibertragung der Kraft auf die Schwinghebel tritt eine
Kulisse, die mittels einer Fihrung rein vertikal bewegt wird. Dicse
Kulisse trigt an beiden Enden die Schwinghebel. Ein Ende des
Handhebels greift in diese Kulissn ein und durceh die Winkelbewe-
gung des Handhebels wird die Kulisse in eine Vertikalbewegung ver-
getzt, wodurch mittels der hier angelenkten Schwinghebel den
Fligeln die pulsierende Bewegung aufgezwingt wird,

Eine weitere Kraftiibertragung auf die Fligel zeigt die Ahh, 20.
Aus dieser ist alles Nihersa zu erschen. Die Hand. und FubBhrhel-
anordnung selbst ist jedoch ebenfalls die gleiche wie bei Abb, 19,

Eine weitere Ausfilhrungsmdglichkeit, Dei welcher dio  Arme
muskeln nicht direkt zor Fligelbetiitigung herangezogen werden, zeigh
die Abb, 21. Tier werden die Flugel nur durch die Beinmuskeln
betéitigt, Mit den Armen hillt man sich am Rumpfgerdt fest. Durch
dieses bloBe Festhalten der Arme bzw. durch dieses Sichilageren-
stemmen wirnd die Muskelkraft der Beine ehenfalls restlos ausgeniilzti.
Die Muskelkraft der Beine wird hier ehenfalls durch die steighiizel-
artigen Hebel, die ebenfalls mittels Rollen gwanzsliufig miteinander
verhunden sind, auf die in der Fiihrung laufenden Schwinghebel
iihertragen.,

Nach derselhen Ausfithrung ist hier auch noch denkbar, dal die
Hinde nicht, wie dargelegt, sich entgegenstemmend am Rumpfgeriist
trsthalien. sondern direkt — wie beim Eliysonapparat — in die
Fligel eingreifen, Wenn auch nach diesem Vorschlag dia Erfolgs-
anssichten nicht so groB sind, wie beim Vorschlag nach Abb. 19, da
hierdurch die gesamte Muskulatur nicht restlos ausgenitzt werden
kann, g0 stellt er jedoch gpegeniiber dem Ellyson-Vorschlag eine weit-
gehende Verbesserung dar, da hier das wichtigste, die Beinmusku-
latur, zur Fligelbetiitigung herangezogen wird und hier ebenfalls
diese Kraft gut ausgeniitzt wird, weil hier das Sichdagegenstemmen
ebenfalls vorhanden ist, indem der Pilot sich beim Ausscnlag der
Beine mit der Schulter gegen das Rumpfgeriist stemmt. Scelbstver-
stindlich werden auch nach diesem Vorschlag die Fliigel nach Fall 2
betitigt.

(Fortsetzung folgt.)
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Die Abb. 22 zeigt eine andere Konstruktionsmiglichkeit. Aus der
Anschauungsskizze ist alles Nihere zu ersehen. Nach diesem Vor-
gchlar belinden sich die ganzen Uebertragungsorgane unterhalb des
Fligels, Im Grunde genommen gleicht dieser Vorschlag dem nach
Abb, 19, nur dab der Handhebel hoher verlegt wurde. Dadurch wurde
der ganze Aufbau verkiirzt, so dal die Fiihrungsschiena mit den
Hebeln beim Laufen micht mehr hinderlich ist. Diese bier dargelegten
Schwingengleiterkonstruktionen stellen meiner Ansicht nach die Grenze
der Vereinfachung verbunden mit geringstem Gewicht dar, Selbst-
verstindlich ist hier auch noch miglich, statt des doppelarmigen
Hamihebels zwei einarmige Handhebel zu verwenden, die parallel zum
Rumpfiriger bowegt werden, Hier sind jedoch noch zuziiglich Ueber-
fragungeorgane von einem zum anderen Handhebel erforderlich, wo-
dureh die Uebertragung weniger giinstig ist. Auf jedoen Fall glaube
ich jrdoeh, daB die Uebertragung der Beinmuskulatur aul die hier
dargelegte Art beziiglich hochster Kraftausniitzung (Gewicht und
Zweckmibigkeit) die beste zu scin scheint.

Der Apparat soll eine Spannweite von ca. 8 m besitzen. Die Hub-
linge der Beine und Hinde betrigt 45 em. Der Fligeldrehpunkt.
(Schulterhthe) vom Erdboden gemessen betrdgt ca, 1,50 m, Der
Spitzenweg des Fliggels ist daher ca. 3 m. Beim durchgehenden Fligel
kann kein anderes Uebersetzungsverhiltnis gewiihit werden, sondern
es mul hier die ganze erreichbare Hubhihe der Beine und Hinde,
also 45 em, aul die Schwinghebel iibertragen werden, da die Schwing-
hebel weiter vom Flilgeldrehpunkt angreifen miisgen, Bei Verwendung
von Schultergelenken liegt in diesem Falle die Sache giinstiger, Hier
kann man ein anderes %e'lmrﬁetzungsverhmtnis wiihlen, so dal die
Hubhthe des Schwinghebels in der Fihrungsschiene und somit auch
diese gelbst kleiner bemessen sein kann.

Damit komme ich noeh kurz zuriick auf den Vorschlag mit Mehr-
fligelanordnung. (Vgl. Abb, 16.) Auch hier stellt die einfachste
Lisung die Verwendung der Rolle dar, Das Uehertragungsprinzip ist
hier also genau dasselbe, nur daB der Handhebel an beiden Enden
pine StoBstange besitzt, wodurch die gesamte Muskelkeaft mittels der
Schwinghebel auf beide Fliigelpaare dbertragen wird. —

Hier komme ich noeh kurz auf einen Hingegleiter mach Fall 1
zu sprechen. Ohne hier auf einen Vorschlag selbst niher einzugehen,
will ich bemerken, daB man hier an Stelle starrer FubBpedale eben-
falls dip steighiigelartigen Fulpedale verwenden konnte. Sonst gilt
auch hier d4s schon an anderer Stelle Gesagte, — Ich halte jedoch
einen derartigzen Vorsehlag nicht fiir so gut, als die letzt dargelegten,
da, wie schon gesagt, derselbe gegeniiber der periodischen Tret-
wewepung sowohl eine bessere Kraftausniitzung gestatiet als auch
hierdureh die Fliigelschlagzahl htther wird, —

Vollstindigkeitshalber will ich hier noch eine Moglichkeit streifen,
bei welcher der Pilot liegend die Schwingen betiitigt. Schon Leo-
nardo da Vinei entwarf einen derartigen Flugapparat. Bestechend
hierfiir ist, daB dadurch der Luftwiderstand stark herabgedriickt
werden kann, anderseits die FuB- und Handhebel sich hier am Rumpi-
geriist einfacher anbringen lieBen, wodurch auch noch weiter am
Gewichi gespart werden kinnte. Der hierdurch entstehende Nachteil
iberwiegt aber bei weitem diese Vorteile. In dicser unhequemaen
liegenden Stellung kann die gesamte Muskelkraft bei weitem nicht
in dem Masse ausgeniitzt werden, wie bei den anderen Yorschligen,
auch kann hier das Korpergewicht selbst nicht zur Schlagbetitigung
herangezogen werden und nicht zuletzt ist hier die Frage des Starts
weit ungiinstiger. Aus diesen Grinden sehe ich hier von einer Be-
handlung dieser Moglichkeit ab. —

Schwingengleiter mit starrem Fliigelstiick

Wie ich auch echon an anderer Stelle darlegte, hat ein derartiger
Konstruktionsvorsehlag auch seine Vorteile, da hierbei das starre
Fligelmittelstiick den Auftrieb erzeugt und die Schlagfliigel selbst
nur aul Propulsion eingestellt sind. Als wichtigste Bedingung 18t
jedoch hierbei die Erzeugung hinreichender Propulsion mittels der
Sehwingfliizel,

Zuerst jedoch will ich an einem praktischen Beispiel zeigen, wie
man es nieht machen solll Der in Abb. 23 gezeigte Schwingenflieger
ist ein Schwingengleiter mit starrem Fliigelmittelstiick, an dem die
Schwingfliigel angelenkt sind, die mittels Beinmuskulatur betitigt
werden. Laut Angabe des Erbauers hat die volle Umdrehung der

*  Abb. 22 Zelchnung Piskorsch.

Tretpedale einen Doppelschlag (Auf. und Niederschlag) der Schwing-
fliigel zur Folge. AuBerdem werden bei jedem Niederschlag die
juBeren Teile der Schwingfligel pach rilckwiirts geschlagen resp.
gefihrt und beim Aufschlag wieder in ihre alte Normalatellung
nach vorn gebracht, — Aus dem und noch anderen Photos des in
Abb. 23 gezeigten Apparates ist jedoch noch folgendes zu ersehen:
die Schwingfliigel sind in sich starr, sowohl der Holm als auch die
Rippen. — Wo liegen hier die Fehlerquellen? Erstens einmal: Der
Fliigelhub ist durch diese Tretvorrichtung und hier angewandte Kraft-
fibertragung fest bestimmt. Dadurch und infolge der Starrkonstruktion
der Schwingfliizel konnen hier die alternativen Trigheitskrifte nicht
annulliert werden, es ist daher eine grobe Zusatzenergie zur Betiti-
gung der Schiagfligel erforderlich. Zweitens kann, da die Schwing-
fliigel woder um ihre Lingsachse drehbar sind noch torsionselastisch,
da ja die Rippen starr sind, hier ebenfalls nicht die beim Fliigel-
schiag erforderliche Pronations- und Supinationsstellung eintreten. Nach
dieser Konstruktion kann also beim Fligelschlag nicht gentigend
Vortrieb erzeugt werden. Wahrscheinlich sollte hier der Yortrieb
durch gleichzeitige Rilckwirtsfilhrung der Fligelspitze beim Nieder-
schlar zustande kommen, Aber auch das ist unrichtig. Wenn der
Fliigel selbst nicht um seine Lingsachse drehbar ist, d. h, also beim
Niederschlag nicht die Proaationsstellung der Schwinge eintreten
kann, kann auch durch die Rickwirtsfihrung der Fliigelspitze kein
Vortrieb erzeugt werden. An dieser Stello will ich kurz hemerken,
dal im allgemeinen der Fliigel bei den Naturvorbildern beim Nieder-
gchlag von oben rilckwiirts nach unten vorn gefithrt wird und nicht,
wie hier von Dockhorn angenommen, daB der Fligel beim Nieder-
gehlag gleichzeitig nach riickwirts geschlagen wird. Dieses Voreilen
des Fligels beim Niedersehlag erfolgt rein automatisch infolge der
Pronationsstellung der Fligel. Ein einfacher Versuch zeigt die Rich-
tigkeit: wenn man sich bemilht, ein Lineal, dessen Vorderkante nach
abwirts geneigt ist, rein vertikal nach abwirts zu schlagen, hemerkt
man, daB das Lineal um so weiter nach vorn ausweicht, jo kriftiger
der Schlag gefihrt wird. Beim Fligel erfolgt nun rein automalisch
beim Niederschlag infolge Durchfederns des elastischen Hioterrandes
die Pronationsstellung, und dadurch kommt auch rein automatisch
das Voreilen des Fligels zustande. Aber dadurch wird ja gerade erst
der Fligelniederschlag wirkungsvoll, da hierbei der Fliigel entgegen
dem Staudruck gefithrt wird! Weon der Vortrieb durch Riickwirts-
schlagen des Fliigels beim Niedersehlag zustande kommen sollte, dann
miibte, da ja der Rumpf gleichzeitig in Vorwirtsbewegung begriffen
ist, der Niederschlag bedeutend schneller erfolgen, wenn hierbei der
gleiche Nutzeifekt erstrebt wiirde. Aber auch dadurch allein kinnte
noch nicht der gleiche Nutzeffekt erreicht werden, der Fliigel miibte
hier eine weit stirkere Pronationsstellung aufweisen, dadurch wiirde
jedoch wieder der Stirnwiderstand erheblich anwachsen, Wir sehen
daraus, daB eine Riickwirtsfiihrung des Fliigels beim Niederschiag
sehr undkonomisch wire. Der Ruderflug der Vigel hat also mnichts
mit ,,rudern’ gemein; wihrend beim ersteren Falle der Fliigel beim
Niederschlag bei geringer Pronationsstellung die Luft mit der Vorder-
kante leicht durchschneidend von oben riickwirts nach unten vorn
gefithrt wird, gehen die Ruder mit der vaollen Breitseite nach riick-
wirts. — Beim Falkentyp werden nun die Handschwingen auch aktiv
nach riickwirts ,,gerissen®, aber erst nach Beendigung des Nieder-
schlages, wodurch eine weitere Steigerung des Vortriebes eintritt.
Dies hat aber mit dem Riickwirtsschlagen beim Niederschlag mnichts
gemein,

Wir sehen also, daB der Flugapparat Abb, 23 eine Fehlkonstruk-
tion darstellt, die jedoch bei Kennntnis des Schwingenflugproblems
hitte vermieden werden konnen. Allein schon die Kraftiibertragung
ist hier sehr unzweckmiBig. Diese wire hier auf einfache Weise
unter Beriicksichtizung der Forderung des unbegrenzten Hubes leicht
anders zu erreichen, Auch die vielen hier angewandten kraftver-
zehrenden Kettenrider stellen kein praktisches Ausfilhrungsbeispiel dar.

An dieser Stelle mochte ich zwecks Vermeidung weiterer Fehl-
konstruktionen demen lkariden. die nicht die ntitigen Vorkenntnisse
besitzen, raten, sich erst die Grundlagen des Schwingenflugproblems
anzueignen, damit ibhnen nicht durch dieses zwecklose Herum-
laborieren und Bauen uonétige Kosten erwachsen, — .

Unter anderen Konstruktionsvorschligen, die zur Begutachtung
eingesandt wurden, befand gich auch die Schwingengleiterkonstruktion
eines ,fliegenden Fahrrades®, Auch diesem Konstrukteur michte ich
hier kurz folgendes sagen: Die fahrradbeschwerten Schwingenleiter
haben keine Aussicht auf Erfolg. Wie ich schon oft erwihnte, ist
bei der Schwingengleiterkonstruktion geringstes Gewicht Grundbe-
dingung. Die Tretvorrichtung des Fahrrades mit der hierbei be-
grenzten Hublinge ist kein geeignetes Kraftiibertragungsmittel, und
letztens die Ventilklappenanordoung ist, wie ich ja schon eingangs
meiner Abhandlung darlegte, verfehlt, besonderg, wenn die Klappen
in Flugrichtung am Fligel angeordnet sind...

Blid: ,,.Der Deutsche Sportflieger™.
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schlicBen uns, das Geplick zuriickzulassen, um gegebenenfalls zu-

rilckzukehren.

Nach Stunden kommen wir an einen See, Die Sonne kommt
herauz. Wir trinken das Seewasser unid schlalen einige Stunden am
Rande des Sees,

Dann suchen wir weiter und {inden Pliitze, an denen Menschen
Iliitten gebant haben. Diese sind aber wvermodert und verfault.
Alle Stunden rulen wir auf ,.Eins — zwei — drei**: ,Halli — Hallo!*

Am Nachmittag hiren wir als Antwort — Hundegebell, Weit
entfernt, Nach weiteren Stunden kommt das Gebell niher. Der
Hund sieht uns und liuft weg.

Aber hinter uns steht ein Russe mit dem Gewehr im Anschlag.
Er hat mehr Angst als wir. Es gelingt uns aber bald, ihn wvon

unseren fricdlichen Absgichten zu dberzougen.
Wir gehen mit ihm  durch Sumpf, Wasser und Urwald etwa

anderthalb Stunden zu geiner Hiitte. Er gibt uns zo essen und zu
trinken,  Gekoehte Kartedfeln mit Schale ohne Salz und  ohne
Butter und Tee aus FluBwasser. Wir schlafen in seciner Hiitte, und
ohgleich  diese so  schleeht, daB wan in Deutsehland nicht  die
Schweine darin unterbringen wiirde, fiihlen wir uns jetzt mollig
und behaglich wie zu Hause,

Am nichsten Tage holen wir mit ihm unser Geplick und mar-
gchieren 25 km bis Nadoviei, zur nlichsten Bahnstation, Wir hiitten
allein nie den Weg gefunden, Der Weg war mehr als ein 25-km-
Marseh fitlr das Sportabzeichen, denn er ging abwechselnd iiber
umgestiirzte Biume, durch Siimpfe und durch Wasser, Wir legten
prao Stumde zweicinhalb Kilowmeter zuriick,

In Nadoviei waren wir Gast des Stadtkommandanten, erhielten
freie Fahrt nach Murmansk., Dort bestiegen wir einen englisehen
Frachtdampfer und kamen in Lodingen nach vier Tagen an.

Wir hoffen auf 19371

Jetzt gind wir aufl einem norwegischen Passagierboot und das
eratemal wieder in der Lage., Post abzusenden. Obgleich idie Fahrt
um das Nordkap und um die norwegischen Fjorde wunderbare Ein-
drilcke vermilttelte, haben wir keinen grifieren Wunseh, als so
schnell wie moglich wieder nach Hause, nach Diisseldorf, zu kommen.

Die Gordon - Bennett - Fahrt 1936 aber wird uns in Erinnerung
bleibwn, wie keine andere Fahrt, Sie schenkte uns nicht nur die
dramatischen Eriebnisse, die beir einer Gorndon-Bennett-Fahrt mig-

lich sind, sondern auch — wenn wir durch Radio richtig unter-
richtet wurden — einen besseren Spitzenplatz, als bisher von uns
erreicht,

Sie schenkte uns vor allen Dingen die GewiBheit, daB es ohne

weiteres miglich ist, mit einem leichten Ballon den groBen Gordon-
Bennett-Preis zu gewinnen, denn in diesem .Jahr war es uns doch
auch verginni, die polnischen Sieger von 1933, 1934 und 1935 hinter

uns zu lassen,
(gez.) Carl Gitze jr. W, Lohmann.

(Copyright by Nachrichten-Biiro Holzapfel, Berlin SW 68, Wilhelm-
stralle 128, Nuachdruck, auch mit Quellenangabe, verboten.)

Fos bann vorkommn . . .

Es Lhann vorkomm'n, dafl du xitzend

auf dem Fallselhirm hockszt wnd schwilzend
fesistellst, dall kein Sehnaps wmear da,
Falsch ist's danm, nervis zu werden,
uberall auf dieser Erden

igt evin Fleck zum Landen da, —

Es kann vorkomm'n, daf dic Latic,
die noch ehen Towren halle,
plitzlich wicht wmehr weiter will,
Gib panz zarl danw Tiefenstewer,
mach die Lawdung mnicht zu lewer,
wieide Fluchen wund Gehrilll, —

Es kann vorkommm, dafl dic Kerzew'

gich verrufien und verschicirzen,

denk dann nicht gleich: ,Jetzl isg Schlufl**
Freilich muft du dann heruiter,

aber rubiag und pulzsmunier

hau die Landung mit Genuf, —

Es kann rorkomm'n, daf die Fldchen
Neigung zeigen abzubrechen,

dann verlaf das Luftgestiikl!

Ist dir sonsp die Ruhe heilig,

dann o Freund, dann hab' es eilig,

spring ing Luftmeer schnell und kihl] —
E., Vop

M USkE!SChWingenflieger / Von Adolf Piskoersch, Odersch, Bez. Troppau 12. Fertsetzung

Beziiglich eines Vorschlages eines Schwingengleiters mit starrem
Fliigelmittelstiick kann ich mich hier kurz fassen, da eine derartige
Konstruktion im wesentlichen den anderen Schwingengleitern gleichen
kann. So kidnnte hier der Schwingeogleiter dhnlich dem nach Abb, 21
konstruiert sein, nur dal an Stelle des durchgehenden Fligels das
starre Fliigelmittelstiick kommt und dic Schlagfliijgel in Gelenken am
duderen Ende des starren Fligelnittelstiickes angelenkt sind. Die
Fupedalanordnung hliebe aueh hier idie gleiche,

Schwingensegler.

Damit kommen wir zur 2. Gruppe eines Muskelsehwingenfliegers,
zum Schwingensegler. Unter Sehwingensegler verstehe ich, wie sehon
gesagt, ein Muskelkraftflugzeug mit Energieakkumulator. Als Energie-
akkumulator ecignet sich am  besten ein Riesengummistrang., Man
kano hier auch mehrere Gummistriinge in einer Batlerie vereinigen
iihnlich den Hochleistungsfllugmodellen, Es wilre zwar auch miglich,
als Energieakkumulator eine Stahlfeder zu verwenden, jedoch wiire
dies sehr unzweckmiiBig, da eine Stahlfeder zirka das Sechsfache des
Gummistranges vom gleichen Energiegehalt wiegt. Die Verwendung
einer Stahlfeder als Energieakkumulator kommt daher infolge ihres
grofen Gewichtes nicht in Frage., Dagegen kinote hier auch mit
gutem Nutzeffekt die Energieaufspeicherung durch Prebloft erfolgen,

Wie aus den Konstruktionsvorachligen eines Schwingengleiters
ersichtlich, hietet die Kraftibertragung des Muskelmotors auf die
Fliigel keine Sehwierigkeiten, da infolge der Gefiihlsverbundenhtei des
Antriechs mit dem Schwingfliigel einerseils und dem unbegrenzten Hub
dez Muzkelmotors andererseits die Abstimmung erreicht wird, Hier
stellt dasz Ganze eine gefiihlsverbundene Einheit dar. Weit ungiinstiger
liegen jedoeh die Verhiltnizse beim Schwingensegler. Hier wird die
Gefithleverbundenheit des Muskelmotors mit dem Schwingfliigel durch
din Zwischenschaltung des Energieakkumulators unterbrochen, Wie
ich schon in der 4. Fortretzung darlegte, muB der Sehwingfligel in
der Lage sein, unabhiingig vom Hub des Antriebes geine Hubliinge zu
bestimmen, Die Fliigelmassen dilefen in ihrer natiirlichen Schwingung
nicht gestisrt, werden, da man sonst unzulissige Beanspruchungen der
Fligel herheiftihren wilrde, die zum Bruch derselben fiihrten, Die
Zwischenschaltlung des Energicakkumulators seheidet die Uebertragung
des unbegrenzien Huobes des Muskelmotors auf die Fligel aus. Aus
konstruktiven Griinden mubB der Energieakkumulator eine rolierende
Bewepung aufweisen, dag  bedeuatet  also  begrenzte Hublinge der
Kurbel, Eine feste Kupplung zwischen Kurbel und Fligel, also hier
die Kurbelztange, wiire falsch, da die Abstimmung nicht erreicht
weriden konnte, Eine lose resp. eolastische Kupplung zwisehen der
rotierenden Kurbelwelle mnd den Schwingfliigeln wiire ehenfalls
unhrauchbar, da um so geringere Kriifte iibertragen werden kénnen,
je loser die Kupplung ist. Andererseits wiirde aber auch eine Dreh-

wegung mit unbegrenztem Hub aunfl groBe konstruktive Schwierig-

keiten stolien, desgleichen wire die Konstruktion eines ,schwingen-
den'* Antriehes schwar mit Jdem Enpergicakkumulator wvereinbar., Wir
sehen daraus, daB beim Schwingensegler die Kraftibertragung des
Antriebes auf die Fligel die grilten Schwierigkeiten bereitet, Es
fehit die Gefiihlsverbundenheit oder die Abstimmung! Schieferstein
hatte vorgeschlagen, die Fligelsechwingungen auf die Tourenzahl der
Antriebskurbel abzustimmen. Doch in der Praxis ist das nicht mog-
liech. Kein Antrieh wird in der Tourenzahl go reguliert werden kin-
nen, dal diese mit der Schwingungszahl der Fliigel genau iiberein-
stimmt, denn die Massenbeschlounigung der Fliigel und der Luftwider-
stand setzen dem Antrieb ecine immer wechselnde Kraft entgegen, Von
dieser Ueberlegung ausgehend, hat nun Ing. Goedecker einen villig
neuen Weg mit der Konstruktion der . freien  Koppelung®  ein-
geschlagen.

An  Hand der Abbildungen 24—26, din mir Ing. Goedecker
zwecks Verdffentlichung im . .Deutsehen Sportflieger™  freundlichst
zur Yerfilgung gestellt hat, will ieh nun Goedeckerz freie Kopp-
lung* erkliiren. Nachdem Ingenieur Goedecker zur eben dargelegten
Ueberlegung gekommen war, war es fiir ihn selbstverstiindlich, «dal
die feste Verbindung zwischen Kuthelwelle und  Fliigel wegfallen
mubte, damit die Fliigel einen beliebig grolen 1Tub ausfiihren kéinnen,
so daB bei kriftigem Antrieh diegelben weiter ausschwingen kiinnen
und bei groBem Luftwiderstand der Fliigel, d. h, bei grober Dimplung
der Schwingung, der Hub entsprechend kleiner wird,

Das neue Modell . Urvogel 2 hat also, wie die Ahb, 25 zeigt, dia
beiden Fliigel a in zwel Kugelgelenken b gelagert, Eine Welle & quer
zur Flugrichtung trigt auf jeder Seite einen Hebel d, welehe mit den
heiden Fliigeln durch je eine Schubstange e verbunden sind, Da der
Fliigel im Kugelgelenk aueh nach vorn und rickwiirts schwingen
kilnnte, wird -ihm durch eine bhegondere Verspanoung { ein bestimmrer
Weg aufgeawiingt, Die Verspannung ist an einem Punkte g befestigt,
wodurch der Fliigel von hinten oben nach unten vorn gefiithet wird,
Zwecks Vermeidung des Hochklappens der Fligel beim Fluge dient
die Entlastungsfeder h. Die Spannung dieser Feder izt 80 hemessen,
daB die Fligel im Fluge in der Mittellage bleiben, Da nun aher auch
die schwingende Welle mit den Fligeln durch die Stangen e ver-
bunden ist, bleibt auch dirse Welle in der Mittellage., Die zweile
Feder i hat den Zweeck, eine bestimmte Kraft aul die sehwingenden
Magsen, also Fliigel, Welle unid Verbindungsstangen, auszaliben, Jetzt
geniigt cine geringe Kraft, um die Fligel in Sehwingung zu halion.
Diese Kralt mub nur im richtigen Augenblick rinsctzen, und zwar,
wenn die Fliigel dureh die Mitiellage schwingen. Um  dies auszu-
fiihren, befestigte Goedecker auf der schwingenden Welle eine Kulisze
k. welche durch eine Kurbelwelle 1 hin und her bewegt wird, Die -
Kulizge hat nicht zwei Gleithahnen, wie hei meinem Vorsehlag Abb, 5
dlargelegt, srondern 4, die kreuzfrmig angeorndnet sind (vgl, Abb, 26).
Der Kurbelzapfen m ldult vom unteren Totpunkt bis zum oberen
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auf der Gleithahn n und hat auf diesem Weg der Kulisse ecinen An-
stob gegeben. Im oberen Totpunkt wird die Kurbel dnreh die zweite
Gleithahn o angehalten, und die Kulisse schwingt in ihrer Bewegungs-
richtung weiter, his die Massepenergio verbraucht ist. Durch die ge-
spannte Entlastungsfeder sowie die gespannte Resonanzfeder i wird der
Fliizel wieder in die Richtung p zuriickschwingen und die Kulisse
LiBt die Kurhel wieder frei, welche dadurch anf die 3. Gleithahn q
driickt und dieser wieder einen Anstoll, und zwar diesmal in der ent-
grgengesetzten Richtung pogibt, bis der Kurhelzaplen im unteren
Totpunkt dureh die 4. Gleithahn r wieder angehalten wird.

Dicse Kulisse in Verhindung mit der Kurbel gtellt die genial ein-
fache freie Kopplung® dar. Durch diese Anordnung wird die griobto
Sehwirrigkeit beim Schwingensegler oder Motorechwingenflieger d ist
die Kraftiibertrazung des Antriehes auf die Fligel gelést, Dureh din
freie Kopplung winl erreichi, dab die Energie des sehlagenden
Fliigels in keinem Augenblick gehemmt wird, da dem Fliigel nur im
richtizen Augenblick der Impuls erteilt werden kann,

Der gribte Vorteil der freien Kopplung besteht darin, daB die-
selbe auch fir manntragende Flugzenge verwendbar ist.  Wie sirh
Goedecker don Einbau der freien Kopplung bei einem manntragenden
Flugzeng vorstellt, zeigt die Abh, 24, Hier ist, um eine geringe Fligel-
gpannung zn ereeichen, die Mehrflizelanordnung angewandi., Die
Vorteile der Mehrfliizelanordnung hatte ich ja schon dargelegt, Die
hintereinander angeordneten Schwingenpaare, welche alle durth Ge-
gtiinge oder Scilziige mit der schwingenden Welle verbunden sind,
~ werden durch ecine freie Kopplung und einen Motor angetrieben.
Zwizehen Kurbel und Antriebsmotor ist ein starker Gummistrang s
eingeschaltet und derselbe durch ein Uchersetzungsgetricbe mit dem
cehnellaufonden Motor von 2—-5 PS verbunden. Auf der Kurbelwelle
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Zeichnungen: Goedecker (3)

sitzt eine Bandbremse. Die Spannung des Gummistranges wird durch
cinen Regulator, weleher die Tourenzahl des Motors konstant hilt,
hepinfluBt. Auf der schwingenden Welle ist auBerdem noch ein Ful-
hebel angebracht, wodurch man, falls erforderlich, aktiv die Fligel-
schwingungen aufschaukeln kann. Ein besonderer Gummistrang x,
der nicht mit dem Getriebe verbunden ist, kann als Kraftakkumulator
fiir den Start dienen. Derselhe kann vor dem Start durch eine Vor
richtung Y aufgezogen woerden,

Dirser Vorschlag stellt einen Motorschwingenflieger dar. Natiir-
lich kann die freie Kopplung ebepnso gut fiir einen Schwingensegler
verwandt werden. Hier fallt der Motor fort und ein zweiter Gummi-
strang wird mittels Kegelridder am Rumpfende mit dem ersteren
verbunden, wobei — wie schon bekannt — das andere Ende des
zweiton Gummistranges in der Tretvorrichtung endet,

Bei Verwendung der freien Kopplung sind die Konstruktions-
méglichkeiten sehr grofi, So kann man dieselbe auch getrennt in
die Fliigel einbauen, fhnlich dem Antrieh, den ich wvorgeschlagen
hatte (vergl. die 3. Fortsetzung, Abb, 5), mit dem Unterschied, dab
din einfache Kulisse durch die kreuzformige ersetzt wird. Eine andere
Miglichkeit besteht darin, dall die schwingende Welle ¢ und die
Kurhelwelle 1 entweder rechtwinklig (Abb, 24 oder 25) oder parallel
(Abb. 26) zuecinander gelagert werden, Ein weiterer Vorteil der freien
Kopplung besteht darin, dal die Energie der Windstibe, welche sich
in der Spannung der Federn aufspeichert, bei abgestelltem Motor
ausgeniitzt werden kann. Es braucht in diesem Falle die Kurbel-
welle mittels der Bandbremse nur in einem der beiden Totpunkte
angehalten werden, dadureh wird die Kopplung vollstiindig aus-
geschaltet, so daB die Fligel durch ihre Federspannung beliebig weit
schwingen kinnen,

Aus der Darlegung Goedeckers freien Kopplung ist gegeniiber
anderer Kraftiibertragung geniigend der bedeutende Vorteil zu er-
schen,

Als Gegeniiberstellung zum Goedecker-Vorschlag bringe ich das
Phaoto eines Schwingenseglers des Erfinders H. Kaiser aus Plansch-
nitz bei Niemes, Riéhmen, Nihere Konstruktionseinzelheiten dieres
Vogelflugzeuges sind mir zwar nicht bekannt. doch kann man sich
aus den in den grioften Tageszeitungen vom Erfinder gemachten An-
gahen ein niheres Bild iiber den Wert derartiger Konstruktionen
machen, Der Apparat soll durch eine Feder betriehen werden, Dal
dies ungiinstig ist, habe ich schon erwihnt. — Wie die Abstimmung
erreicht werden soll, ist mir hier unerkliirlich, ich nehme jedoch
an, daB dies gar niciat erstrebt wurde. Aber deshalb roll das Vogel-
flugzeug trotzdem auch geflogen sein! Laut Angabe des H. Kaiser
wurden mit diesem Flugzeug schon Hihen bis zu 60 m erreicht! Mit
ginem zweiten Flugzeug von Kaiser sollten einige Monate spiter
wieder Erfolge erziell worden sein, Kaiser berichtete in der Zeitung,
daB er in einer Nacht um 8 Uhr gestartet ist, fiber einem grobBen Teil
pinign Male kreiste, dann jedoch {herm Wald aberestiirzt ist, wobel
der Apparat zertrimmert wurde, ibm selbst jedoch nicht viel ge-
schah. Er sagte selbst, daB ecr deshalb in der Nacht den Versuch
unternahm. damit keine Zeugen zugegen gind, die iho dann  Aus-
lachen konnten, falls der Versuch mifiglickt, Der Unfall soll nicht
infolge ecines Konstruktionsfehlers eingetreten sein, sondern durch
Rif cines Verbindungsseiles, Zum Schluf will Kaiser — falls er die
Mittel hierfiir aufbringt — mit einem weiteren Apparat beweisen,
daB er imstande ist, 200 (1) km zuriickzulegen.

Wie gesagt, Derartiges bringen fithrende Tageszeitungen. Meine
Ansicht iiber den Wert derartiger Apparate will ich mir hier ersparen
und andererseits bin ich ja selbst auch nicht Zeuge des gelungenen
Fluges gewesen. Fiir mich ist es nur merkwiirdig, warum Kaiser
bei geinem zweiten Versuch noch befiirehtete, ausgelacht zu werden,
wenn der erste Apparat schon eine Hihe von 60 m erreicht haben
goll? Von den 200 km will ieh iiberhaupt nicht reden! —

Aber — eine. schime Kopie des Vogels stellt der Apparat dar,
Sngar einen gespaltenen Schnabel hat das Vogelflugzeug! Ob der
kiinstliche Vogel mit seinem Schnabel auch klappern kann? Ich will
damit sagen: Die Natur goll unsere Lehrmeisterin sein, das heibt
aber nicht, daB wir hier sinnlos alles nachkopiercn sollen!

(Fortsetzung folgt.)
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Durch DBeobachtung des Tierfluges kam ich aufl einn andere
Losungemoglichkeit. Wir finden, dad in der Natur der Flugel beim
Nicderschlag uicht in eine Ebene nach abwiirts geht, somlern bei
dirser Bewegung mebhr oder weniger stark nach vorn gewurfen wird;
und zwar st dipse MHoeszontalschwingnug w80 ausgeprigier, Jo
etirker der Niedersehlag ist.  Diesa Horizontalschwingung ist rein
assiver Natur und wird nicht dureh Muskelbetdtigung bervorgerufea.
n dicser Horizontalsehwingungsiihigkeit liegt die andere Lbsung.
Die Fligelschwingungen sind von llaus aus auf die Tourenzahl des
Auntricbes abpestimmit, dics ist ja durch richtige Bemessung der Aus-
gleichs- und Entlastungsfedern resp, der Eigentlastizitit des Fliigels
su erreichen. Die im Fluge auftretenden weehgeinden Krifte, hervor-
gerufen durch den wechselnden Lultwiderstand, werden durch die
Horizontadsehwingpung  gloichgeschaliet.,  Durch diese  Horizontal-
schwingsung Kaun duher trotz des sgtarren Schwinghebels dio Abstime
mucg ereeicht werden, erforderlich st natlrlich, dab trotz der Kralt-
Ubertragung  mittels  des  starren Schwinghobels  die  lorizontal-
schwingungsiibigkeit gewahrt bleibt,

Um dicse unbezrenzte Vertikal- und Horizontalschwingung der
Flizel ausfahren zu kdonen, mud dahor das Schultergelenk derard
ausgebikdet sein, daB es cino freio Bowvegung nach allen Richtungen
gestattet.  Ein Scharniergelenk wlhre daher [alsch, aber auch ein
Kreuzgelenk uubrauchbar, da die Gefahr des Eckens lestebt, Das
Flogelzelenk mtbte daher dem Schultergelenk des Vogels dhneln,
resp. da ja hier die Verhalinisse bei der toten Materie eine Kopie
des Sautelzelenkes nicht zulassen, milte dies ein Kugelgelemk dar-
stellen, Die Konstruktion des Kugelgelenkes an eich wurde keine
Schwierigkelt ergeben, Derartiges erzeugt die Teehmk auch. Die
Schwicrighkeit liegt darin, dab der Fhigel mittels des Kugelgelenkes
um die Fligellingsachse nicht festzehaiten werden kann, Zur Fixie-
rung des Anstellwinkels ware ein fixer Punkt aulerhalb des Gelenkes
erforderlich, Bei dieser weehselnden Sehlagbahn kinnte dies jedoch
nicht dureh eine siarre Verbindung (Gestingo) erreicht worden, Beim
Gocdecker Urvogel 1 ist dieser Weg gangbar, da ja die genaue rotie-
rende Bewegung festliegt, Die Anstellwinkelfixierung oder -verschiwen-
kung kdunte daher nur durch oin Kreuzsystem von elnstischen Ihins
dern sustamle kommen, Aber auch dicser Weg wire ftir die D’raxis
uicht gangbar. Dia Feder kann die Muskeln nicht ersetzen; auch
hicrlurch kann der Flugel min seine Lingsachse nicht verlibllich fest-
grhalten worden; es kounten geradoe dann Delormationen eindreton,
went sie am wenigsten erwilnscht sind, Daraus st z2u erschen, dal
Rugelgelenke, die zur Fixierung einen fixen Punkt benotigen, nicht
brauchbar eind; derartig konstruierte Gelepke ,vertragen Keine De-
lastung und =schlcttern stetla, '

Bei meinen seinerzeitigen praktischen Versuclien hatte ich daher
mein Aurenmerk aul die Schultergelenkkonstruktion gerichtet und
nach wvielen Versuchea vorliegende Konstruktionen als die brauch-
barsten gelunden,

Die Albh, 27 zeigt das Schultergelonk als Kugelgelenk mit der
Gelenkschebe, Dadureh kommit die Vertikal- und Horizontalsehwingung
gustande, Dureh die Gelenkscheibe wird der Apstellwinkel des Fli-
{:ris fixiert, Es darl hier jedoeh nicht vergessen werden, daB din Ge-
enkscheibs  auberordentlich groBa Verdrehungskriifte aulzunchmen
hat, diesclbe weist daher noch besondere Verstiirtkungsringe und
Rippen auf, die hier nicht ciugezeichnet sind, Die Gelenkscheibe ist
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nun mittels cinea Gleitringes drehbar gelagerl. Beim Fligelschlag er-
folgt daher die erlorderliche Anstellwinkelverschwenkung (Pronations- .
und  Supinationsstellung) sowohl durch die Torsionsclastizitat des
Flugels als auch durch die Fligelsteuerung un Geleok. Auch hier
sind besondero Auszleichefedern angebracht, wodurch der Kraftauf-
wand zur Anstellwinkelverschwenkung resp, Flugelsteuerung sein
Minimum erreicht, Durch Sperrung des Gleitringes kann der Anstell-
winkel der Fligelwurzel fixiert werden (Segeliiug), Es wird hicrbei
— bei Auslihrung der Flilgelspitze in mehrere Einzelfligel — zwecks
Steuerung nur die Handschwinge aktiv verschwenkt,

Die Abb. 28 zeigt das Schultergelenk als Kugelgelenk mit Sechs-
kantkardan., Auch mniittels dicser Konstruktion ist ein veriibliches
Festhalten des Fligels um seine Lingsachse in allen Lagen gewiihr-
leistet. Aus der Skizzn ist alles Nihere zu erschlien, Auch hier ist das
Gelenk zweeks Fligelsteuerupg drehbar gelagert, Dei der Auslihrung
Abb, 27 una 28 sind die Ausgleichs. und Entlastungsfedern auben am
Rumpf und an der Fligelwurzel angebracht; duadurch werden die
Flugel in vertikaler Hinsicht in der Mittellage gehalten. In horizon-
taler Hinsicht werden die Flidgel ebenfalls durch Resonaoziedrrn beim
passiven Fluge in der Mittellago gehalten, Beim aktiven Fluge da-
gegen eilen die Fhigel, bedingt durch die wecheelude Kralt, die
Resonanzfeder spannend, mebr oder minder nach vorn. Diese pagsive
Spannung der Resonanzfedern geht jedoch fir die Flugwirkung nicht
verloren, sondern wickt sich rumpfvorwirtszichond aus, Die dhnlichen
Verhiltnisso finden wir auch bein Vogelllug, Wir finden, dal beim
Segeivogel die Senkmuskeln fast senkreeht 2zu Drust. und Gabellein
fithren, beim ausgesprochenen Schwingpenflieger dagegen die Mittel-
kraft der Senkmuskeln um ca. 45 Grad nach riickwiirts gerichtet ist,
Auch hier wirken die Senkmuskelu, verstiirkt dureh das Vorwirts-
e'len des Flugels, rumpfvorwirtszichend, Fiir die Ockonomie des Schwin-
genfluges ist dieser Umetand von groler Bedeutung, Beim Schwingen-
gegler und Motorechwingenflieger missen daher in dem angedeutclen
Sinne Resonanzfcdern angebracht werden,

Din Abb, 20 zeigt die Gelenkkonstruktion mit dureligehender
Fliizelwurzal., Dia Ausgieichsfeder ist daher im Rumpflinnern ange-
bracht, Durch dirse Ausgleichsfeder wird der Fligel beim passiven
Fluge in wvertikaler und horizontaler Hinsicht in der Mittellage ge-
haltén. Rumpfanben ist daher nur je cine Entlastungs- und Resonanz-
feder angebracht,

Dio Abb, 80 zeigt cin Konstruktionsbeispiel dea Schwingenseglers
nach dieren Gedankenpglingen. Der Gummirtrang ot Im Rumpl  go-
lagert uml wird aufl Torsion beansprucht., Die Kurbelwelly geeilt in
eine Kulirge cin, und dadurelh wird die Drehibewegung  derselbon
dirckt in eine pulsierende Bewepguug umgewandolt, Die Abb, 31 xeigt
dir Kraltubertragung der Kurhelwelle aul die Sehwingllige!, Da der
Schwinghebel, der in ecinem Kugelgelenk am Ende der Kulisse ge-
lagert 18t und deshalb eine freie Bewegung gestattet, sich direkt in
einar Ebene unter dem Schulterzelenk befindet, kann die Horizontal-
schwingzung des Fligels eintreten, Mittels der elastischen Aufhiingnug
der Fligel am Rumpf durch die Ausgleichs., Entlastungs. und Re-
sonanzfedern — die hier nicht eingezeichnet sind — und durch das
Schultergelenk, das eine freie Bewegung nach allen Richtungen ge-
gtattet, wird dureh die Horizontalschwingung des Flilgels trotz starrer
Kopplung die Alstimmuog errcicht. Die Horizontalschwingung wird
selbstverstindlich durech die Resonanzledern in ihrem Grenzen ge-
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halten, Tlierhel will ieh noech kurz hemerken, daB anch bei meinem
ersten Vorsehlag vines Schwingenseglors mit starremn Fligehnittel-
stilek und Schlagiligeln (vergl. dio 8, Fortsctzung Im Dezemberheft
1083y die Abstimmung oereleht werden kaan, wenn dio Schlagfitgzel
als aktive Tragilichen ausgebillet sind, da hierdurch ja ebenlalls
die lorizontalschwingung des Flugels aultritt,

Damit kommen wir nun sur Frage des Fahrgestells, Angenommen,
dio Fligelspannweite betridgt 10 m, der Winkelansschlag 30 Grad; der
Drehungspunkt des Fligels, das Schaltergelenk, mub daher diber 2 m
vom Erdboden pelagert sein. Es ist deshalb ein hohes Fahrgesteil
erforderlich, dadurch wird das Fluggewicht unicht unbedeutend wver
griodert, Es ist daher vorteilhafter, wenn der Schwingensegler mit
einer Landungskufe und mit einem abwerfliaren Hillefahrwerk aus-
gerilstet ist. Bei einem maotorisierten Schwingenflicger dagegen wilrde
das durch ein stindiges Fabrwerk vergriberte Gesamtgewicht nicht
a0 ins Gewicht fallon,

An diesor Stella will ieh noch eine andere Miglichkeit der
Kraltuberiragung andeuten, bei welcher die Abstimmung vollkom-
mener erreicht wind, Auech hier besitst der Fligel Horizontalschwin-
pungslihizkeit im Gelenk: desgleichen kommt hier dio Kulisse zur
Anwendung jedoch mit dem Untrerschied, daB diesclbe in horizontaler
Hinsicht gleitbar angeordnet ist, Die Antriebskurbel, dio in die Ku-
lisse eilngreift, ist nun lm bestimmien Grade abgebogen. Der Fligel
ist zwangsliufiz mit der Kulisse werbunden, d. h. jedes Voreilen des
Fitizels bedingt auch cin dementaprechemides Vorrideken der Kulisse,
Infoize der abegehogenen Kurbelwello wird dadurch die wechselnde
Hubhithe der Kulisso und somit des Fligels bestimmt. Durch dieceo
Anordoung wird, je nach dem Grad der Dimplung der Schwingung
durch den wechselnden Lultwiderstand, das ja auch ein mehr oder
minder groles Voreilen des Fligels zur i’nl:ﬂ hat, infalge der zwangs-
liniig gleiienden Kulisse die Hublinge des Antriebes mit der des
Fligels auntomatisch abgestimmt, Bei DBeobachtung des Viogeliluges
erkeant man 2. B. bei Auftreten von DBoen, dal die Verkleinerung
der Schwingungsamplitude gleichzeitig mit einer Verzzerung der
Sehwingunesfiequenz vorbunden ist, Diesor Umstand mull auch beim
Schwingenflieger, wenn  hierbei die vollkommene  Abstimmung  er-
strebt wind, cinteeten, Dies ist hier jedoch bei Verwendung emes
Gummistranges einfach moglich. Dis Tourenzabl dor Antrichskurbel
lirgt hicibel ja nieht Konstaunt, der tordierta Gummistrang gestattot
eine Regelung derselben in gewissen Gronzen, Die Tourenzahl der
Auntrichahurbel kann also hierboi rein antomatiseh mit dor Schwin-
gungsfroquenz abgestimmt wenden, Aus dicsem Grundo ist ea auch
vorzuzichen, bei einem Motorschwingenflieger zwischen Motor und

Antriehskurbol einen Gummistrang einzuschalten, 8o wio dics ja auch

schon Ing., Goedecker vorgeschlagen hatte,

An diezer Stells michte ich kurz aul ecinen Schwingenflieger-
Vorschlag eingehen, der zam Patent angemeldet und jetzt verdifeat-
Jicht wurde, Im wesentlichen gleicht dieser Vorschlag meinem (vergl.
die 3. Fortsetzung im Dezemberheft 1935). Auch hier kommt die
krummo Achse mit der Kulisse (Kurbelschleife) zur Anwendung, Nach
meinem Vorschlig sollem am starren Fligelmittelstiick nur  kleine
Schlagfliigel angehlingt sein, hier dagegen treibt die krumme Achse
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groBo Fligel, Sclbstverstiindlich ist das techniseh mbglich, jedoch
iet dies im grofen nicht wo einlach zu bauen win im Modell, Geradae
da, wn der gelihrliche Querschnitl sich belindet, ist die Lagerung
der krummen Achse im Fltigel Aus Festigkeitsgrinden und auch
wogen der Gefahr des Eckens dirfte o8 schwer sein, bel einem
Grobmodell mit dem Kreuzgelrak avszukommen, Weiter soll pach
der Patentachriflt eine Aendorung der Sehwingungsweita mbzlich sein,
dadurch pekennzeichnot, dal die Kulisge IAngs der Holma einstel-
bar ist, Dies ist eedbstverstindlich ein TrugsehluB, Wenn der Scheitel-
punkt der krummen Achse mit dem Fligeldrehpunkt im Gelenk in
einer Linie zusammenfillt, Kann ein Vore oder Zurfickreken der
Kulisso keine Aenderung der Amplitude herbeifdhren . . .

Da cine unregelmilige Beanspruchung des Motors mit einer
Leistungsverminderung verbunden ist, ist o8 fir Schwingensegler und
Motorschwinzenflieger Bedingung, bei diesen Konstruktionen den
Federakkumulatop wie bei der Schwingengleiterkonstruktion mach
Fall 2 anzuweniden, d, h, die Spannung der Ausgieichs- und Ent-
lastungsfedern mub so bemesgen kein, daB beim Fligelsehlag fur
Auf- und Niederschlag der gleiche Leistungsaufwand erforderlich ist,
Rei dieser Demessung der Ausgleichs. und Fotlastungsfedern wiirden
gich jedoeh Startsehwicrigkeiten ergeben. Der Flug den Schwingens
seplors wie auch des Motorschwingenfliegers wird durch den Koll
ptart eingeleitet. Solange daher das Rumplgewicht nicht zur Aul.
echlagsarbeit berangezogen wird, erfordert der Fldgelaulsehlag einn
Erhithung der Leistungsabgabe. DBel Verwendung eines wverhdltnia-
milig schwachen Energicakkumulators oder eines Motors von 8 bis
b PS, fillt, da der Start ecine fast doppelte Leistungsabgzabe er-
fordert, cine unegelmilige Branspruchung des Motors, die mit einer
Leistungsverminderung verbunden ist, besonders ins Gewicht, Dieser
unglinstize Umstand beim Starten kaun nun durch Verwendung von
Kontrafedern umgangen werden. Die Kontrafedern besitzen beim
Stillstand der Magchine ihre grifte Spannung und wirken im Gegen-
ginne der Entlastungsfedern. Dadurch wird das Fligelgewicht und
der abwirls wirkende Zug der Entlastungsfedern ausgeglicheno. Mit
zunchmender Rollgeschwindigkeit der Maschine werden die Kontra-
federn durch den Fulirer entspannt, so dal beim Abheben der Ma.
schine vom DBoden die vollstiindige Entepannung der Kontrafedern
pingotreten ist, Die Kontraledern bewirken also auch am Boden eine
regelmalige Deanspruchung dea Motors, Dies wiire auch ohne Kontras
federn moglich, indem die Entlastungsfedern am Boden entapanng
wirden und mit zunehmender Rollgeschwindighelt aktiv gespanni
wiirden, g0 dab sie beim Abheben des Flugzeuges vom Boden ihre
vollo 8pannung erreicht haben, Die erstere Anwendungsart ist jedach
vorzuziehen, da dio Entepannung der Kontrafedern durch den Piloten

weniger Kraft beansprucht.  Anderseits hat jedoch die andere An-
wendungzart den Vorteil, daB keine Gewichtserhthung erfolgt.

Bei einem Schwingensegler mit anderen Startmethoden, wie z. B.
Gummiseilstart, kommt natiirlich dise Verwendung von Kontrafedern
nicht in Detracht, (Fortsetzung folgt.)
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Die Natur #oll uns bei der Konstruktion des Schwingenfliegers
als Vorbild dienen, sie ®oll unsere Lelirmeisterin sein,  Es ist daber
in ereter Linie erforderlich, die Grandlagen des Vogelfluzes zu be-
herrzchen. Ieh will daher kurz aul den Vogelllug niher eingehen,

In den letzten Jahrzehnten des 18, Jahrhunderts wurde viel
iiber den Vogelflug geschricben und noch mehr Unsinn kam dabei
heraus, Viele dieser Theoretiker schrieben den Viigeln dibernatiirliche
Krifte zu. andere fanden den Schliissel in den hohlen Knochen und
Luftsiicken, noch ideenreichere schrichen den Vigeln die Fihigkeit
71, die Anziechungskraft der Erde in Abstolung zu verwandeln usw,
Viele dleser Erfinder setzten sich tiber die einfachen Gesetze Jder
Physik und Mechanik hinweg nnd glaubten, der Schwingenflug miiBre
unabhiingiz von iliezen Gesetzen zu lisen sein.  Andere wiederum
glaubten das Scehwingenflugproblem gelést zu haben, wenn nur ein
Teil ihrer Theorie richtig ist, wobei das andere vollstiindig vernach-
lissirt wird. Ich erinnere da nur an die Buttenstedtsche Theorie,
wo Schwerkraft vermize der Schwungfederstruktur gleich Flugkraft
ist. GewiB, hier ist etwas Wahres dran, doch wird die Wirkung
hedeutend therschiitzt und dann ist dies auch nnr ein Teil der
Theorie. Aber ist es denn hente viel anders? Durch das Preisaus.
schreiben angeregt, befassen sich viele Laien mit dem Schwingen-
flugproblem. In diesen Kiopfen spuken auch heute verschiedens
Idieen herum, Es wiirde hier viel zu weit fiithren, wenn ich auf all
dirse Theorien der ,,zrofen Erfinder* eingehen wollie, ieh will mich
daher mit einigen Deispielen bhegniigen: Der Niederschlag des Fliigels
erzeuzt  Auftrieb, beim Aufschlag dagegen =oll dierer gewonnene
Auftrieb wirder verloren gehen. Das beste aiso ist es, wenn beim
Aufschlag die Fliigel verschwinden, Und dies erreicht der eine Er-
finder auf einfache Weise, Die Bespannung der Fliche besteht aus
Gummi. Beim Niederschlag werden die Jdie Gummihaut umfassenden
Holme auscinandergestrecks, beim Aufschlag dagegen die Holme und
somit die ganze Fliche zusammengezogen. Hiihsch einfﬂ_r.'h, beiin
Aufschlag ist keine Fliche vorhanden, also kann auch Kein schid-
licher Niederdruck entstehen. Ein anderer hatte irgendwo etwas von
Lsehwingenden Mnazsen' aufgeschnappt: Die schwingenden Massen
heim Vogel sind die starken Brustmuskeln, Und wie wird diese Masse
in Schwingung versetzt 7 Ganz einfach, durch die Atinung! Die Atem-
bewezung und die dadurch in Schwingung versetzie Drustmuskulatur,
dia dieze sehwingende Energie auf die Fhigel weiter fibertrigt, ist
daz Geheimnis des mithelogsen Schwingenfiuges der Vigel. Man er-
kennt hier die laienhafte Auffassung, deutlich.  Aber sicht es bei
manchen Fachlenien viel hesser aus? Schwingungsresonanz, da liegt
des Witzels Losunz! Einmal diese Schwinzungen his zum Fligel-
gchlag anfgeschaukelt, dann bhraucht man micht mehr viel Encrgie
gur Aufreehterhaltung der Sehwingung, hier genugt Jdann dieg Armn-
muskulatur fir Lultspriinge von mehreren Kilometern! Man vergilt
hierbei nur, dalB es sich um eine durch die Fligelbespannung sehr
gedimpfte Schwingung handelt und daB deshalb die Armmuskulatur
bei weitem nicht ausreicht,

Nehen diesen lingst zum alten Eisen geworfenen Theorien des,

18. Jahrhumniderts wurden aber auch wertvolle Untersuchungen unid
Beobachtungen von namhaften Flugforschern veriffentlicht; auf diese
will ich hier eingehen,

Zuerst muB jedoch untersucht werden, welcher Vogeltyp sich am
hesten fiir einen Schwingenflieger der Praxis eignet, Im aligemeinen
kann man schon aus der biolen Betrachtung des Vogeliliigels er-
kennen, daB ein kurzer, breiter, stark gewilbter Fliigel am besten
tir den Vertikalllug, dagegen ein langer, schmaler, tacher Fliigel fiir
den Horizontalflug geeigznet ist. Die Vigel werden sich daher nach
der Fliigelform in folgzende Typen einteilen lassen:

1. Kriahentyp:

Breite Flilgel mit beim Flug immer voneinander gespreizten
Schwungfedern, Flugelbasis gewdlbt., Zu diesem Typ gehiren z. B.
Habicht, Bussard, Storch, Adler, Geier und Kondor. Durch diese
Snreizung der Schwungfedern wirkt jede einzelne Schwungfeder als
ein lanzer, schmaler, torsionsfdhiger Fligel, also im translatorischen
Slane — streckenflieger.,

2, Miwentyp:

Fligel lang und schmal mit flacher Wilbung und immer ge-
schlnssener IHandschwinge, Der Druckmittelpunkt liegt wegen der
grofen Linge des Fligels weit vom Drehungspunkt entfernt und ist
daher der Mowenfliigel besonders filr die Translationsarbeit geeignet
— Streckenflieger reinster Form,

3, Falkentyp:

Fliigel sehmal und epitz mit immer geschlossener Handschwinge.
Aktives ZurtickreiBen der Handschwinge. Dieses Zurlickreilen dient
ziir Verstirkung der Translationsarbeit, Aus diesemn Grunde sind die
Muskeln am Unterarm besonders kriiftiz entwickelt, Die kleinsten
Vertreter des Falkentyps sind Taube und Schwalbe,

.4, Hohllliiglertyp:

Fhigel breit und kurz, tiefmuldenfirmiz und stumpf abgerundet
mit nach riickwiirts abweichendem Fliigelschlag (Elster, Eichelhliher),
Trotz der Spreizung der Fligelapitze bel den Hihnervigeln (Reb-
huhn, Fasan) gehtiren auch diese in die Klasse' des Hohliliiglertyps
wegen der tiefmuldenfirmigen Fligel. Dieser Vogeltyp eigoet sich
besonders fiir steilen Vertikalaufstieg, iet aber fir Horizontalflug

Imination von Breit- und Langfligel dar,

nicht gut geeignet — Ortsllieger. Wegen der durch die Dodenver-
hiiltnisse bedingten geringen Spannweite und der damit verbundenen
groben Flichenbelastung bendtizt zu der erforderlichen Schwehearbeit
dieser Vogzeltyp eine stark entwickelte Muskulatur, Deér Fhug ist
arbeitsuniikonomisch, also kein gutes Vorbild.

5. Finkentyp:

Der Fhigelban und Bewegung ilihnelt dem der Hohlfliiglor, doch
verlawlt, wegen der periodisch wirkenden Fligelschlagsarbeit, dessen
Flug in Wellenlinien, ist daher auch nicht als Vorbild geecignet,

6. Ententyp:

Bei dierem Ausnahmefall besteht der Fliigel aus einer Kombhi-
nation von Hohl- und Miwenfliigel, DMe Fligelbasis hat ticfmulden-
formige Form fiir Vertikalflug, die Fligelspitze dient der erfonler-
lichen Translation=arbeit, ist aber im Gegensatz zum Miowenfligel
nicht. gpitz zulaufend, sondern stumpf abgerundet,  Diese kKombinierto
Fliigelform ist dureh die Flugweise, i, d, Streckenfluz einerseits und
Hulflug durch den Aufenthaltsort. im Schilf bedinzt, Wegen der
dadureh bedingten grolien Flichenbelastung (12 kg auf den qm) ist
der Flug schr anstrengend und erfordert cine grole Muskelkraft,
Schwingenflieger reinster Form. — Fir Muskelkraftflioger als Vorhild
nicht geeigoet, dagegen gut fiir Motorschwingen{lieger. J

Fiic einen Muskelschwingenflieger kommen demnach als Varhilde
nur der Krihentyp und der Mowentvp in Betracht; auch den Falken-
typ wird man jetzt noch ausscheiden miussen, da die mechanische
Nachakmung des aktiven ZuriickreiBens der Handschwinge bei Be-
End%gung des Niederschlages auf Koostruktive Schwierigkeiten stoBen

urite,

Damit kommen wir zu den Baugesetzen des Flilgels,

Der Krihenfligel und der Mowenfliigel sind im DBau grundver-
schieden; ersterer ist breit, letzterer dagzegen lang, Der Krihentyp
rehiirt daher in die Klasse der Breitfligler und der Miwentyp in die
der Langfligler. Und noch ein besonderes Merkmal: Alle Breitftiigler
haben voneinander gespreizte Schwupgfedern, die Laovglligler da-
geren haben eine immer zeschlossene Iandsehwinge, die in rine
Spitze ausliaft, Warum dieser Unterschied? Wenn wir nun fest-
stellen, dab alle Breitfliigler Landflieger sind, dagezen alle Lang-
fliigler Meeresflieger, dann werden wir anch den Grund erkennen,
Alle Landllieger haben hubkriiftige Fliigel, alzo eine hreite, gewilhte
Fligelbasis, gie kilmnen auch keine Langlliigel gebranchen, weil diesa
ihnen  beim Abflug sowie in Gebiischen umd Biumen hinderlick
wiren, Deren Lebens- uml Ortsverhialtnisse hedingen also einen Breit-
fliigel.  Welehe Flughbedingungen sind aber auf einen derartigen
Tigelbau gekniipft? Da hier die Schwungfedern gespreizt sind. also
die Federfahnen am benachbarten Kiel Keinen Halt finden, mu der
Fligelsehlag weich sein, da sonst die Federfahne knicken wilrde. Aus
dirsem Grunde darf auech die Fliichenbelastune keine hohe sein, die
8 kg auf den qm werden auch nieht tberschritten. Und wie ist es
hei den Meercefliegern? Die miissen sehr oft groBen Stéirmen trotzen
kiinnen, wihrend die Landflieger bei grober Windstidrke Unterschlupl
finden, hier wiire eine IHandschwinge wmit gespreizten Schwung-
federn unbrauchbar, die Federfahnen wiirden koicken., Die Sehwung.
federn milssen daher in einer Spitze auslaufen, dieselben sind auch
weit  kriiftiger und der Fliigelschlag ist auch hirter, Aus diesem
Grunde kann aueh die Flichenbelastung eine weit hihere sein. Der
Albatros hat sogar eine von 15—18 kg pro gqm. Vom Standpunkte
des Schwingenfiuges brauchen also die Meeresflieger eine geschlos-
sene Handschwinge, Vom Standpunkte des Segzeliluges ist aber auch
eine geringe Fliigeltiefe der Basis erforderlich, Dadurch sind die
Meeresflieger in der Lage, den Fligeln die jeweils ndtige Einstellung
zu geben, wogegen ihnen, bei der Breite der Breitfligler, die notige
Kraft zur erforderlichen Verdrebung bei dicsen durchschnittiich weit
stirkeren Windverhiiltnissen m.m;:nTn wilrde. BSo schildert Mouillard
eine Beobachtung, die den Unterschied von DBreit- und Langfligel
gut beleuchtet: An der Kiiste Algiers am Sirande wurde ¢in groDer
Adler durch einen Schirckko eriadt und auf Jdie hohe See hinaus.
getrichen. Das arme Tier wurde kliglich hin und her geschleudert,
Wihhrend einer Viertelstunde fand ein im hilchsten Grade aufrerender
Kampf statt, Was flir Bewegungen und Wendungen, weleche Rilhrigs
keit entwickelte das miichtige Tier in diesem Kampl gegen den
Sturm. Und zu gleichér Zeit jagten die Sturmvigel und Miwen ganz
gemichlich und wollstiindig in ihrem Element mit unbeschreiblicher
Leichtigkeit {iber die wiitenden Wogen., Die Meeresflieger haben
daher alle laonge, schmale Fliigel; beim Albatros betrigt dic mittlere
Fliigeltiefe sozar ein Zwanzigstel der Spannweite, die der Landvigel,
z. B. der Geier, nur ein Sechstel. Aus diesem ist alse zu ersehen,
daB die Fligelbasis der Landflieger hubkriftig lir die Schwebe-
arbeit eingerichtet ist, wilhrend die Handschwinge auf Propulsion ein-
gestellt ist:; bei den Meeres{liegern dagegen ist ganze echmale, lange
Fliizel hauptsichlich fir die Translationsarbeit zugeschnitten. Bei
der Koanstruktion des Schwingenfliegers mussen wir auch diese Er-
kenntnis verwerten, Dei einem sogenannten Schinwetter{lieger mit
geringer Fliichenbelastung und weichem Fligelsehlag konute der
Breitfliigler als Vorbild dienen, bei einem Schwingenflieger mit hoher
Flichenbelastung — ich denke hier dies als Motorschwingenilicger
ausgefilhrt — und hartem Fliigelschlag wiire der Langiligler als Vor-
bild zu nehmen. Oder auch der Ententyp wilrde hier, wie echon
gesagt, gut als Vorbild dienen. Dieser Fligel stellt eine Kom-
Die basalgelegenen breiten
Fligelteile dienen dem steilen Tlubflug, die Handschwinge dagegen
der Traoelation. Nun kann natiirjich an der breiten Fligelbasis
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~keine schmale Handschwinze eines Langfliglers angelenkt sein, an-

derecits darl aber auch nieht, da ja der Ententyp eine hohe Flichen-
belastung mit hartem Fligelsehlag aufweist, die Handschwinge ge-
spreizt sein. daher hat die Handsechwinge eine abgerundete Umrib-
form upd die Schwungfedern sind nur soweit voneinandergespreizt,
da nur die Spitzen der beiden ersten Schwungfedern frei sind, sonst
aher die Rinder rich gegenscitig ilberdecken. Ein Motorschwingen-
fliezer nach dem Ententyp wire also in der Lage, mit Kurzem An-
lauf zu starten, o5 wire hier kein groB angelegter Flugplatz er-
forderlich . . .

Jetzt kinnte man nnch die Frage aufwerfen: Warum hat der
Falkentyp, der ja auch kein Meeresflieger ist, lange Fligel mit ge-
selilossener Handschwinge? Die Antwort ist schuell gegeben,  Alle
Ranbwigel, die die Beuate im Fluge fangen und sich daher durch
grobe Gesehwindighkeit und kthne Flugmantver auszeichoen, haben
cinen harten Fligelsehlag, sie kdnnen daher gespreizte Schwung-
federn nicht gebrauchen, —

U'nd nun kommen wir zur wichtigsten Frage: Wie fliegt der Vogel,
wie ist die Schlaghwwegung der Fliigel?

Der Niederschlag des Fliizels stellt uns im Grunde genommen
keine Ritsel auf und hat auch bei den Flugforschern annihernd die
glciche Beurteilung erfahren, Nach Marey beschreibt beim Nieder-
schlag die Fligelspitze die vordere Liingseeite einer Ellipse, bei der
Hebmng die hintere, Marey ist der Meinupg, dal dem Fligel durch
din Muszkelt&itizkeit bloB eine vertikale Iin- und Herbewegung erteilt
wende und dad das Vorwirts- und Eilekwiirtsausgleiten aus der
Ehene durch die gencigte pronierte Lage des Fligels und die Bieg-
samkeit desselben baw, seiner Defestigung erklirt werde. Der Grund
fiir din Promationsstellung beim Niedersehlag liegt in der unsym-
metrischen Form des Fligels . ., Vielfach wurde aber auch an-
genommen, daB der Niederschlag von oben vorn nach unten hioten
erfolgt. DaB dies schr undkonomiseh wiire und daher nicht der Fall
sein kann, habe ich schon an anderer Stelle dargelegt. Im Ausnahme-
**I1 erfolgt aber in der Tat der Fliigelschlag in nach riickwirts ge-

| izter Schlagebene, und zwar beim Hohlfliglertyp, Deraelbe ist aher
“—gurch die Hohlfligelstruktur bedingt, Daf der Fligelschlag bei die-
sem Typ aber arbeitsundkonomisch ist, erkennen wir schon aus der
Tateache, dal derselbe ein Orteflicger ist . . .
Weit schwerer ist folgende Frage zu beantworten:

Wie erfolgt der Fligelaulschlag?

Schon daraus, dad hier die Ansichten der Flugforscher ausein-
andergehen, ist zu ersehen, daB hierin keine Klarheit herrscht,

Befindet sich der Fliigel in der natiirlichen Gleichgewichtslage,
80 ist derselbe im supinatorischen Sinne aulgedrcht (positiver Anstell-
winkel), Dieser Winkel izt aber nicht iiber die ganze Fliigelspan-
nung konstant, sondern nimmt von der Fliugelwurzel zur Fligelspitze
an Supination zu. Beim Niedersehlag werden die PFedern durch den
Widerstand dJder Luft hinten in die IIohe gehoben, und zwar um 80
mehr, jo proler die Geschwindigkeit des Niederschlages ist, bis der
Torsionsclastizittit des Flipels das Drehunzzsmoment des Winddruckes
diec Waape hilt. Am Eonde des Niederschlages wird der zusiitzliche
Widerstand gleich Null, und die abgedrehten Profile schnellen wieder
in ihre Gleichgewichtslage zuriick. Die Lingsverdrehung des Tligels
von der Pronations- in die Supinationsstellung am Eode des Nieder-
gchlages erfolzt aber nmicht plitziich, Vermbge sciner Massentrigheit
und der Schwingungzsresonanz legt der Fliigel ohno aktive Kralt den
Rest des Niederschlages zuriick., Die Schiagbewegung lduft gleich-
gsam aus, Demzufolge wird das Drehungsmoment des Winddruckes
iminer geringer und deshalb tritt, vermige der Torsionselastizitiit
des Fliigels, derselbe allméhlich in Supinationsstellung. — Die Fligel
bleihen am Wind, — Wie erfolgt nun aber der Aufschlag?
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Der grisbte Teil der Forscher war der Ansicht, daB der Aufschlag
passiver Natur ist.

Nach Borelli geht bei der Hebung der Fliigel mit der schmalen
kante gegen die Luft. So enisteht die Hebung des Fligels ohne Dic-
hinderung darch den Lufewiderstand, ahnlich der Bewegung eines
Schwertes., Nach Straus - Diirkheim geht bei der Hebung der Fligel
sowohl mit der Vorderkante als mit der dorsalen Breitseite voran
gepen dic Luft und erzeumu einen nach unten vorn  gerichteten
Widerstand, Liais aber stellt die Ansicht auf, dad infolge der hori-
zontalen Vorbewegung des Vogels bLei der Hebung des Flipels die
Unterseite desselben sieh in supinierter Stellung wie ein Drachen
gezen die Luft bewezt., Dieser letzten Anschauung schlieBt sich
auoh der groBe franzisizehe Flugforscher Marey an, Nach Marey
beschreibt, wie schon erwihnt, die Fligelspitze bei der Hebung die
hintere Lingsseite einer Ellipse. Dieses Aunsweichen des Fligel$ nach
hinten ist nath Marey dureh den Lufrwiderstand bedingt, welchen
der supinierte Fliigel beim Heorizontalflug an seiner Unterseite bei
der Hebung erzeugt. Parseval schreibt in scinem Werk ,,Mechanik
des Vogelfluges* (1880): Die Hebung mul in kiirzest miiglichster
Zeit erfolgen, damit der daraus entspringende Arheitsverlust Klvin
werde, Da die Hebung kirzere Zeit dauwert, als der Niederschlag,
gind die Ansteizewinkel merklich steiler als die Absteizewinkel, Der
Vorgang der Hebunz ist folgender: Sobald die Zuflulrichiung der
Luft weehselt, schnellen die abgadrehten Profile wieder in jhre natir-
liche Gleichgewichtslage vor. Nun ist der ganze Filigel aufgedrebt,
und zwar die duberen Partien mehr als die Basis. Die Basis und di2
ihr zunichst liegenden Teile des Fligels erleiden auch jetzt noch
Winddruek von unten. Die mittleren Partien gehen anniahernd mit
der vorderen Kante gegen die Luft, die Hufieren mizlicherweise mit
der Riickseite. Um einen schiidlichen Rickwirtsdruck auf die Ober-
seite der Schwinge zu vermeiden, hat der Fligel aulen eioe ventil-
artiga Einriehtung. Bei der Helung werden die groben Schwung-
federn jede fiir sich stark aufgzedreht und lassen, indem sie jalousie-
artig aufklaffen, Liicken zwischen, sich, in denen die Luft durch-
streichen kann. Genaderes hieriiber wissen wir nicht . . .

Otto Lilienthal schreibt in seinem berthmten Werk ,Der Vogel-
flug* (1839): Offenbar geht also die Fligelspitze mit gehobener Yor-
Jderkante heranf und mit gesenkter Vorderkante herunter, was beides
auf eine zichende Wirkung hindeutet, ©Oh aber der Fligel beun
Aufschlag in allen Teilen eine dhnliche Rolle Gbernimmt, also zum
Vorwiirtsziehen dient, ist nicht ein fir allemal ausgemacht. Wiire
dies der Fall, so ktnnte dies unbedingt nur auf Kosten einer gieich-
zeitig niederdriickenden Wirkung geschehen, Vielieicht geechieht es
im stirkeren Grade dann, wenn es dem Vogel um ganz besondere
Schnellizkeit zu tun ist. Im dibrigen kann der Aufschlag auch bei
einer solchen Neigung vor sich gehen, daB ein Druck weder von
ohen noch von unten kommt:; und endlich kann der Aulschlag so
geschehen, daB noech eine Hebung «daraus hervorgeht, Im letzieren
Falle tritt der bemerkenswerte Umstand ein, daf bei einem solchen
Fiugze alle Fligeiteile wihrend der ganzen Flugdauer hebend wirken.
Allerdines wird der Aufschlag viel weniger lebung hervorrufen, als
der Niederschlag, ez wiichst aber awch schon ein Vorteil filr den
Vogel, wenn beiin Aufschlag nur so0 viel Widerstand von unten ent-
steht, als zur Hebunz des Fligels wnd zur Ucberwindung seiner
Massentriigheit erforderlich ist, so daB der Vogel beim Heben der
Fliizel so sut wie gar keine Kraft anznwenden braucht. Hierbei ist
noch denkbar, dab beim vorwirisflicgenden Vogel der Luftwider-
stand sich am anfwirtsschlagenden und windschie! gedrehten Flizel,
wenn eine verstirkte Hebung des Handgelenkes hinzutritt, so verteilt,
daB ein hebender Driek am Flizelarm entsteht, wihrend die Flugel-
spitze Widerstiinde erfiihrt, welche, schrig nach wvorn und unlen
gerichtet, “zichenid wirken., Die schidlichen abwiirtedriickenden Bea-
stanidteile des Widerstandes an der Spitze werden dann durch Jdie
nach oben gerichteten Widerstinde am _Armteil dessclben Flugels
gherwunden und unschidlich gemacht. In dieser Weise Kann man
sich vorstellen, dal beim Ruderiluz wihrend des Aufschlages der
Fliizel noch cina teilweise Hebung erfolgt, wiihrend keine Hemmung
dler Fluggeschwindigkeit eintritt, oder womiglich noch ein kleiner,
nach vorn gerichteter Treibedruck iibrighleibt o , .

KreB schreibt in seinem Buch ,Aviatik* (1904):

Es herrscht sehr hiufiz die icrtiimliche Ansicht, daB die Fligel
des Vogels bei der Aufwiirtsbewegung einen Luliwiderstand von
oben zu iberwinden haben, wihrend in Wirklichkelt das Gegenteil
stattfindet. Die Fligel des Vogels haben bel der Aufwirtsbewegung,
wihrend des horizontalen Fluges ebenso wie bei der Abwirtebewe-
gung der Fligel, stets einen Luftdruck von unten. Der grobe Vogel
ist in gewissem Sinne ein Drachenflieger. Bei der Aufwirtshewe-
gung haben die Flilgel positive und bei der Abwiirtsheweéguog cind
negative Drachenstellung . . .

Prochney schreibt dariiber in seiner Abhandlung ,Vogelflug wund
Flugmaschine* (1910):

. . . Wenn der Vogel die Fligzel hebt, dann wird der nichtver-
steifte Hinterrand dem Druck nachgeben, sich also weniger schoell
heben als der versteifte Vorderrand, Der Fligel kommt daon also in
eine nach hinten und oben geneigte Stellung, so dab der Luftdruck
nach vorn und unten wirkt. Es wird also nicht die ganze KRralt des
Aufschlages niitzlich verwendet, sondern ein Teil drilckt sogar den
Flilgel nicder. Im allgemeinen aber fithrt der Vogel den Rickschlag
nicht selbst aus, sondern liBt ihn durch den.Luftwiderstand aus-
fiihren. Das geschieht in der Regel im achnellen Fluge. Die Fliigel
gind dann vorn etwas aufgerichtet und der scheinbar entgegenkom-

mende Luftstrom treibt sie in die Hhe | | .
(Fortsetzung folgt.)
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Zum SchluB noch Gustav Lillenthals Ansicht
{iber den Fliigelaufschlag:

Die allzemeine Annahme des Laien und leider auch vieler Fach-
leute ist die, daB die Schwungfedern ecine Art Ventilklappen hilden,
welche sich beim Fligelaufsehlag so einstellen, dal die Lult mog-
lichst widerstandelos zwischen ihnen hindurchstreichen kann . . .

In seinem Werk ,Die Biotechnik des Fliegens* (1925)
schreibt Gustav Lilienthal:

Beim Aufschlag des Fliigels milssen die Federn anders wirken
ala beim Niedersehlag. Jetzt kommt es darauf an, dab die Schwung-
federn einen moglichst geringen Rickwiirtsdruck erzeugen. Sie
drehen sich zu diesem Zweck nur soweit um jhren Kiel, dab die
Vorderkante nur soviel gepen die Hinterkante angehoben wird, als
nitig ist, um das Federprofil annihernd in die Richtung der Schlag-
bahn zu bringen, Man muB, um dies zu verstehen, beriicksichtigen,
daB grobers Vogel bei Windstille selten vom Stand aus aulfliegen,
sondern entweder erst vorwirtshilpfen wie der Storch, oder laulen
wie der Kondor und bei Wind sich stets gegen ihn wenden.

Beim Flilgelaufschlag ist aber im Verhiltnis zur Luft gleichzeitig
eine Vorwirtsbewegung vorhanden. Die Schwungfedern werden daher
a4 gestellt, daB sie anniihernd die mittlere Richtung zwischen der
Vorwirts- und Aulwirtshewegung einnehmen, also mit der Vorder-
kante die Luft durchechneiden. So erzeugen sie den geringsten
Rilckwirtsdruck, In dieser Art fliegt der Vogel, wenn er eine mig-
lichst groBe Geschwindigkeit erreichen will, Wenn es ibhm dagegen
daraul ankommt, schuell zu steigen, so verstirkt er die Drehung
beim Aufscnlag, wobei die Vorderkante der Federn gegen die relative
Pewegung zum Luftstrom etwas angehoben ist, In diesem Falle er-
hillt der Vogel beim Aufschlug noch eine Hebewirkung, allerdings
mit gleichzeitiger Vergrilerung des Riickwirtsdruckes . . . Die
Kraftiuberung der Brustmuskeln bezieht sich auf den Niederschlag;
fur den Aufsehlag bedarf! der Vogel wiihrend des Vorwirtsliuges
oder fiir den Auffluz bei Wind keine Muskeltitigkeit. Allerdings
besitzt er auch Muskeln hierfitr, die auf dem Rilcken liegen, denn
er kann auch, ohne zu fliegen, die Fliigel heben; aber diese Muskeln
sind sehr gering im Verhilltnis zu denen auf der Brust, So mniitzlich
die Schlagwirkung zur Vergriberung des durch den Niederschlag
erzoucten” Auftricbes und Vortriebes ist, so schiidlich wiire aje beim
Aufschlag., Hierbei tritt sie aber nicht ein aug folgendem Grunde:
Din Kraftleistung des Niederschlagsmuskels begiunt bei prhobenen
Fligeln und wihrt bis annidhernd drei Viertel der Abwiirtsbewegung.
Den Rest des Niederschlages legt der Fliigel vermoge der erhal-
tenen  Geschwindigkeit und seiner Massentriigheit zuriick, Die
Schlagbewegung pendelt gleichsam aus, Hierbei wird allmihlich,
nicht plotzlich, die Stellung des Fligels gedndert, .50 daB dis Vorder-
kante angehoben ist, Es tritt infolge der Vorwirtshewegung dio
Luftstromung unter den Fligel und hebt ihn dadurch. Hierbei tritt
keine plotzliche Bewegungsinderung ein und somit auch keine
Schlagwirkung; doch ist allerdings der Auftrieb nicht so stark, wio
beim Niedersehlag, Es wird aber der Riickwirtadruck aut das nied-
rigste Mab gebracht, und das ist besonders wichtig . . .

Wir sehen daraus, dal auch die Anpsichten der Forscher und
Fachleute auseinander gehen,
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(15. Fortsetzung und Schiull)

Ieh will nun noch kurz meine Ansicht daritber bringen, um dann
zum SchluB auf meine Fliigelschlagtheorie der ,,plitzlichen Schlag-
bewegung* und ,,Weehselstromprinzip" einzugehen.

Ich will mich beziiglich des Fliigelaufschlages hier ganz Kkurz
fassen. Ob der Fliigel beim Aufschlag cinen dorsalen oder rzcntralim
Druck erhillv, ist grobStenteils vom Horizontalweg abhiingig: es kiénnen
daher beide Fille eintreten. WWie gesagt, niher will ich hier auf
die ,.Sehlaghewegung* micht eingehen, weil es mir hier an Raum
mangelt und ieh anderseits in einer speziellen Abhandlung ausfihr-
lich darauf zurtickkomme. bos e dd e ¢

Damit kommen wir nun zu meiner Flugtheorie,

WPlotzliehe Schlagbewegung und
Wechselstromprinzip"

_Eine bekannte Tatsache ist, daB Lultschrauben, jo langsamer sie
sich drehen und je griiBer ibre bestrichene Fliche ist, um so bessere
Wirkungsgrade erzielen, da der die Drehbewegung begleitende un-
giinstige Umstand der Verschlechterung des Wirkungsgrades, infolge
der von der Schraube ergriffenen, sich mitdrehenden Luft, bei lang-
samer Drehbewegung geringer wird, Der gogenteilige Umstand tritt
jedaoch ein bei der pulsierenden Schlaghewegung, Die nachstirzenden
Luftmassen treffen den in Rilckbewegung befindlichen Fligel, wo-
durch der Widerstand bedeutend vergriBert wird, Durch den beim
pulsierenden Fligelsehlag erzeugten Weehselstrom wird die ,,Schlag-
wirkung® bedeutend vergroBert im Gegensatz zur Gleichstrom er-
zeugenden Propellerrotation mit schlechtem Wirkungsgrad. 5o er-
gaben auch die Reilensteinschen Versuche, dal bei schwingender
Parallelbewegung eine Erhohung der Auftriebswerte auf das Drei-
pindrittelfache des Wertes bei reiner Translation eintritt, Gustaw
Lilienthal schreibt in seiner Abhandlung ,,.Der Ruderflug der Vigel®
folgendes:

Unter Zugrundelegung der allgemein giiltigen Luftwiderstands-
groBen ist die Moglichkeit des Ruderfluges tiberhaupt nicht zu er-
kliren, 8o ergibt die Rechnungz unter den als richtig anerxannten
Druckwerten fiir den Aufflug einer Taube bei Windstille einon Aul-
trieb von 20 g. Da die Taube aber ca. 300 g wiegt und elfektiv
auffliegt, so hat sie 15mal mehr gchoben, als die Wissensehaft ibr
nachrechnen kann, — Kurz Lilienthals Rechnungsbeispiel:

Die Sek.-Geschwindigkeit des Druckzentrums der Fliigel ergibt
gich aus dem Tempo der Fliigelschlige = 6 in der Sek. Das Druck-
zentrum legt bei jedem Sehlag einen Weg von 0,25 m zuriick, Nur
der Niederschlag kommt in Betracht, Die ganze Lénge der Nieder-
sehlige sind in der Seck. also 0,25 X 6 X 2= 3 m/sek, Die Gribe beider
Fliigel ist 006 gm. Die Fliigelgribe mal dem Quadrat der sekund-
lichen Geschwindigkeit mal dem Druck, den 1 qm bei 1 m/sek. Ge-
schwindigkeit = 0.0750 erzeugt. wiirde dann den Lufltwiderstand er-
geben, wenn die Flugel sich gleichmiiBig parallel bewegten. Da dies
aber nicht der Fall ist, sondern sich dieselben um das Schuiter-
gelenk drehen, so mull man das Produkt in Anbetracht der zuge-
Elmmmh Fligellorm noch mit 2 dividieren, Das Exempel ergibt
emnach: » 3t ;

0,06 & 32 0,075 = 0,020 kg

Wis schon erwihnt, betriigt das Gewicht der Taube 0300 kg,
also 15mal mehr, als die Rechnung ergibt, Die ellektive sekund.-
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liche Arbeit ergibt sich fiir die Taube aus dem Gewichi mal der
Geschwindigkeit des Druckzentrums = 0,3 kg X 3,0m = 0.9 sek/mkg.
Wire der Gottinger Koeffizient 0,075 kg maBgebend, so millte die
Taube, um die erforderliche Arbeit zu leisten,

V 0,3
0,02
also 3,8 X 6=rd, 23 Fliigelschliige in der Sekunde leisten,

Nach Lilienthal liegt die Ursache der Luftwiderstandavermehrung
in der Wochselastrom erzeugenden pulsierenden Sehlarbewegung.
Durch Vergleichsmessungen mit drehenden und pulsierenden Fligeln
hatte Otto Lilienthal beim letzteren Fall einen 20fach groBeren Druck
festgestellt, Dieser hohe Druck wurde jedoch nur im Standversuch
gemesson, d. h, bei einer Schlagbewogung ohne Horizontalweg, Bei
gleichzeitiger Horizontalbewegung trat eine Druckverminderung ein,
die die Fliche nicht mehr mit ihrer ganzen Ausdehnung auf riick-
laufende Luft trifft, sondern teilweise auf in Ruhe befindliche. Dia
Vermchrung des Luftwiderstandes war bei Horizontalweg noch ea.
8—4mal griBer und bhei einem Vertikalweg von i, des Horizontal-
weges war die Reaktion der Fliigelschlagfliche fast gleich der rotie-
renden Fliche, :

Es ist selbstverstindlich, daB die wvon Lilienthal gefundenen

3,8 mal so viele Fligelschlige,

- Zahlen nicht als absolut zu werten sind; immerhin zeigen diese, wie

auch die Reifensteinschen Versuche, die groBe Ueherlegenheit der
pulsierenden Schiagbewegung. .

Als Gegeniiberstellung ein  Versuchsergebnis des franzisischen
Flugforschers Marey. Nach Marey ergab sich, dab ein mechanizcher
Apparat, der ein paar Fliigel mit stets demselben Kraftaufwand in
Bewegung setzt, eine groBe Amplitude des Fligelschlages hewirkt,
wenn der Apparat stillsteht, dagegen eine kleinere, wenn letzterer
eine fortschreitende Bewegung besitzt, Wenn ferner die Flilgel
durch eine gespannte Feder niedergeschlagen werden, ist die Zeit
des Niederschlages % Sekunde, wenn der Apparat stillsteht, dagegen
1, Sekunde bei einer fortschreitenden Bewegung von 3 m Geschwin-
digkeit, eine ganze Sekunde fiir eine Geschwindigkeit von 55 m, —
Die Verminderung der Amplitude bei gleichbleibender Triebkrait hat
ihren Grupd in der durch die translatorische Bewegung bewirkten
Vermehrung des Luftwiderstandes,

Dort eine Druckverminderung bei Horizontalweg, hier eine Er-
héhung. Und wer hat recht? Beide!

Der Gedanke ist nun naheliegend, zu forschen, ob in der Natur
durch irgendwelche Schlaghewegung die Moglichkeit der Luftwider-
standsvermehrung durch vollkommene Ausniitzung des Wechselstroms
bei Horizontalweg besteht., Wir heben uns die Beantwortung dieser
Frage fiir spiiter auf und kommen zuerst auf die ,plotzliche Schlag-
hewegung' zu sprechen,

( Angenommen, pine Fliche soll von A nach B bewegt werden \Vor
Bezinn der Bewegung ist die unter der Fliche befindliche Luff im
Ruhezustand, Wird nun die Fliche in Abwiirtshewegung versetat,
so schligt sie die unter der Fliche befindliche Luftmasse nach ab-
wiirts. Die Luft erfihrt also durch diese Sechlaghewegung eine Be-
sehleunigung nach unten. Dadurch wird jedoch der Widerstand wver-
mindert. Um nun den anfinglichen Auftrieb withrend der ganzen
Sehlagdauer erhalten zu kionnen, muB der Fligel der nach abwirts
besehlounigten Luftmasse mit immer griferer Geschwindigkeit folgen;
wir schen. durch diese relative Bewegung der Luftteilchen wird ein
absoluter Widerstand verhindert, Wenn nun dagegen die Miglichkeit
hestiinde. daB die hewegte Fliche mit groBer Geschwindigkeit plotz-
lich auf in Ruhe befindliche Luft trifft, so wiirden die unter der
Fliche befindlichen Luftmolekiile keine Zeit haben, sich nach unten
zu heschlennigen, wodurch ein groBer, fast abseoluter Widerstand
entstehen wilrde, Auf den ersten Blick scheint es unmdglich, mittels
der  Winkelbewegung einen ,plotzlichen’ Schlag ausfiihren 2u
konnen, da die Schlaghewegung im Endpunkte unterbrochen wird
und mit der @eschwindigkeit 0 beginnt; die Massentrigheit der
Fliigel gestattet daher nur cine steigernde Gezchwindigkeitszunahme.
Und doch tritt die plétziiche Sehlagbewegung beim Tierflug auf,
Diez erkennen wir am besten bei den grobBen Flugtioren. Und zwar
kommt die plitzliche BSchlaghewegung durch das wechszelseitige
Bewpgungsspiel von Fliigelarm und Hand zustande. Am Ober. und
Unterarm konnte die exzentrische Schwingung nicht auftreten, da
die Trigheit der Fligelmasse dem gegeniibersteht; die Handschwinge
dagegen besitzt keine Fligelmasse, da dieselbe ja nur aus dem
kleinen Skelettstummel und aus Schwungfedern besteht, Damit die
plistzliche Schlagbewegung eintreten kann, mub daher die Bewegung
von Flizelmasse (Ober- und Unterarm) von der Fliche (Hand-
sehwinge) getrennt sein, Die Fliche tritt daher erst danpn in Funk-
tion, wenn die Fliigelmasse schon ihre grobte Geschwindigkeit er-
reicht hat, indem ihr .dann plitzlich die Bewegung der Fligelmasse
mitgeteilt wird, und diez kommt dureh die Wechselbewegung von
liigelarm und Hand zustande. Angenommen. der Fliigel wird nach
aufwirts geschlagen, nur der Fligelarm, das Skelett folgt dem Zuge
vollstiindig, die Handschwinge dagegen bleibt, sei es durch aktive
Betdtignng im Handgelenk, als auch durch die Eigenclastizitit der
Sehwungfedern, hinter dieser Bewegung guriick, Der Fliigelarm be-
findet sich daher schon in der Bewepgungsumkehr nach abwiirts, wiih-
rend die Handscehwinge den oberen Totpunkt noch nicht erreicht hat.
Withrend der Durchfederung der Iandschwinge nach oben erreicht
din Fligelmasse ihre grolte Gesehwindigkeit, Dureh Fixierung der
Handschwinge wird dann dieser plitzlich die Bewegung des Fliigel-
arms mitgeteilt. Die Fliche tritt daher plitzlich in Funktion, wo-

“dureh ein fast absoluter Widerstand entsteht. Dasselbe Spiel tritt ein

in der Rewegungsumkehr. Die Fliigelmasse erlangt Geschwindigkeit,
wihrend die Handsehwinge noch ausperaidelt, die dann plotzlich die
Geschwindigkeit der Fliigelmasse annimmt, — Wie gesagt, dieses
WE:'."hEi"lBl"iIiE’P Bewegungsspiel von Fliigelarm und Hand kinnen wir
bei den groBen Flugticren am besten beobachten, und zwar ist dies
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am ausgepriigtesten, wenn der Vogel mit grofter Kraftamstrengung
fliegt, (vergl. die Momentphotos der rudernden Mowe wvon Marey).
Hier kommt die plitzliche Schlagbewegung zum griliten Teil durch
aktive wechselseitige Beugung im Handgelenk zustande, Im nor-/
malen Fluge ist diese Bewegung weniger ausgeprigt, hier kKommt die
Wechselbewegung fast nur durch die Eigenelastizitit der Hand-
schwinge zustande, Am deutlichsten ist diese wechselseitige Be-
wezung heim Storchtyp erkennbar. Bei den Flugtieren von mittlerer
Grile (Kriihentyp) ist diese Bewegung nicht so ausgeprigt, und
zwar aus folgenden Grilnden: Wie ich schon sagte, kommt bei dirsen

 Flugtieren das Rotationsprinzip zur Anwendung, Die Geschwindig-

keit der Fligelmasse wird daher in den Endpunkten nicht verzigert,
hier geniigt daher eine gerings Wechselbewegung wur Erlangung der
plotzlichen Schlagbewegung. Damit kommen wir_noch zum Inrekien-
flug. Die Insekten haben kein Handgelenk, [ier kann daher die
plitzliche Schlaghewegung nur durch Eigenelastizitit der Flitgel er-
folgen, Der Fligel muB daher eine grofe Vertikalelastizitit auf-
weison. Diese Annahme trifit auch tatsiichlich bei den Insekten mit
geringer Flichenbelastung zu (z. B. Libelle). Bei den Insekten mit
hoher Flichenbelastung dagegen miissen die Fliigel biegungssteifer
gein, Hier kommt die plitzliche Sehlaghewegung trotz geringer Ver-
tikalelastizitit dureh das hier zur Anwendung gelangende Rotations-
prinzip wie beim Kriihentyp zustande... Auch beim Insektenfligel
deutet die Aenderung auf eine Trennung von Fliigelmasse und Fliche,

Jetzt konmen wir auch die Frage betreffend Ausniitzung des
Wechselstroms bei Horizontalweg beantworten, Durch die plitzliche
Schlagbewegung ist auch die Auswirkung eine plotzliche, Die nach-
stiirzenden Luftmassen werden nicht erst in der Gegenschwingung
giinstig verarbeitet, sondern schon in der erzengenden. Durch die
plotzliche Schlaghewegung beim Niederschlag des Fliigels wird einer-
seits, wie gesagt, ein fast abroluter Widerstand erzeugt, andorseits
wird aber auch infolge des Auftreténs des Unterdruckgebietes auf
der dorsalen Fliigelseite (Fliigelriicken) eine kriftige Saugwirkung
hervorgerufen, die die Gesamtauftriebskraft  bedentend vergribert,
Die dapn ins Unterdruckgebiet mit groBer Kraft nachstiirzemde Luflt-
marse holt den nun in  verziigerter Abwiirighewegung begriffenen
Fliigel ein, woraus eine groBe Vortriehswirkung resultiert, Der Auf-
schlag wird durch ein ruckartiges, Kuruzes Aufwhrtzschlagen  des
Fliigels eingeleitet, dem eine Verzigerung des Aulschlages folgt. Din
nachetiirzenden Lufimassen treffen mit groBer StoBkraft die Fligel-
druckseite und rufen dadurch ebenfalls eine grobe Auftriehswirkung
hervor, die his zum Ende des Aufschiages anhiilt. Die heim Nieder-
gchlag auf der dorsalen Fliigelseite auftreflenden nachstiirzenden Luft-
massen wirken sich nicht rumpfiniederdrickend aus, umd zwar aus
folgenden Griinden; Die pliotzliche Schlaghewegung kommt nur durch
die Handechwinge zustande, Es beschriinkt sich daher die Auswir-
kung der Luftwelle nur auf diese, Durch Bengung der Hand wird
daher die niederdriickende Wirkung auf den Rumpi selbst vermieden,
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Beim Inscktenfliigel ist dies wegen des Fehlens dez Handgelenkes
nicht mibglich; hier wird diese Wirkung durch Umschwenken des
Fligels in starke Supinationsstellung  (pos=itiver Anstellwinkel) in
Vortrich umgewandelt, Aus diesem Grunde weisen die Insektenfliigel
eine groBe Verschwenkbarkeit um ihre Lingsachse auf,

Retirachien wir uns den Vogelflug, so finden wir, daB derselbe
einen verhiltnismiABig weichen Fliigelschlag hat, Dies gilt besonders
fiir den Breitfliglertyp., Weich und plitzlich sind aher zwei gegen-
iiherstehende Begriffe. Und doeh wird dies durch die aktive Trag-
fliche erreicht. Durch die Horizontalschwingung der Schwungledern
kommt trotz plMzlicher Schlaghewegung ein weicher Fligelschlag
zustande, Durch die aktive Traglliiche wird auch die niederndrilckende
Wirkung der nachstiirzenden Luftwelle in  Horizontalapannungs-
energic umgewandelt,

Wir schen, durch die plitzliche Sechlaghewegung ist die Aus-
niitzung des Wechselstromprinzipes im Gegensatz zur Lilienthal-
echen Annahme vom Horizontalweg so gut, wie ganz unabhingig.
In dieser plitzlichen Schlaghbewegung, sowie in der Ausniitzung des
Wechselstromprinzips liegt daher die Ursache der hohen Auftriebs-
werte beim Fligelschlag; in diesem finden wir den Umstand des
Okonomischen Tierlluges!

Fa ist bekannt, daB die kleinen Flugtiere einen schnellen Nieder-
schlag haben und einen langsamen Aufschlag; bei den groberen Flug-
tieten dagezen Ist dies gFrn:h- umgekehrt: schneller Aufschlag und
langsamer Niedersehlag., Im Zusammenhang mit diesem bringe ich
eine Erblirterung Prof. Demolls: Der Vogel liegt auf der Luft, das
Insekt hiingt in der Luft; jener wird von der Luft getraged durch
Vermehrung des Druckes von unten, diezes wird von der Luft an-
gesaugt durch Verminderung des Druckes von oben, — Dies stimmt
auch mit meiner Hypothese der pltzlichen Sechlagbewegung iber-
ein. Bei den Insekten und kleinen Vigeln ist die Ausnutwng der
pliitzlichen Schlagbewegung wund des *t'u'e-:hs&lﬂtmmgnnmps beim
gchnellen Niederschlag das Primire, bei den grofen Flugtieren da-
gegen beim schmellen Aufschlag!

Und nun komme ich noch auf einen Umstand von Bedeutung zu

sprechen, Dureh Beobachtung des Tierfluges stellte ich folgendes
fezt: Die Schwungledern sind beim Niederschlag nach oben durch-

gebogen, aber auch beim schnelleren Aufschlag. Dies erkennt man
gut beim Krihenflug. Dies beweist erstens einmal, «daf@ auch beim
Aulschlag der Fliigel einen Druek von unten erfihrt. Und nun
komme ich mit meiner Behauptung, die im Gegengatz zu den Fliigel-
schlagstheorien aller Flugautoritdten steht: Die Handschwinge ist
beim Aufschlag zur Horizontalen nicht supiniert (positiver Anstell-
winkel), sondern dieselbe bezitzt einen negativen AnsteHwinkel! Ich
begrilnde dies folgend: Wenn beim Aulschlag die Schwungfedern,
d. h, die Federkiele, durch den ventralen Druck nach oben durch-
gebogon sind, miseen die weit elastischeren Federfahnen ebenfalls
narh oben durchgebogen sein! Die Handsehwinge mul daher zur
Horizontalen einen negativen Anstellwinkel beim Aufschlag besgitzen,
Die HReobachtung der Durchhiegung der I[andachwinge nach oben
machte ich jedoeh nur bei den Flugtieren mit schnellem Aufschlag,
also bhel den griiBeren Viigeln, Und dies stimmi auch mit meiner
Annahme der Schlagbewegung dberein. Wiirden die Bchwingen bheim
Aufzchlag einen positiven Anstellwinkel besitzen, o wiirde die Aus-
wirkung der nachstiirzenden Luftwelle Auftrieb und Ricktrieb er-
heben, bei Pronationsstellung der Schwinge (negativer Anstellwinkel)
dagegen resultiert daraus Auaftrieb und Vortrieb! —

Aus dieser godriingten Darlegung meiner Flugtheorie ist zu er-
schen, JdaB dieselbe gegeniiber den Theorien namhafter Flugforscher
wezentlich abweieht, Auz diesem Grunde aber auch habem sich
meine hisher gebrachten Konstruktions-Vorschlige aufl die  Flug-
theorien bekannter Forscher angelehnt. Ich habe mit Absieht keine
Konstruktionsvorsehlitge nach meiner Theorie veriffentlicht, da ich
erat dann derartige Konstruktionsvorschlige weriffentlichen wernile,
gohald meine Annabhme dureh Versuche vollkommen erhiirtet ist, Ich
bin jedoch dberzeugt. dab reine Schwingenfliegerkonstruktion nach
dem Storchtyp, wie ich es ja auch schon an [riiherer Stelle Kurz
darlegte, «die grobften Erfolgsaussichten haben wird,  Gerade die
grisbten Flugtiere haben den Gkonomischsten Flug und diese zeichnen
gich durch die typirche Wechselbowegung von Fligelarm und Hand
aus, Warum der Flug dieser Flugiiere so arbeitatikonomisch ist,
liegt, wie gesagt, in der plitzlichen Schlaghewogung und jn  der
Ausniltzung des Wechselstroms begriindet. Hierzu kommt aber noch,
dab diese typische Wechselhewegung von Fligelarm und Hand an
gich allein bedeutende Vorteile ergibt,

(itto Lilienthal sehrieh im ,Vogelllug®, daB der geringste
Arboitawiderstand und die geringste ahsolute Fligelgesehwindigkeit
erforderlich sind, wenn die Fligelhebung ohne Zeitaufwand vor sich
gehen kanng dem steht jedoch  gegenfliber, Jdall  die  Arbeit  zur
lolu-rmn:luﬂg der Massentriigheit der Fligel am geringsten ist, wenn
Auf- und Niederschlag gleich schnell erfolgen, Unter Berileksich-
tigung aller Umstinde fand Lilienthal, dad das Leistungsminimum
bei einem Zeitverhiltnis von 2:8, also schnellem Heben und lang-
samerem Senken der Fliigel erreicht wird.

Vom Standpunkt meiner Darlegung aus betrachtet ergibt
jedoch ein villig anderes Bild, _

Da. wie bekanot, haupisichlich der Niederschlag zur Erzeugung
des Auftriebes in Betracht kommt, ist es um so besser, je kiirzer
die Zeitdauer filr den Aufzchlag bemessen ist. Dem steht jedoch
die VergrioBerung des Kraltaufwandes zur Ueberwindung der Massen-
triigheit bei der exzentriechen Schlagbewegung gegeniiber. Ander-
seits kann die hebende Drachenwirkung des Fahrtwindes um so
besser ausgenilizt werden, je ml?hr der Fligzelaufschlag verzdgert
wird. Da die Schlagbewegung eine Winkelhewegung darstellt, kann
bei geringer Aulschlagsverzigerung die Drachenwirkung dea "Fahrt-
windes nur an den basalen Fliigelteilen zur Auswirkung gelangen,
die Fligelspitze sclbst wilrde hier jedoch einen dorsalen Druek
emplangen. Mit zunehmender Aufschlagsverzbgerung verleilt sich die

gich
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_handlung diirfte man ersehen, daB die Lisun

Drachenwirkung auf die ganze Flilgelspannung, Wir schen, bei der
einfachen Winkelbewegung ergehen sich sowohl beim schnellen als
auch verzdgerten Aulschlag Nachteile,
hiltnisse bei der plitzlichen Schlaghewegung, d. h. hei der Weehsel-
hewegung von Fligelarm und Hand., Wie ich schon frither erwiihnto,
st die Zeitdauer der Schlagbewegung der Fliigelmasze bei den groBen
Flugtieren die gleiche! Daraus ergeben sich lolgende Vorteile:

1. Dadureh wird der Arbeitraufwand zur Uebherwindung der
Massentrigheit der Fligel auf ein Minimum gebracht,

2. wird dadurch in der Praxis der Motor regelmiiBig beansprucht,

3, wird durch diese Verzogerung des Aulschlages die Drachen-
wirkung des Fahriwindes an den blsalen Fliigelteilen wvoll-
kommen ausgenfitzt,

Bei der einfachen Winkelbewegung hitte der schoella Aufschlag
der Fliigelspitze Verlust bedeutet, da ja diese einen dorealen Druck
erhalten wiirde, Bei den groBen Flugtieren dagegen geht die massen-
lose Handschwinge wihrend der aﬂml des Aulschlager der Fligel-
masse (Uber- und Unterarm) noch nach abwiirts und  erzeugt so
weiterhin Auftrieb und Vortrieh, f Erst nach Erlangen groBer Ge-
schwindigkeit der Flugelmasse geht die Handschwinge nach oben.

Das» Bewegungsbill der rudernden Miwe (Marey) zeigt, daB die
Fligelmasse schon die Mittellage dberschritten hat, bhevor die Hand-
schwinge gehoben wird, Das Zeitverhiltnis der Fligelmasse ist

beim Auf- und Niederschlag das gleiche; bezichend aul die ganze
Fligelspannung ergibt sich dureh diese Wechselbewegung schneller
Aufschiag und langsamer Niederschlag., In dieser Schlagbewegung
sind die Vorteile des schnellen und verziigerten Aufshlages vereimigt.
Nach Erlangen der griBten Geschwindigkeit der Masse " wird die
Handsehwinge fixiert, d. h. dieser die Geschwindigkeit plitzlich mit-
geteilt; die Geschwindigkeit der Handsehwinge wird dureh aktive
Betlitigung im Handgelenk noeh bedeutend gesteigert, Dis Hand.
echwings wird daher ruckartig aufgeschlagen. Hier kann, wic gesagt,
die exzentrische Schwingung ohne groBen Kraftaufwand erfolgen, ida
die Trigheit der Fligelmasse nicht Gberwunden werden muB, Durch
ilen ruckartigen Aufechlag entsteht die plétzliche Schlaghewegung,
d. h. die Fligelriickseite erfihrt einen fast absoluten Widerstand,
Da withrend der Zeit des kurzen Aulschlages die Schwinge rein auto-

matisch cinen positiven Aunstellwinkel besitzt, wird der schédliche
Niederdruek in Vortriech umgewandelt. Dadureh wird jedoch die
Aufschlagshewegung der Schwinge verzégert; die in Unterdruck-

gebiet nachstiirzenden Luftmassen holen daher die Schwinge ein
und erzeugen, da pun die Schwinge wieder rein automatiech durch-
federt, also einen negativen Anstellwinkel erhiilt, Auftrieh und Vor-
trieh, Eben durch die Folge der plitzlichen Schlagbewegung ist die
Auswirkung der machstilrzenden Luftwelle beronders kriftig, so daB
dic Hubwirkung bis zu Ende des Aulschlages anhiilt. Infolge der
heim Flilgelschlag auftretenden Rumpfoseillation wird die schiidliche
Wirkung — hervorgerulen durch den ruckartigen Aufschlag auaf der
dorzalen Fliigelseite — zum gribten Teil annulliert und die hebende
‘-'t'irlumg der nachstirzenden Luftwelle hebt bei weitem diesen Nach-

teil auf. Beim Niederschiag tritt diese Wirkung auch ein, jedoch
nicht in go grobem Umfange. Dies erkennen wir schon daraus, dal
dir "ﬁ"nrhwl-‘lmn#gung in der oberen Endlage nichl «o0 ausgepriigt ist,

Wie schon gesagt, ist bei den groBen Flugtieren beim Aufschlag die

Ausniitzung der nachstilrzenden Luftwelle das Primire, Noch einen

Vorteil weist die plotzliche Sehlaghewegung auf. Bei der einfachen

Winkelbewegung st ein  groller Encrgieaulwand erforderlich, um

die Bewegung der Flilgelmasse in dden  Endpunkten  aufzuhalten,

dies bezicht sich auf den Fliigelsehlag der groben Flugtiere, da hier
das ]"rmmp der Schwingungsresonanz micht angewandt werden kanm,

Bei der Wechselbewegung der groben Flugliere wird jedoch die Re.
wegung der Fliigelmasse in den Endpunkten rein automatisch ver-

zigert und zwar nach Eintreten dor plitzlichen Schlagbewegung, Dio

dadurch auftretende Verzbégerung der H:l.mhlchwinge bringt zwangs-
lAufig eine Verzogerung der Fligelmasse mit sich. Daraus r'rhr"flt.
dald die Wechselbewegung gegeniber der einfachen Winkelbewegung
erhebliche Vorteile aufweist,  Das Emdstadium des Schwingenflug-

zeupges wird daher ein Flugzeug eein, bei welchem die plitzliche

Bchlagbewagung, d. h, die “erhﬁl'lh{wegﬂug‘ von Flilgelmasse undd

-flliiche zur Anwendung kommut . . . -

Um die Ockonomie des Tierfluges zu erreichen, ist, wie ich in
dieser Artikelserie darlegte. ein tieferes Eingehen auf den Schwingen-
[lug erforderlich; es ist hier nicht nur #in Umstand zu beriieksich
tigen, sondern es treten viele Fragen auf, die aufl Losung harren.

Im Rahmen dieses Artikels jst es patiirlich nicht moglich, alle
diese Fragen zu behandeln; ich multe mich damit begnigen, nue
einige zu beantworten, So konnte Ich von den Konstruktionsmig
lichkeiten auch nur einige Beispicle herausgreifen. Aus dieser Ab.

des Schwingenflug-

gnhiema schwieriger ist, als sich dies manche Laien wvorstellen,

anche Illusionen werde ich durch diesen Artikel zersttrt haben, ich
hoffe jedoch, der Sache dadurch gedient zu haben, daB viele von
villig unbrauchbaren Konstruktionen abgebalten werden,

Selbstverstindlich etellen auch meine Konstruktions-Vorschlige
keine erprobte Losung dar; dieselben sind nur als Richtlinien zu
werten, wie man meiner Ansicht nach mit Aussichy auf Erfolg dieses
Problem seiner Lésung niher bringen kinnte.

\ Wenn er meinem Artikel gelungen ist, die gehoffte Aufklirunge-
arheit zu leistern und manche ,.grobe Erfinder* von allzu dilettanten-
haften Versuchen abzuhalten, so hat er seinen Zweck erfillt,

Zum SchluB mbchte ich noch erwihnen, daB ich in Kiirze eine
speziclle Abhandlung Uber . Muskelschwingenflieger' herauszubringen
gtdenke, in welcher ich aus{ibrlicher die Grundlagen des Schwingen-
fuges, dem VYogel- und Insekienllug, sowie diec Flugtheorien be-
kapnter Flugforscher behandeln werde, Ferner wird diese Abhand.-
lung noch weitere eigene Konstrukiions-Vorschllige, sowis solehe
anderer bringen. Zu diegem Zwecke wilre mir die Mitarbeit der
Fachwelt, i ndere die Zusendung voan Photos, erwlnsecht,

Ganz anders liegen die Verb
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MUSE(@ISChWingEHiHegeF ; Yon Adolf Piskorsch, Odersch, Bez. Troppau 1. Fortsetaung

Aul dem idhnlichen Prinzip der Parallelbewegung beruhte das
1025 von Tilp-Wien konstruierle Schwingenflugzeug. Die
Beschreibung des Apparates ist kurz folgende: Der Apparat be-
steht aus einem Rahmenwerk in Dreiecksform, in welrhem
unten.der Fihrersitz untergebracht ist und oben die zwei Ba-
Jancierrahmen gelagert sind, welche an ihren Enden nach
Tandemart die Fligel tragen, die in der Flugrichtung waage-
balkenartiz und gegenliufig schwingen. In der Beschreibung
heifit es weiter: Die Hauplsache jedoch, die miihelose Belati-
gung der Fliigel, was schon seit uralten Zeiten angestrebt wird,
bisher aber noch nirgends und von keiner Seite auch nur an-

- nihernd zustande gebracht wurde, ist nunmehr endlich erreicht.

Wie die Versuche einwandirei bewiesen haben, lassen sich die
Fliigel spielend leicht und miihelos mittels der Pedalkurbel
betatigen. — Ueber die Flugversuche schreibt Tilp jedoch: Der

- Fliigelhub war zu klein ausgefallen (ca. 400 mm), deshalb ist

die Fligelschlaggeschwindigkeit zu gering, um auch bei Wind-
stille abiliegen zu konnen. — Das war wie gesagt, im Jahre
1925. Warum hatte da Tilp nicht einen neuen Schwingenilieger
mit grollerem Fliigelhub gebaut, wenn er lberzeugt war, dal
dies die praktische Losung darstellt? Ich habe nichts mehbr
davon gehort . . .

Jetzt, nach Erreichen der hohen Entwicklungsstufe des
Segelilugzeugbaues, ist die Frage des perséunlichen Fluges, d. h.
die Losung des Muskelkraftfluges wieder in den Vordergrund
gerickl. Und um die Entwicklung eines Muskelkraltfllugzeuges
zu férdern, hat Jdie Polytechnische Gesellschalt in
Frankfurt a. M. mehrere Preise fir eine eindeutige Losung
des Muskelkraftfluges auspgesetzt. Bedingung hierfiir ist, dald
der Bewerber eine Flugstrecke in geschlossener Bahn um zwel
Wendemarken, die 500 m  voneinander euntfernt sind, mit
eigener Muskelkraft zuriicklegt. Dabei ist es dem Flhrer des
Flugzeuges gestatlet seine eigene Muskelkrall vor Beginn des
Fluges im Fiugzeug aufzuspeichern. Er kann hierzu eine Zeil-
spanne von 30 Minuten verwenden; der Energiespeicher mul
jedoch im Fluge mitgenommen werden . . .

Die Frage, ob sich der Mensch durch eigene Muskelkrait
in der Luft halten konnte, wurde bisher immer negiert. Man
begriindete dies damit, daid die schwichsten Molorflugzeuge, um
sich in der Luft halten zu konnen, mit Moloren von mindestens
12 PS ausgeriistet sind. Die Kraftfrage war es ja auch, wie wir
gesehen hatten, an der die Muskelkrafiflugzeuge der Ver-
gangenheil scheiterten.

Die hohe Eatwicklungsstufe des Segelllugzeugbaues, sowie
die Erfahrungeu im Leichtbau und die aerodynamische Durch-
bildung dieser Flugzeuge hat es jedoch mit sich gebrachl, dafd
man heute schon imstande wiire, mit einem Kraftaufwand von
1,5 bis 3 PS sich dauernd in der Lult halten zu kinnen,

Stellen wir uns nun die Frage: Ist der persinliche Flug,
d. h. also der Flug durch eigene Muskelkralt, moglich?

Zuerst jedoch die Frage: Wieviel Leistung braucht der
Mensch, um sich in der Luft schwebend zu erhalten?

Antwort:
_ Gewicht X Sinkgeschwindigkeit

© Wirkungsgrad des Antriebes,
oder formelmiBig in PS ausgedriickt: |

L

= Leistung (P8)
Gesamigewicht (kg)
Sinkgeschwindigkeit (m/sek.)
Wirkungsgrad des Aniriebes

N
G
Vy.
7

ol

Die Sinkgeschwindigkeit ist nun

{_:_! - _G_-. ':W .\/‘;
Ny i}'i Cg 15

b = Spannweile /m
¢
? — Luitkraftbeiwerte
Cw
A = Seitenverhiltniszahl
\ c

w
Der Wert von c.1-5 \/ A

hat bei dem giinstigsten Seitenverhilltnis von 1:12 und bei
Verwendung guler Profile und Flugzeugformen den Wert 0,18
bis 0,20.
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Man erreicht also eine Sinkgeschwindigkeit in der Gribe
von

¥y E_?ﬂ,'i" —L;
b

Wir wollen nun an Hand eines einfachen Rechenbeispieles
den erforderlichen Kraftaufwand ermitteln.

Messungen an Luftschrauben im Windkanal haben Wir-
kungsgrade bis zu 85 Prozeul ergeben, Der mechanische Wir-
kungsgrad der Kraftiibertragung gibt jedoch in der Praxis noch
eine Verschlechierung; wir wollen daher fiir den Wirkungs-
grad des Autriebes 75 Prozenl einselzen,

Das Gewicht des Flugzeuges belrigt BO kg plus 65 kg
Fihrergewicht also 143 kg Gesamtgewicht bei 12 m Spannweite.

Daraus ergibt sich die Leistung in PS

145
145 - “-TV_'«-*
12

79 - U, 75

Wir sehen daraus, dafl die erforderliche Schwebeleistung
nur durch Kleinhalten der Sinkgeschwindigkeit vy und des
Gesamtfluggewichtes G niedrig gehalten werden kann. Fir das
Muskelkraftilugzeug ist daher ein geringes Gesamtfluggewichl
Redingung. Gegeniiber den Leistungssegelilugzeugen wird man -
bei diesem Fluggeriit mil einer zweifachen Bruchsicherheit aus-
kommen und so wird es sicher moglich sein, das Muskelkrafl-
flugzeug mit einem Gewichl von ca 30—40 kg herzustellen.

Bei einem derartigen Muskelkraflflugzeug von 100 kg Flug-
gewicht und 10 m Spannweite wiirde man zum Schweben nur
noch 1,3 P brauchen,

Die erforderliche Schwebeleistung wird man nach dem
heutigen Stande der Aerodynamik nicht mehr viel Kleiner
halten konnen und so miissen wir bei ,,Dauerleistung® die Mog-
lichkeit des Muskelkraftiluges verneinen, da die Arbeilsieistung
des Menschen nur ungefithr ¥ PS betragt, wenn es sich um
dauvernde Kraftabgabe handelt.

Dagegen kommt Ing. Lippisch, der bekannte Konstrukteur
der Wasserkuppe zu dem Schlufl, dall bei geringer Zeildauer
die vom trainierten Sportsmenschen ermdgiichie Leistungs-
abgabe von 1,6—2 PS fiir einen 10-Minutenflug ausreichen
wiirde, wodurch, bei einer mittleren Fluggeschwindigkeit von
40 km in der Stunde eine Flugstrecke von ca 6 km erreicht
werden konnte.

Im allgemeinen kapn jedoch die Leistungsabgabe, wenn es
sich um eine kurze Zeitdauer handelt, nur auf ca 0,8 P5 ver-
anschlagt werden.

Was kann man unter dieser Voraussetlzung bei einem Flug-
zeug mit einem Gesamtgewicht von 100 kg und 70 em/sek Sink-
geschwindigkeit schaffen?

Die Steiggeschwindigkeit w = Hubgeschwindigkeit vy, minus
Sinkieschwindigkeit v, '

N = ==cx 1.8 PS

v, = 0,70 m/sek.
N = 0,80 PS
o= 157,

G = 100 kg

Durch Umformen obiger Formel
E 75+ N-y 75-0,80 0,75

G T 100
vy, — 0,45 minus 0,70 = — 0,25 m/sek.

— (0,45 m sek,

d. h. die Sinkgeschwindigkeit des Flugzeuges belriigt hier nur
0,25 m/sek. Bei Dauerleistung und Kraftabgabe von ¥ PS
sind 10 em/sek von der gegebenen Sinkgeschwindigkeit abzu-
ziehen.

Ein derartiges Fluggeriit, das ,,Luftskiif", hille alier-
dings nur mehrsportliche Bedeutung. Mit diesem Muskelkralt-
flugperit konnte man Wettlliegen auf Flugpliatzen 'm'erunslultpn.

Haefler hat im ,Flugsport" ein derartiges Muskel-
kraitflugzeug in seiner einfachsten Form behandell. Der Appa-
rat stelll einen Leichtwindsegler dar, dessen Rump! den halb
sitzenden, halb liegenden Fiihrer beherbergt. Dieser bedient
mit den FiiBen eine Tretleinrichtung, dhalich, wie beim Fahr-
rad, und die so vom Fiihrer erzeugte Kralt wird direkt millels
eines Riemens auf den oberhalb der Traglliche angeordnelen
Propeller ibertragen.

Das Muskelkraftflugzeug hat, tber das rein
Interesse hinaus, jedoch nur dann einen praktischen

sportiiche
Werl,
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wenn es aufl der gesunden Grundlage des Segelflugprinzipes
und der in Interwallen einselzenden Muskelarbeit basiert, Um
jedoch fiir die kurze Zeitdauer des akiiven Filuges grolle
Energiemengen erhallen zu konnen, wird es erforderlich sein,
die Muskelkraft wilirend der Zeit des Segelns in einem Energie-
akkumulator aufzuspeichern, die dann im Bedarfsfalle fur den
Antrieb freigegeben wird,

Die Energieaufspeicherung kbnnte am beslen durch Prefl-
lult oder einen Guihmimotor erfolgen. Ingenieur Ursinus
brachte in seiner Zeitschrift J,Flugsport" einen derartigen
Vorschlag., Der Energieakkwmniulator ist ein Riesengummistirang,
der im Rumpl verlegt ist, Mittels Treteioriclitung wird der
-Gummistrang tordiert, d. h. die Energie aufgespeichert, die dann
durch lockern einer Bamdbremse durch Abrollen des Gummi-
stranges den FPropeller in Umdrehungen verselzl.

Ein Segelflugzeug mit Propellerantrieb slelit ohne Zweifel
die konstruktiv einfachste Losung des MuqulLraflflugzeugM
dar. Ein solches Muskelflugzeug 1st jedoch eine Kompromifi-
bildung, die nicht die endgiiltige thun;., des Muskelkraftflug-
zeuges darstellen kann. leh will daber im folgenden iiber die
Mg flichkeit eines Muskelkraftflugzeuges mit H{*hlngﬂugemntrmh
hpw-.iwn Bevor ich niiher darauf eingehe, will ich kurz die
Giriinde aufziliten, weshalb der Schwingenantrieb weniger PS
bendtigl als der Propellerantrieb. Ing. Goedecker, ein
alter  Pionier des Schwingenflugproblems, schrieb dariiber
fﬂlgvud'

. Der Nutzeffekt der groflen, langsam bewegten Fliigel ist
als der emer kleinen schnellaufenden Lultsehraube,

2. Beim Propeller isl die Komponente in der Drehrichlung
nur Widerstand, also Verlust, bei der Schwinge wird diese
Komponente beim Niederschlag zum Heben ausgeniitzl, weil sie
der schwerkraft entgegenwirkt.

3. Der rotierende Propeller hat einen Slip, der schlagende
Fligel arbeitet fast ohne diesen,

4. Beim Drachenflugzeug wird die Tragfliche mit Slip
durch einen Propeller ebenfalls mit Slip angetrieben, dagegen
ist der Schilagiliigel Tragiliche und Propeller ohne Slip.

n. Im Horizontalflug hat der Propeller den Stirnwiderstand
und die bremsende Gewichtskomponente dauernd zu iiberwin-
den, der Schlagiliigel den doppelten  Stirnwiderstand  beim
Niederschlag, beim Hochschlag einen kleinen Teil der Gewichis-
kmn;u:-nentv welche vielleicht in manchen Fillen Null oder
sogar treibend wirken kaon.

6. Der Schwingeallug ist die mechanische Umkehrung des
Segellluges bel Windschwankungen in der Hohenrichtung, wo-
bei bekanutlich eine Zugkralt in der Flugrichtung eintritt, wenn
der Fliigel enlsprechend geformt und elastisch ist.

hl'_'.hqi"'

Ferner schreibt Ing. Goedecker:

Wieviel P= sind wohl nétig, um die 10 m langen Schwingen
gines ca 2b0 kg schweren Flugzeupes zu bewegen und dabei
einen geniigenden Vortrieb zu erzielen? Diese Frage ist eben-
g0 schwer zu beantworten, wie: wieviel leistet der Mensch, wenn
er aul ebener Erde spazieren geht? — DBei reibungslosem
Mechaunismus wird er nur seinen Luftwiderstand zu iliberwinden
haben. Nach der theoretischen Berechnung von Lippisch wiirde
dasselbe Flugzeug bei gleicher Fluggeschwindigkeit bei Schwin-
genantrieb mit der Hilfte PS auskommen als bei Propeller-
antrieb vou 80 Prozent Wirkungsgrad,

Der eigentliche Grund der Oekonomie des Tierfluges gegen-
iber dem Draclienilugzeug mit Propellerantrieb liegl jedoch
weniger darin, sondern findet seine Erkliarung in der beim
Schw ingenflug auftretenden ,plitzlichen Schlagbewegung®, so-
wie im Auftrefen des ,,Wechselstromprinzips* und in der ,ak-
tiven Tragfliche" selbst. — Darauf werde ich an spiterer Stelle
auslithriich zu sprechen kommen.

Die Tragflachen unserer Drachenflugzeuge sind starr, also
auch das Muskelkraitilugzeug als Segelilugzeug mit Propeller-
anirieb. Bei den Fliegern der Natur finden wir gerade das
{":egra.nleil: die Fliigel sind sehr elastisch. Durch diese ,aklive
Traglliche", den Energielransformator, wird die im Luftmeer
enthaltene Lner;,im ganz gleich aus welcher Richtung kommend,
in flugiordernder Weise ausgeniitzt und dadurch beim Schwin-
genflug selbst der erforderliche Leistungsaufwand bedeutend
verringert. Dieselben Vorteile konnen nun beim Muskelkraft-
flugzeug als Schwingenflugzeug auitrelen.

Damit kommen wir nun zur alten Frage zurilck: Warum
ist der Schwingenflieger nicht iiber das Versuchsstadium hin-
ausgekommen, warum sind alle Schwingenflieger bis jelzl ge-
scheitert?

Der Scheilerungsgrund ist, wie schon gesagt, in erster Linie
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“ist nur durch grofle Kraftanstrengung mdglich.

in dem die Winkelbewegung begleitenden grofien Auftreten der
alternaliven Trigheitskrifte zu suchen; anderseils dullerle er
sich darin, dall allein schon zur Belitigung des Fligels miltels
des kurzen Kraftarmes infolge des Eigengewichtes der Fliigel
eine grofle Zusatzenergie erforderlich ist. Aus diesem Grunde
glaubten ja auch einige Schwingeniliegerkonstrukteure, dall die
Losung des Schwingenflugproblems nur nach dem Wellsschen
Prinzip, d. h. in der Anwendung der Parallelbewegung zu
finden sei., Wenn wir uns jedoch z. B. den Flug der Schwalbe
betrachten, die fast den gauzen Tag ohne Rast die Luft durch-
eilt, mufl sich uns der Gedanke aufzwingen, daB der Flug der-
selben keiner grofen Kraftanstrengung bedarl und wir kommen
zu dem Schiufi, dafi trotz der Winkelbewegung das Aulireten
der alternativen Triigheitskrifte irgendwie annulliert werden
kann.

Fiir die Konstruktion des Muskelschwingeniliegers ist da-
her die Frage von grifiter Bedeutung, wodurch im Tierllug die
alternativen Trigheitskrilte annulliert werden.

Die Natur brachte uns im Tierflug vier Moglichkeiten, der
Annullierung der alternativen Tragheitskriilte.

Die erste Moglichkeit der Anunullierung der allernativen
Tragheitskrifte [inden wir im Kiferaflug.

Die mit starren Deckfliigeln ausgestatieten Kiler besitzen
im Verhiltnis nur kleine schlagfliigel. Die starren Deckfliigel
wirken hierbei als Tragflichen und erzeugen den Aulirieb,
withrend die elastischen Schwingfliigel den Vorlrieb erzeugen.
Infolge der geringen Ausmaflie der Schlagfliigel ist daher auch
das Aufirelen der allernativen Trigheitskriilte gering,

Der Flugapparat des Kifers, in die Praxis iibertragen, er-
gibt daher ein Segelflugzeug mit Schlagfliigein, also ein starres
Fliigelmittelstiick mit hochwertigen Ca-Werten, mit an  der
Fliigelspitze oder in Tandemart am Rumpl angegliederten Trieb-
fliigeln. Das starre Fliigelmittelstiick dient hierbei ebenfalls zur
Erzeugung des Aufltriebes, withrend die Triebiliigel auf Propul-
sion eingestellt sind. Infolge der geringen Spannwelle der
Triebfliigel und ihres dadurch nur geringen Eigengewichies
resultiert ein nur geringes Auftreten der alternativen Triig-
heitskrilte.

Das Segelflugzeug mit Schlagfliigeln ist daher die kon-
struktiv einfachste Losung des Muskelschwingeniliegers. Um
fiir die kurze Zeitdauer des aktiven Fluges grolle Energie-
meugen erhalten zu konnen, wird es ebenfalls erforderlich sein,
die Muskelkraft wihrend des Segelns in einem Energieakku-
mulator aufzuspeichern, die dann im Bedarlsfalle freigegeben
wird.

Die zweite Miglichkeit der Annullierung der alternativen
Trigheitskriaite finden wir bei den meisten Insekten und klei-
neren Vogelklassen in der hierbel aullretenden dchwingungs-
resonanz vertreten. Erstmalig hatte Schieierstein die Bedeutung
der Schwingungsresonanz erkannt., Seine Theovie giplelt in den
Sdfzen: Durch Abstimmung und lose Kopplung Hl"h“ll]gUII“a‘
fihiger elastischer Fliigel kann diese Verlustijuelle vermieden
werden, da die Beschleunigungsarbeit nur einmal beim In-
betriebsetzen zu leisten ist und dann in den [olgendeéen Schwin-
gungen als ,schwingende Energie” erhallen bleibt.

Versuche in dieser Richtung sind schon itm Gange. Wenn
es gelingen wiirde, die Fligel durch die Eigenelastizitit und
elastische Lagerung am Rumpl (vermiége der Turbulenz) in
Eigenschwingung zu versetzen, hollt man, durch geringe Zu-
satzenergie diese Schwingungen bis zum Fligelschlag aulschau-
keln zu konnen. Die neueren Versuche Ing. Goedeckers er-
strecken sich in dieser Richlung,

Fiir einen Muskelschwingenflieger nach dem Prinzip der
Schwingungsresonanz spricht die Ueberlegung, dall deg Muskel-
motor, der an keine Hubbegrenzung gebunden ist, sich leicht
gelthlsmallig den Schwingungen des Fligels aupassen Kann, Ob
uns jedoch die Praxis diese Losung in naher Zukuaft bringt, isl
fraglich. Wir haben bis jetzt noch nicht das geeignete Material,
das an Festigkeil und Elastizitiit bei geringem Gewicht dem
Tierfliigel angenihert werden konnte. Wie die Beobachlung des
Tierfluges zeigt, wird das Prinzip der Schwingungsresonanz «iur
bei den Flugtieren mit geringer Flichenbelastung angewandt,
d. h. bei kleineren Flugtieren. Im Rebhuhn erkennen wir deul-
lich, daf} die Natur unter Beibehaltung des Prinzips der Schwin-
gungsresonanz bei dieser Grolle die Grenze des Gkonomischien
Fluges bedeutend unterschritten hat. Der Flug des Heblhuhns
Daraus kannen
wir folgern, dal} beim manntragenden Schwingenliieger, bei der
hierbei erforderlichen grolien ]:'I.whe:mhnmt-.mng ebenfalls das
Prinzip der Schwingungsresonanz nichl il gutem Erfolg wird
angewand! werden kinnen. (Fortsetzuug folgt.)
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Hier zeigt uns aber wieder die Natur einen Weg, nachdem
auch beim manntragenden Schwingenflieger das Prinzip der
Schwingungsresonanz angewandt werden kann. Die Libelle mit
ihren zwei Fligelpaaren kann uns hier als Vorbild dienen.
Durch diese Mehrlliigelanordnung wird es mdglich, bei der dar-
aus sich ergebenden geringen Fliigelspannweite Fliigel mit ge-
ringem Eigengewicht und grofer Eigenelastizitdt zu bauen, wo-
durch also ebenfalls das Prinzip der Schwingungsresonanz an-
gewandt werden kann.

Die dritte Moglichkeit der Amnnullierung der alternativen
Trigheitskrifte finden wir bei den mittelgroBen Flugtieren in

" dem hier zur Anwendung gelangenden Rotationsprinzip. Durch

dieses Rotationsprinzip werden die alternativen Triigheitskrifte
vollkommen ausgeschaltel., Das Rotationsprinzip wird wie ge-

_ sagt, bei allen mittelgroBen Flugtieren angewandt (Krihentyp),

aber auch bei den Insekten mit hoher Fliachenbelastung.

Fiir einen motorisierten Schwingenflieger ist die Anwen-
dung des Rotationsprinzipes die giinstigsle Losung. Die Be-
stitigung dieser Annahme finden wir auch schon in den von
Ing. Goedecker gemachten Versuchen, die ergeben hatten, daB
von allen seinen Versuchsmodellen der ,Urvogel” mit rotie-
renden Flilgeln die glinstigsten Flugeigenschalten aufwies.
Meine diesbeziiglichen Versuche zeigten ebenfalls, da beim
Motorantrieb der Rotationsschwingenflieger mit Mehrilugel-
anordnung die beste Lésung des Schwingenflugproblems dar-
stellt. .
Anders jedoch liegen die Verhiltnisse beim Schwingen-
flieger mit Muskelkraftanirieb. Der menschliche Organismus ist,
wie schon gesaglt, fiir die schwingende Bewegung eingestelit.
Der Muskelmotor eignet sich daher auch nicht zur Rotations-
bewegung. Andererseits kann im Gegensatz zum Prinzip der
Schwingungsresonanz durch das Rotationsprinzip die im Luft-
meer enthaltene Energie nicht so gut in flugférdernder Weise
ausgeniitzt werden. Aus diesen Griinden eignet sich das Rota-
tionsprinzip nicht fiir den Muskelschwingenflieger. Die vierte
Méglichkeit der Annullierung der aiternativen Trigheitskrifte
finden wir bei den grofien Flugtieren (Storchtyp) im wechsel-
seitigen Bewegungsspiel von Fliigelarm und -Hand.

Bei den groSen Flugtieren kénnte wegen der hohen Flichen-
belastung einerseits als auch wegen der geringen Schlagzahl
das Prinzip der Schwingungsresonanz nicht angewandt werden.
Desgleichen kann aber auch hier nicht das Rotationsprinzip,
das bei den millelgrofen Flugtieren die giinstigste Bewegungs-
art darstellt, mit gutem Nutzeflekt angewandt werden. Die Ur-
sache liegt in dem Umstand des geringen Schwingungsaus-
schlages bei den grofien Flugtieren, verbunden mit der geringen
Schlagzahl und des daraus resultierenden spitzen StoBwinkels.

Nach diesem Prinzip befindet sich der Fliigelarm, d. h. die
Fliigelmasse schon in der DBew umkehr, wihrend die
masselose Handschwinge, die ja nur aus Schwungfedern besteht,
sei es durch Eigenelastizitit oder durch aktive Betitigung, im
Handgelenk auspendelt. Durch dieses Auspendeln der Hand-
schwinge wird in den Endpunkten der Fliigelarm entlastet und
durch die hierbei auftretende passive Expansionskraft zur
Bewegungsumkehr gezwungen.

Die Beobachtung des Fluges der groBen Flugtiere zeigt
deutlich die typische Fliigelbewegung im Ober-. Unterarm und
Handgelenk., Der Fliigelarm wird schon angehoben, wihrend
die Handschwinge den unteren Totpunkt noch nicht erreicht hat.
Die Massentriigheit der Fliigel wird iiberwunden, indem die-
gselben die Bewegungsumkehr in Etappen durchiiihren.

In diesem wechselseitigen Bewegungsspiel von Fliligelarm
und -Hand linden wir auch die Ursache des Auftretiens des un-
gleichen Zeitverhiltnisses vion Auf- und Niederschlag. Bei den
groBen Flugtieren betriigt bekanntlich das Zeitverhiltnis von
Auf- und Niederschlag wie 2:3, d. h. schneller Aufschlag und
langsamer Niederschlag. Was dies fiir die Flugbkonomie fiir
eine Bedeutung hat, ist leicht einzusehen. Und hier zeigt sich
die Meisterleistung der Natur, Der Fliigelarm, d. h. die Fliigel-
masse selbst benotigt die gleichen Zeiten flir Auf- und Nieder-
schlag. Hier kinnie die ungleiche Schwingung nur durch
grofen Kraftaufwand zustande kommen. Bei der masselosen
Handschwinge dagegen kann die exzentrische Schwingung ohne
Kraftaulwand erfolgen.

In der Praxis wird, auf diesem Prinzip aufgebaut, der
Muskelschwingenflieger, wenn auch hier konstruktiv gridfere

Schwierigkeiten auftreten, die grifie Flugtkonomie besitzen.
Keiner der Schwingenflieger der Vergangenheit war nach
einem dieser hier aufgeziihlten Bewegungsprinzipien gebaul.

Im wesentlichen basierten sie, abgesehen von der Veatil-
klappentheorie, aul der Herzschen Theorie:

Der Vogellliigel ist ein elastisches Gebilde, dessen Vorder-
rand durch das Skelett starr ist, wihrend es nach hinlen an
Festigkeit immer abnimm!. Die Muskulatur setzt sich natiirlich
am Skelett, also am vorderen Rande an, und das hat die wich-
tige Folge, daB sich der Fliigel, wenn er auf die Luft drickt,
sowohl beim Senken, als auch beim Heben schiel stelll, weil
der Luftdruck den Hinterteil entweder hebt oder herabsenkt.

Ich will damit sagen, da die Fliigel der Schwingenflieger-

am Vorderrand ebenfalls starr konstruiert waren, d. h, also nur
Torsionselastizilit besafien. Betrachten wir uns jedoch den
Vogelfliigel, dann sieht man sofort, da8 die Herzsche Theorie
sehr unvollkommen ist.

Zieht sich denn beim Vogelfliigel das starre Skelett {iber
die ganze Fligelspanung? Wir finden, daf gerade bei den
Schwingenfliegern, im Gegensatz zu den ausgesprochenen Seg-
lern, diese Fliigelteile mit starrem Skelett, also Ober- und
Unterarm, nur ca % der ganzen Fligellinge betragen, wiihrend
die Handschwinge, die ja nur einen Skeletistummel aufweist,
aus sehr elastischen langen Schwungledern besteht. — Der
Grund hierfir ist nach dem Vorhergesagien einleuchtend
(Schwingungsresonanz). Betrachten wir uns z. B. die Schwimr
genfliegerkonstruktion von Soltau: der Fliigelholm, also det
Vorderrand bestand aus Stahlrohr; diese Konstruktion basierie
au! der Herzschen Theorie — bei anderen Konstruktionen
waren die Fliigel sogar mit Versteilungsbriicken versehen.
Diese Fliigel wiesen gar keine Vertikalelastizitit aul. Da nun
nach diesen Fliigelkonstruktionen dieselben infolge jeglichen
Fehlens eines internen Arbeitsvermdgens nicht auspendein
konnten und andererseits bei dieser Starrholmlliigelkonstruktion
auch das Gewicht der Fliigel ein viel groBeres im Verhiiltnis zu
den elastischen Fliigeln unserer Naturvorbilder war, konnte ein
derartiger Schwingenllieger nicht rationell arbeiten, da ja schon
ein Grofteil der aufzuwendenden Energie zur Vernichtung der
entstehenden Triigheitskrifte verbraucht werden mubte.

Um die alternativen Trigheitskriifte klein halten zu konnen,
beschritt man zwei Wege: Man ging z. B. von der Ueberlegung
aus, kleine Fliigel zu verwenden, um die Fligelmasse selbst ge-
ring halten zu kénnen. Um jedoch bei diesen kleinen Fligeln
den zum Schweben erforderlichen Auftrieb erzeugen zu kdnnen,
war demnach ein schneller Fliigelschlag Bedingung. Da nun
aber die alternativen Triigheitskriifte proportional dem Quadrat
der Geschwindigkeit anwachsen, war ebenfalls, um die Fliigel
wirkungsvoll in Bewegung setzen zu kdnnen, ein grofer Krall-
aufwand erlorderlich.

Ging man jedoch den anderen Weg, um durch grofle Fliigel
mit langsamem Flligelschlag die alternativen Triigheitskrilte
gering halten zu konnen, stiel man wieder auf uniiberwind-
liche Schwierigkeiten. Bei diesen grolen Fliigelabmessungen
wurden die Fliigel sehr schwer, Da nun aber der Kraftantrieb
am kurzen Hebelarm nahe beim Flilgeldrehpunkt angreift, war
ebenfalls eine groBe Energie erforderlich, um diese groflen
schweren Fliigel bewegen zu konnen. — Wir sehen, die Ver-
folgung beider Wege bringt uns in eine Sackgasse. Um die
alternativen Trigheitskrifte aul ein geringes Mal zu redu-
zieren, wandte man daher, wie schon gesagt, die Parallel-
bewegung nach dem Wellsschen Prinzip an, sowie nach dem
Balancierprinzip (Tilp).

Wie ich in der letzten Folge erwiihnte, werden beim Tier-
flug die durch die Winkelbewegung aufiretenden alternativen
Triagheitskriifte annulliert, daraus ist zu ersehen, dafl auch in
der Praxis trotz der Winkelbewegung diese alternativen Triig-
heitskriifte ausgeschaltet werden konnen. Auf diese praktische
Losungsmoglichkeit werde ich bei Behandlung der einzelnen
Fille niher eingehen. Jedenfalls erkennen wir schon jetzt, dal
die sogenannten ,Flugfachleute”, die den Schwingenflug als
einen iiberwundenen Standpunkt abtaten, sich in doppelter
Hinsicht geirrt hatten: erstens kann die Massentrigheit der
Fliigel, sowohl durch das Resonanzprinzip, als auch nach dem
Storchflugprinzip iiberwunden werden und zweitens hat auch
der Ausspruch, dafl die Technik die Pendelbewegung des Tier-
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fluges durch das Rotalionsprinzip schon ldngst {iberholt hal,
keine Giiltigkeit, da ja die Natur z. B, im Krihentyp ebenfalls
das Rotationsprinzip zur Anwendung brachte. Aul dicsom
letzten Prinzip ist nebenbei bemerkt mein Rolationsschwingen-
flieger aufgebaut; in einem besonderen Artikel werde ich aus-
fiihrlich aufl diese Konstruktion zu sprechen kommen. —

Damit kommen wir nun zur Konstruktion des Muskel-
schwingen{liegers. Wie schon gesagt, die konstruktiv einfachste
Losung eines Muskelschwingenfliegers stelll das Segelflugzeug
mit Schlagfliigelantrieb dar. Die wichtigste Bedingung bei
einem derartigen Flugapparat ist die Erzeugung hinreichender
Vortriebswirkung mittels der Trieblliigel.

Gustav Lilienthals im Jahre 1927 erbauter motorisierter
Schwingenflieger basierte auf diesem Prinzip. Die ca. 3,5 Meter
langen Schlagfliigel waren mittels einfacher Scharniergelenke
an den Enden des starren Fliigelmittelstiicks angegliedert. Die
Spannweite des Apparates betrug 15 Meter. Die Schlagfliigel
bestanden aus einem Kastenholm, der in die Fliigelvorderkante
verlegt war, also Starrholmkonstiruktion, sowie aus elastischen
Rippen. Die Flugversuche ergaben jedoch nur ein sprunghaltes
Abheben vom Boden; es konnie mit diesem Apparat kein [reier
Flug erzielt werden.

Wo liegen die Fehlerquellen?

1. Wie ich schon sagte, ist bei einer derarligen Konsiruk-
tion die wichtigste Bedingung Erzeugung hinreichender Pro-
pulsion mittels der Triebfliigel. Die bei dem Fliigelschlag hier-
zu erforderliche Winkelverschwenkung (negative und positive
Anstellwinkelverschwenkung) wurde hier, da Scharniergelenk,
nur durch die Torsionselastizitit der Schlagfliigel bewirkt, Der
Durchfederungswinkel der elastischen Rippen war jedoch zu
gering, daher auch zu geringer Vortrieb,

Die Torsionselastizitiit der Schlagiliigel kann aber anderer-
seits auch nicht vergrifiert werden, da bei dieser Spannweile
des Schlagfliigels derselbe nicht nur als Trieb-, sondern auch
als Traglliigel wirkt. Bei ,Segelstellung" wilre ein Schlagfligel
mit grollem Durchfederungswinkel unvorteilhaft. Ergebnis: Bei
Schlagfliigeln, die als Trieb- und Tragfliigel wirken, mull die
erforderliche Anstellwinkelverschwenkung durch Torsionsela-
stizitdt einerseits, als auch durch Verschwenkung im Gelenk
selbst bewirkt werden.

2. Der Schlagfliigel von dieser Gréfie stellt, so leicht er auch
konstruiert sein mag, ein gewisses Gewicht dar. Es ist daher
bei der hier angewandten Starrholmkonstruktion zur Ueber-
windung der alternativen Trigheitskrille eine grofe Zusalz-
energie erforderlich. Ergebnis: die Fliigel miissen bei dieser
Linge Vertikalelastizitit besitzen. (Schwingungsresonanz.)

(Fortsetzung folgt.)

Mein 330 km-Zielflug Hornberg —Koln , ve emin krere

Mehrere lingere Streckenfliige, die ich in den wvergangenen
Monaten von dem 680 Meter hohen Hornberg aus gemacht hatte, und
die dabei gesammelten Erfahrungen lieBen in mir den Entschlufl
reifen, einen Zielflug nach Kiéln zu versuchen, Die Entfernung Horn-
berg—Kiiln ist zwar, gemessen an den beim heutigen Niveau des
Leistungssegelns moglichen Streckenfliigen, erheblich, sehr erheblich
sogar, denn sie betriigt 330 km, aber gie muBte mit der mir zur Ver-
figung setehenden Hochleistungsmarchine vom Typ Rhinsperber,
meiner Rechoung naeh, zu bewlltigen sein, vorausgesetzt, daf der
Il:lug bei entsprechend giinstiger Wetterlage durchgeliibrt werden

dnnte,

Warum meine Wahl auf Koln als Ziel des Streckenfluges fiel,
hatte folgende Grinde: GroBe Streckenfliige iiber 300 km sind vom
Hornberg aus, sofern man nicht ins Ausland fliegen will, nur in drei
Richtungen mbglich. Es sind die Streckenkurse, die uns durch den
Siidost-, Siid- und Sidwestwind vorgezeichnet werden.

Als die Wetter- bzw. die Thermikverhiltnisse in der dritten
Augusiwoche zusehends giinstiger wurden, handelte es sich nur noch
darum, einen Tag zu erwischen, an dem ein relativ ginstiger Wind
mein Vorhaben fordern wilrde.

Am Morgen des 29. August 1833 war das Wetler klar und ein
stetiger Wind blies mit einer Stlirke wvon 8 m/Sek. aus Osten, Um
10 Uhr war bereits zu sehen, dal die Thermikverhidlinizse an diegem
Tag vermutlich sehr glinstig sein wiirden. Zwischen 10.30 und 11 Uhr
hilden sich die ersten typizschen Aufwindwolken., Ich ging auf die
Flugleitung, um meinen Start und zugleich meinen Zielllug mit dem
D-Altsperber anzumelden., Man stand meiner Absicht. zuerst recht
skeptisch gegeniiber, denn unbedingt ginstig war der Wind nicht.
Ueber dem gribBten Teil der Ztrecke hatte ich mit Seitenwind zu
rechnen, der das Gelingen meines Zielfluges bestimmt erschweren,
wenn nicht gar vereiteln mubBte. Aber ich war meiner Sache doch
recht sicher und mein Entschlufl, zu starten, stand fest, Inzwischen
war dis Wolkenbildung vorgeschritten und iberall standen Cumuli,
die wvielversprechend und erfolgverheiBend aussahen, —

Bitie ,.Plaiz nehmen Im Segelflugzeug nach K&in*l
Krafl mit seinem , Altsperber’” kurz vor dem Starl.
Blid: Kraft, Zeichnung Krafl
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Der Schleppzug wurde startklar gemacht, und

um 11.45 Ubr nahm Ich den Sperber hinter der Motormaschine
vom Boden weg.

Wir stiegen schnell auf 200 Meter, wo ich ausklinkte und mit sehr
geringem Aufwind vorerst die Hohe von 300 Meter erreichte. Dann
war's aber mit dem Steigen schon zu Ende und ich sah mich ge-
nitigt, nach neuem Aufwind zu suchen, den ich nach kurzem Fallen
in sehr boiger Luft im Lee des Humjmrga fand. In regeimilbigen
Kreisen stieg jetzt der Sperber auf 1000 Meter iiber Hornberg und
der Moment des ,,Auf-Strecke-Gehens” war gekommen., Jetzi Kom-
paBkurs Nordwest und it leichtem Driicken des Stencrkniippels
wandert der Zeizer des Geschwindigkeitsmessers schnell bis  zur
100-km-Marke. (Das Variometer zeigt 2 bis 25 m/Sek. Fallen an.)
Nach ungefihr 10 km Geradeausflug begann das Variometer wieder
Steigen anzuzeigen. Ich fing sofort anm zu kreizen, withrend dia
Nadel meines Variometers bis auf + 3 Steiggeschwindigkeit aus-
schlug. Der Aufwind brachte mich schnell bis an die Wolkenbasis,
die in 2200 Meter Héhe iiber NN~lag. Um wieder miglichst viel
Hthe zur Verfiigung zu haben, lieB ich mich in die Wolke hinein-
ziehen,
Die Sicht aus den Fenstern meiner Kabine verschwand

und nur nach den Instrumenten flicgend, stieg ich im Blindflug in
der Wolke mit 25 bis 8 m/Sek. Steiggeschwindigkeit. Nach acht
Minuten fing es oben an, hell zu werden, und bald lag die Wolke
in strahlendem WeiB unter mir und von oben schien durch die Fenster
meiner Kabine das ungetrilbte satte Blau des Hohenhimmels. Aber
ich hatte keine Zeit, mich an der Schinheit dieses Anblickes lange
zu freuen. Mein Hohenmesser zeigt 2500 Meter itber NN, und es kam
jetzt daraufl an, diesd Hohe in Strecke umzusetzen, Also wieder die
Maschine auf Kurs gebracht und den Kniippel leicht gedriickt, bis
e8 mit groBer Reisegeschwindigkeit iiber Land ging. Um Kiln wirk-
lich zu erreichen, muBte ich ziemlich Dampf draufgeben. Denn nach
meiner Rechnung standen mir etwa sechs Stunden zur Verfilgung,
die bei dem vorhandenen Seitenwind, der mich aus dem Kurs zu
dringen suchte, gerade knapp reichen konnten.

Nach einer Flugzeit von dreiviertel Stunden schwebte ich {iber
Heilbronn, wo ich wieder sehr starken Aufwind fand, der mich noch-
mals bis an die Wolkenbasis brachte. Auch hier gelang es mir, im
Blindflug sehr schnell zu steigem Ich erreichte jetzt

meine grifte Hohe aul diesem Flug mit 2600 Meter

iiber NN., d. h., ich hatte nach Ausklinken aus dem Flugzeugschlepp
etva 1600 Meter iiberhdht. Wieder ging's in hohem Tempo weiler:
Unter mir schlingelte sich der Neckar durch die Landschaft und
Heidelberg kam in Sicht. Kleine Aufwindfelder, die das Variometer
ab und zu anzeigte, wurden durchflogen, um nicht viel Zeit zu ver-
lieren (die moderne Technik des Streckenfluges legt hichstens Wert
darauf, Zeit zu sparen, wo es nur miglich ist). Um 13 Uhr sche ich
in der Ferne zum erstenmal das Wassrer des Rheing blitzen und
13.20 Uhr (tberfliege ich Mannheim. Mit meiner Durchschnitts-
geschwindigkeit wihrend des bisherigen Fluges konnte ich zulrieden
sein, hatte ich doch in 1 Stunde 30 Min. eine Entfernung von 130 kn
gurilckgelegt. .

Hoeh fiber dem Rhein zicht der Sperber in Richtung Worms
weiter, Da sehe ich vor mir einen schinen Cumulus, der ein starkes
Aufwindfeld werheiBt. Aber die Enttiuschung war groB, denn als
der Sperber unter der Wolke ankam, war sie bereils im Aullisen
begriffen und ich befand mich mitten im Abwindgebiet. Die g0 miih-
sam errungene Hdhe ging dabei wieder langsam verloren, aber den

ket
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Viel einfacher liegen die Verhiltnisse bei einem Segelflug-
zeug mit kleinen Schlagfliigeln, die nur als Triebfliigel wirken.
Bei diesen Triebfliigeln kann die erforderliche Anstellwinkel-
verschwenkung durch die Torsionselastizitit allein zustande
kommen. (Durchfederungswinkel der Fligelspitze ca. 80 Grad.)
Hier ist daher nur ein einfaches Scharniergelenk erforderlich.
Da aber bei Verwendung kleiner Schlagfliigel um geniigenden
Voririeb erzeugen zu konnen, die Schlagzahl eine hohe sein
muf, die Krifte des Trigheitswiderstandes jedoch proportional
‘dem Quadrat der Geschwindigkeit anwachsen, mufi hier eben-
falls zur Annullierung dieser Kriifte das Prinzip der Schwin-
gungsresonanz oder das Rotationsprinzip angewandt werden.
Da nun aber einerseils bei einer Schlaggeschwindigkeit der
kleinen Triebfliigel von ca 10—15 Schligen pro Sekunde bei
der gegebenen Schlagzahl des Tretmotors von zwei Schlagen
pro Sekunde ein grofies Uebersetzungsverhiiltnis erforderlich
wire, anderseits jedoch eine grofle Energieabgabe erforderlich
ist, ist hier die Verwendung eines Energieakkumulators beson-
ders vorteilhaft. Da nun mittels der kleinen Triebfliigel die
Luftenergie in flugférdernder Weise nicht ausgeniitzt werden
kann, fillt aber auch gleichzeitig der komplizierte Teil der
,elastischen Kopplung®, sowie der Antriebsmechanismus ,,ohne
Hubbegrenzung” forl. Die im Energieakkumulator aufgespei-
cherte Kraft kann daher mittels eines einfachen Schwinghebels
die Triebfliigel in pulsierende Bewegung versetzen. Aus dem
gleichen Grunde und wegen Verwendung des Energieakkumu-
lators kann hier aber auch das Rotationsprinzip angewandt
werden.
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Abb.

Die Abb. 1 und 2 zeigen einen derartigen Entwur{ eines
Muskelkraflfliegers mit ,pulsierenden” wund ,rotierenden”
Triebfliigeln. Der vordere Rumpfteil weist eine Verkleidungs-
aussparung auf und unter dieser befindet sich die Treteinrich-
tung. Durch diese Konstruktion ist ein verhiltnismiflig ge-
ringer Rumpfquerschnitt gewiihrleistet. Mittels Kegelraderiiber-
tragung wird die Muskelkraft zum Energieakkumulator geleitet.
Der Energieakkumulator ist ein Riesengummistrang, der jedoch
nicht, wie bei anderen Vorschligen im Rumpf gelagert ist, son-
dern in das Innere des starren Fliigelmittelstiicks verlegt ist, —
Aus Griinden der Billigkeit konnte jedoch auch an Stelle der
Kegelradiibertragung die einfache Riemeniibertragung zur An-
wendung gelangen. — Nach diesem Entwur{ kommt hier, sowohl
bei rotierenden als auch pulsierenden Triebfliigeln, der Gummi
auf Torsion in Frage.

Beim Muskelkraftflieger mit rotierenden Triebfliigeln ist
hier der Energieakkumulator direkt mit der Wurzel des Trieb-

fliigels verbunden. Die Drehbewegung des abrolienden Gummi-
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stranges wird daher ohne Zwischenglied auf den Triebfliigel
iibertragen. Die Fliigelwurzel sitzt drehbar ayf einer abgebo-
genen Welle, dhnlich der ,krummen ﬁchse"‘)’vﬂn Goedeckers
Urvogel. Mittels einer einfachen Vorrichtung bleibt der Fliigel
in jeder Lage parallel. Die erforderliche Winkelverschwenkung
— negative und positive Anstellwinkelverschw. — bei der
Fliigelrotation erfolgt nur durch die Torsionselastizitit des
Fliigels.
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Die Abb. 3 zeigt den Fliigelsteuermechanismus. Mittels der
Gelenkscheibe, die eine Durchfederung nach allen Richtungen
(also Kegelrotation) jedoch keine Drehbewegung um die
Fliigellingsachse gestattet, kommt die Parallelstellung des Flii-
gels in allen Lagen zustande. Die Gelenkscheibe selbst isl je-
doch auf dem Gleitring drehbar gelagert. Durch aktive Betiiti-
gung des Steuerhebels kann daher die Grundstellung des
Triebfliigels verstellt werden. Gleiche Betitigung dieser Hebel
vor- oder riickwiirts ergibt Hohen- oder Tielensteuerung;
wechselseitige Betidtigung ergibt Seitensteuerung, Kurvenflug. —
Bei Segelflug wirken die Triebiliigel als Querruder. Diese
Anwendungsart der Triebflilgel als Steuerflichen ermoglicht
den einfachen Bau des starren Fliigeimittelstiicks und ist als
Vorteil gegeniiber dem Muskelkraitflugzeug mit Propeller-
antrieb zu buchen. Aber noch einen anderen Vorteil weist diese
Konstruktion gegeniiber dem propellergetriebenen Muskelkraft-
flugzeug auf: hier wirken die aus dem starren Fligelmittelstick
organisch herauswachsenden Triebfliigel auch bei " ,Segelstel-
lung® Auftrieb erzeugend, wiihrend der stehende Propeller
einen schidlichen Widerstand erzeugt./ Dieser Umstand 1d0t
sich jedoch beim Propelleranirieb vermindern, indem die Pro-
pellerblitter bei Stillstand des Propellers abgeklappt wiirden.
Da nach diesem Rotationsprinzip die alternativen Trigheits-
kriifte fortfallen, ist hier keine Zusatzenergie erforderlich.
Andererseits kann deshalb auch die Konstruktion des Trieb-
fliigels schwerer ausfallen, da hier mit dem Gewicht nicht ge-
spart zu werden braucht, eher das Gegenteil, da hier das
Fliigelgewicht als Schwungmasse wirkt.

Beim Muskelkraftflieger mit pulsierenden Triebfliigeln
wird die Drehbewegung des Energieakkumulators mittels einer
quergelagerten Kurbelwelle auf den Schwinghebel iibertragen.

Wie die Abb. 4 zeigt, ist auch hier der Triebfliigel drehbar
am Kniehebel gelagert. Der Kniehebel kann sich jedoch nur,
da einfaches Scharniergelenk, auf- und abbewegen. Durch den
Gabelhebel, der im Steuerhebel endet, kommt hier ebenfalls
die Parallelstellung des Fliigels zustande. Die Anstellwinkel-
verschwenkung beim Fliigelschlag erfolgt hier also ebenfalls nur
durch die Torsionselastizitiit des Fliigels. Durch aktive Betiti-
gung des Steuerhebels wird auch hier die Grundstellung des
Triebfliigels verstellt, was ebenfalls Hohen-, Tiefen oder Seiten-
steuerung ergibt. Durch die Ausgleichsiedern wird der Trieb-
fliigel bei Segelflug in der Mittellage gehalten; bei aktivem
Fluge dagegen werden die Ausgleichsfedern zur Totpunktiber-
windung herangezogen. Beim pulsierenden Flugelschlag miissen
jedoch die Triebiliigel ein geringes Eigengewicht, sowie Ver-
tikalelastizitit zwecks Annullierung der alternativen Triigheits-
krifte besitzen.

Bei einem: Muskelkraftflieger mit pulsierenden Triebfli-
geln koénnte auch ein Gummistrang auf Zug zur Anwendung
kommen, Das Spannseil ist auf einer quer zur Traglliche ge-
lagerten Welle, die die Kurbelwelle und den Schwinghebel
triigt, aufgewickelt. Der Gummistrang wird durch ein Zugseil,
das von der Tretvorrichlung (Seiltrommel) durch Umlenk-
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/ Abb. 4

rollen zur quergelagerten Welle filhrt, aufgezogen. Bei einer
derartigen Konstruktion wird die Verwendung von Zahn-

riadern vermieden.

Wie die Abb. 4 zeigt, wird die Drehbewegung des tordier-
ten Gummistranges durch Zwischenglieder (Kegelrdder) auf
den Schwinghebel iibertragen. Die direkte Uebertragung der
Drehbewegung des tordierten Gummis auf eine in der Fliigel-
lingsachse gelagerte Kurbelwelle ist wegen der geringen Bau-
hthe nicht vorteilhaft; es wire in diesem Falle ein Aulbau
erforderlich, d. h. der Fliigel miilte um den Pleuelstangenweg
hoher gelagert sein.

Die Abb. 5 zeigt nun eine Moglichkeit der direkten Ueber-
tragung der Drehbewegung des Gummistranges ohne Zwi-
schengestinge bei gegebener geringer Bauhohe des Fliigels
zum pulsierenden Fliigelschlag. Die krumme Achse endet in
einer Kulisse. Durch diese Kulisse wird die Rotation der
krummen Achse direkt in Schwingungen umgesetzt. Aus der
Skizze ist alles Nihere ersichtlich. Aber auch hier ist der
Triebfliigel drehbar gelagert. Durch den Gabelhebel, der mit
dem Steuerhebel gekuppelt ist, kann die Grundstellung des
Triebfliigels geiindert werden (Steuerung).

Bei diesem letzigenannten Vorschlag ist noch eine andere

* Steuerungsart moglich. Die ,krumme Achse", die in die Ku-

lisse eingreift, ist in ihrer Langsrichtung verschiebbar ange-
ordnet, d. h. durch Betitigung des Steuerhebels kann der
Scheitelpunkt der krummen Achse im Gegensatz zum feststehen-
den Drehungspunkt der Triebfliigel nach vor oder zuriick ge-

November-, Dezember-Gedenktage der Luftfahrt

Im November bepannen die monatlichen internationalen wissenschaft-
1900 lichen Ballonfahrten.

4, 11, 1910 ,P. L. VI** machte von Kiel aus eine Rundfahrt durch
Schleswig.

Der ,Kaiserliche Automobil-Club* beschloB die Ver-
anstaltung eines Ueberlandfluges Berlin—Hamburg—

17. 11, 1910

Hannover—Berlin 1811 (Gesamtpreissumme 600000 Mk.).

10. 11, 1910 Prinz Heinrich von PreuBen erwarb, fast
b0jihrig, in Darmstadt auf Euler-Doppeldecker das

Flugzeuglithrerzeugnis Nr. 39.

24. 11. 1870  Der franztsische Ballon ,La Ville d'Orléans* trat
untéer Rolier und Bezier aus dem belagerten Paris
eine Weitfahrt nach SBchweden an.

24, 11, 1910 Oktave Chanute, ein Schiiler Otto Lilienthals,
erlag zu Chikago im Alter von 78 Jahren einer Lungen-
entzlindung,

25. 11, 1805 Ein Registrierdrachen des Observatoriums Lindenberg
erreichte eine HUhe von 6400 Meter,

27.11. 1910 Wiencziers f{iberflog auf Blériot-Eindecker die
bayrische Hauptstadt und die Miinchener Liebfrauen-
kirchtiirme,

30. 11, 1905  Erster erfolgloser Aufstiegsversuch des ,Z 2%,  ILA.

Anfangs Dezember fithrte der Erfinder Paul Hinlein in Mainz

1870 ein griberes Modell geines zweimotorigen Luftschiffes
VOr.

1,12, 1930 Prinz Bibesco zum Prisidenten der ,,Fédération

Abronautique Internationale gewihlt.
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riickt werden, woraus eine VergroBerung oder Verkleinerung

des Winkelausschlages (Amplitude) resultiert. Bei gegen-

sinniger Betiitigung der Steuerhebel erfolgt daher Kurvenflug,

bei gleicher Betdtigung Hohen- oder Tielensieuerung.
(Fortsetzung folgt.)

Luise Hoffmann ihrenVerletzungen erlegen

MNachdem, wie wir vom
Bicker - Flugzeugbau aul
Anfrage erfuhren, sich das
Befinden Luise Hofimanns
in den erslten Tagen nach
ihrem Unfall leicht ge-
besserl hatle, ist sie nun
doch in der Nacht zum
7. Movember den er-
littenen Verbrennungen
erlegen, Lulse Hollmann,
die einzige Werkpilolin
Deulschlands, war  auf
dem Rickweg von ihrem
tweilen Balkanflug bei
dichtem Nebel In der
Mahe von Horn bei Wien
notgelandel, wobel das
Flugzieug durch Berluhrung
von Baumen beschadigt
wurde und In DBrand ge-
ralen  war, Unser Bild
zeigt die junge hofi-
nungsvolle Fliegerin im
Fuhrersilz ihres  Flug-
reuges,

Blid: Schaller

R

3, 12, 1920  Ueberfliegung der Cordilleren zwischen Girardot und

Cali in 5200 m Hohe,

4, 12, 1805 Der Senat der Vereinigten Staaten von Nordamerika

gab die erste Anregung zum Bau eines Flugzeuges:

Zwel Primien in Hohe wvon 100000 und 25000 Dollar.

Der deutsche Ballon ,,Touripg-Club®™ stiirzte mit drei
Personen in die Nordsee. Hierbei ertrank der Kaul-
mann E., Metzger-Minchen.

Simon Brunnhuber stellte auf Albatros-Doppel-
decker zu BerlinJobhannisthal einen neuen Welt.
Passagier-Rekord auf, Er flog mit vier Fluggisten
(Gesamtgewicht 301 kg) zwei geschlossene Runden.

Neuworganisation der franzdsischen  Genietruppen:
Schaffung won Luftschiffer-Bataillonen.

Griindung der ,Schwedischen Aeropautischen Gesell-
schaft™ in Stockhbolm.

Zulassung des Junkers ,.L. 5“-Motors,

Das erste Junkers-Ganzmetallflugzeug ,J 1% flog
unter Lt. v. Mallineckrodt in Ddberitz.

Obering, Kober, Konstrukteur des ersten ,Zepps",
gestorben,

Hange Heyn stiirzte in Breslau mit dem wvon ihm

4. 12, 1910

7. 12, 1910

9. 12. 1900
5. 12. 1900

16. 12, 1925
19, 12. 1915

20. 12. 1930
27. 12, 1910

kongtruierten Fallechirm aus 130 m Héhe tédlich ab.

28, 12, 1910 Lt, Mackenthun flog mit Passagiecr von Dobe-
ritz nach Rathenow. Rickflug am nichsten Tag.
29,12, 1910 Dr. Kohrs, als Fihrer, und Keidel, als Passa-

girr, des Ballons ,,Hildebrandt" werungliickten tiadlich.
ILA.
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alle auf Muskelkraftflieger mit

Diese Vorschlige bhezogen sich
Wie ich schon

kleinen Sehlagfliigeln, die nur als Triebfligel wirken,
sagte, milssen bei groBeren Schlagfliigeln, die auch als Tragfligel
wirken. verschiedene Faktoren heriicksichtigt werden, wie u. a. die
elastisehn Kopplung''. sowie der Antrichemechanismus ,,ohne Hub-
hegrenzung.  Anf cinen derartigen Konstruktionsfall werde ich an
spiiterer Stelle ausfithrlich zu gprechen kommen.

Mit einem derart kongtruierten Muskelkraftflugzeug wird man,
nachdem man am Boden den Energicakkumulator durch Muskelkraft
aufgeladen hat, den Selbststart ausfitheen kinnen. Und es wird auch
die Zeit kommen, wo man, unabhingig vom Auto., Winden- oder Flug-
zongachlepp. durch eigene Kraft die Gehiete der Aufwindzonen wird
erroichen kinnen, wm durch den Thermik-, Fronten- oder Wolken-
sogelfing auch auf dem flachen Lande dem  Segelflug die weitest-
gehende Verwendungsmioglichkeit zu erschlieBen . . .

Damit kommen wir nun auf einen Muskelflicger mit in Tandemart
am Rumpf angegliederten Triebfligeln zu gprechen,
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Abb. é Zelchnungen: Piskorsch (4)

pine derartige Konstruktionsmiglichkeit eines

Die Abh. & zeipt |
Muskelkraftfliegers mit in Tandemart am Rumpt angegliederten Trieb-
hesteht der hintere

fliigeln,  Aus Griinden der Gewichtsersparnis

Rumpfteil aus einem Gittertriger aus Leichtmetallrohr, in welchem
der  Energicakkumulator, der Rirsengummistrang gelagery ist.  Der
Gummistrang  wird im  vorliegenden Fallo anf Torsion beansprucht.
Wie aus Abb. 6 und 7 zu ersehen ist, wird die mittels Treteiprichtung
im Energieakkumulator aufgespeicherte Fnergie infolge Abrollens des
tordierten Gummistranges durch eine Kegelrideriibertragung auf die
_krumine Achse'* dibertragen. Die Krumme Achse greify in die auch
cchon in Abh, 5 dargelegte Kulisge, wodurch die Drehbewegung des
tordierten Gummistranges in eine sehwingende Bewegung der Trieh-
fliigel umgesetzt wird.  Durch pine Bandbremse wird hier ebenfalls
das vorzeitige Ahrollen des  tordierten Gummistranges verhindert.
Die in Abh. 6 gestrichelte lLinie stellt das Mittclgeriist des Rumpfes
dar. Diese Rahmenkonstruktion verbindet den Flilgel mit dem Fahr-
restell und dem Sattelzitz zu cinem Ganzen, das durch Angliederung
des Gittertrigers das tragende Rumplgeriist darstellt, Durch diese
Rahmenkonstruktion und «dem auslaufenden Gittertriger wird der
Rumpf trotz geringem Gewicht schr widerstandsfihig. Der Vorder-
tpil des Rumpfes ist, abgesehen von der Aussparung, verkleidet. Da
diezser Teil jedoch keine Kriifte anfzunehmen hat, ist derselbe sehr
leicht konstruiert. Selhstverstiindlich konnte aber auch die in Abb.1
dargelegte Rumpfkonstruktion in dipgsem Falle zur Anwendung ge-
langen. Hier Dhestehen zwel Moglichkeiten der Kraftilbertragung auf
die krumme Achse: 1, wie hier dargelegt, durch den Gummi auf
Torsion und 2. durch Beanspruchung des Gummis auf Zug, wie in
der lptzten Fortsetzung dargelegt,  Im letzteren Falle kann durch
die Umlenkrolle und das Spannseil die anfgespeicherte Energie ohne
Vorwendung von Kegelriidern direkt auf die krumme Achsa iiber:
tragen wernden,

Im folgenden will ich
mizlichkeit eines Muskelkraftfliegers mit
angegliederten Triebfliigein heschreiben,
fliigrl isl im wesentlichen die gleiche wie in Abb, 6. Die Drehe-
hewegung des tordierten Gummistranges wird direkt auf eine in der
Flugrichtung gelagerte Kurbelwelle, die zwei um 180 Grad versetzie
Krispfungen hesitzt, bertragen. Mittels des Schwinghebels, der die
Kurhelwelle mit dem Triebiligel verbindet, wird die Drehbewegung
der Kurbelwelle in eine pulsirtende Bewegung cdes Triebfliigels tiber-
tragen, Wie geragt. bei ciner derartigen Anordnung kann dieselbe
Rumpfkonstruktion angewandl werden .wie bei Abb, 6 oder wie bei
Abb. 1.

Damit kemmen wir nun zur zweiten Moglichkeit, der Annulliernng
der alternativen Trigheitskriifte durch das Prinzip der Schwingungs-
\esonanz.  Wie gegagt, dieses Prinzip wird in der Natur bei der
kleinen Vogelklasse und bei den Insekien mit geringer Flichen-
belastung angewandt. Diese Gruppe der Flugtiere sind also aus-
gesprochene Sehwingenflieger, hier entfallen die etarren Deckfligel.
Die Fligel divser Flugtiere weisen eine groBe Elastizitit aul. Bel
den Schwingenfliegern der Vergangenheit hatten die Fliigel jedoch,
wie schon gesagt, keine Verlikalelastizitit anfzuweisen, sondern waren
verhiiltnismiiBig starr konstruiert, bei manchen wurden gar Ver-
steifuneshricken angewandt, die eine Vertikalelastizitit villig aus-
schlieBen. Dirge Schwingen{lugrenge beniitigten daher eine grobe
Antrichsenergie, weil die kinetische Energie der beweglen Fliigel-
massen nach jeder Schwingungsamplitude vernichtet und dann wieder
dor gleiche Kraftaulwand zur Beschleunigung der Fligelmasse nach
der entgegengesetzten Richtung aufgewandt werden mubte, Ersat-
malic hatte nun Schirferstein anf eine Annullicrung dieser alter-
nativen Triagheitskridfte mitiels der Schwingungsresonana hingewiesen.
Durch ein derartiges schwingwilliges System werden Jdiess Wider-

noch kurz eine andere Konstruktions-
in Tandemart am Rumpf
Die Anordoung der Trieb-
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standskrifte vermieden, Durch elastische Flilgel nnd federnd elastische
Aufhiingung der schwingenden Massenteile am Rumpf ist es maglich,
din Beschlennigungsarbeit nur einmal zu leisten, da diese Arheit hei
den weiteren Sehwingungen als schwingende Energie'* erhalten hleibt.
Es ist also lediglieh ein Energiezusatz erforderlich zum Aufschaukeln
der Fligel, Sobald dies einmal eereicht ist, ist nur jener  Arbeits-
hetrag  ecforderlich, der die Reibungs- und Diimpfungswiderstiinde
iherwindet, drrselbe setzt sich daher zum grisBien Teil aus nutzharer
Arheit zusammen, da ja die Reibungswiderstinde niedrig rehalten
werden kinnen und die Diampfungswiderstiinde durch den Luftdruek
nutzhare Arheit hedeuten, da diese den Aufirieh ergeben. Nach diesem
PI:]HT.I]} ist also die elastisch federnde Aulhiingung der achwing-
willigen elastizchen das Wichtigste. Das heibt mit anderen Worten,
der Fligel mull mit dem Antrichsmechanismus  elastiseh  gekoppelt
grin. Der Fligel muB in der Lage sein, unabhiingig vom Huh des
Antriehes, seine Hublinge zu bestimmen. Dies ist das schwicrigste
Problem hei diesem Prinzip. Eine cinfache ,elastisehe Kopplung®
von Antrieh und Sehwingfliigel ist hier nicht angingig, da um &0
weniger Krifte iihertragen werden kimnen, je elastischer die Kopp-
hl}Ip; ist. Wenn der Antrieb ohne Hubhegrenzung' ausgefilhrt werden
kiinnte, geniigte eine starre Kopplung von Antrieh und Schwing-
fliigel, hier wiire daher nur ein starrer StoBhebel erforderlich. Der
H-akc-n‘mt nun aber der, daB hei jedem rotierenden  Antriehs-
mechanismus der Hub fest bestimmt ist und derselbe auch nicht ohne
weiteres  mittels Zwischengestinge in einen  Anirich wohne  Hub-
begrenzung" mpgﬂw:mdnll werden kann. Hier hat nun Ing. Goedreker
durch langjihrige Versuche eine geniale Lisung gefunden, — Doch
darauf werde ich an spiterer Stelle zu sprechen kommen, — Diese
Schwierigkeiten ftreten auf bei einem Schwingenflieger mit einem
Antriehsmotor, sowie hei Verwendung eines  Energicakkumulators.
Anders lirgen die Verhiiltnisse bei einem Muskelschwingenflicger ohne
Energieakkumulator. Hier ist der Muskelmotor der Antrieh, Der-
gflhq ist jedoch an keine Hubbegrenzung gebunden. Es genigt daher
in diesem Falle din etarre Kopplung, da der Fligel mit dem Muszkel-
motor eine gefiithlsverbundene Einheit darstellt, wodureh der Fliigel-
hub unbegrenzt ist. Im folgenden werde ich zuerst aul eine derartige
Konztruktionsmiiglichkeit eingehen.

- Ihe Hpnstrukt-in_n des teinen Schwingenfliegers kinnen wir daher
in zwei Gruppen einteilen:

1. Schwingengleiter,

2 Schwingensegler, 3

_ Unter Schwingengleiter verstehe ich ein Fluggeridt, das Luftskiff,
bei w:z-.l-:-.hf*m die Muskelkraft direkt, d. h, ohne Verwendung eines
Energieakkumulators, zur Betitigung der Fliigel herangezogen wird.
Beim Schwingensegler dagegen werden die Fligel in Interwallen
dureh Freigabe der im Energieakkumulator aufgespricherten Muskel-
kraft bhetdtigt,

Wir wollen nun, wie gesagi, zuerst aul die Konstruktion des
Scehwingengleiters niher eingehen.
_ Bevor ich darauf eingehe, muB ich jedoeh in diesem Falle gegen
die Ausschreibungsbedingung des Selbststartens Stellung nehmen.

Der vprhn:ige Vorsehlag entsprach der Bedingung des Selbst-
sl-a;“ts; beim Schwingengleiter liegen jedoch die Verhiiltnisse ganz
anders,

Wir wissen, der Leistungsbedarf kann nur durch Kleinhalten
von va (der Sinkpeschwindigkeit) und G (dem Gesamtfluggowichi!)
niedrig gehalten weeden. So ergab ja die Rechnung, dab hei einem
Flugzeug mit einem Gesamtfluggewicht von 145 kg zum Schweben
ca, 1.8 P35 erforderlich sind, wihrend bei einem Fluggewicht von
100 kg sich der erforderliche Kraftaufwand schon aufl 1,3 I'S reduziert.

Das Rilstgewicht des Schwingengleiters darf demnach nicht 30 s
85 kg iiberschreiten. Mit diesem Gewicht Kann, gwieifache Bruch-
sicherheit vorausgesetzt, das Lufizkiff Kkonstruiert weridlen — aber
nur bei Fortfall der Selbststartvorrichtung.

Kommen wir nun zum Selbststart, Wie kinnte dergelbe ohne
Verwendung des Energieakkumulators und ircendeiner anders ge-
arteten Energie ausgefithrt werden? Zichen wir Yergleiche mit dem
Vogelflug. Die groben Flugtiere, wie z. B. der Storch oder der

Abb. 7

Abb. 8
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Kondor. kiinnen nicht direkt vom Boden aunlfliegen, sondern miiszen
ihren Fluz durch Lanfen einleiten,  Fiir die Praxiz bliche demnach
als Selbststart Laufen oder Rollen, Aber auch Laufen Fillt fort, da
ja  dic Beinmuskualatur  gleichzeitig  zur Fligelsehlagsarbeit  heran-
pezogen werden mibte,  Bleibt demnaeh nuwr der Rollstart durch
Verwendung eines Fahrgestells, Konstruktiv ist dies leicht miglich,
jedoch nur unter erheblicher VergriBerung des Gesamifluggewichies,
Und das Frgebmis? Da zum Starten etwa eine doppelt so0 grobe
Kralleistung erforderlich ist, wie zum Schweben, wiirde die Muskel-
kraft auch in dirsem-~Falle bei ehenem Rollweg nicht zum Selbststart
reniigen: dieser wiire nur maglich hei abwirts geneiglter Rollbahn,
Der Flug selbst wiirde jedoch durch diese Vermehrung des Flug-
gewichtes illusorisch,  Selbstverstiindlich besteht aber auch hicer die
Moglichkeit der Verwendung ecines abwerfbaren Hilfsfahrwerkes, wie
aber weiter zit ersehen sein wird, halte ich diese Startmethode nicht
fiir vorteilhaft,

Den zweiten Umstand, der gegen den Selbststart des Schwingen-
gleiters spricht, zeigt folgende Ueberlegung:

Solange das Flugzeug noch am Boden rollt, d, h. also solange
das Kirpergewicht (Mlugzeugrumpf) nicht zur Aulschlagszarbeit heran-
gezogen wird, mub beim Fligelaufeehlag nebst dem Luftwiderstand
auch das Fliigelgewicht mittels des kurzen Kraftarmes (herwuniden
werden, Zur Fligelhetitigung am Boden ist daher eine grobe Zusalz-
energie erforderlich.

Wenn, gesetzt den Fall, die verhandene Muskelkraft ausreichen
wiirde, das Fliigelgewicht nebst den Luftwiderstand zu ilberwinden,
solnnge die Maschine noch am Boaden rollt, 80 wiirde jedoch die Kraft
nicht mehr ausreichen, um auch den dauernd nach abwiirts gerichteten
Zur der Entlastungsfedern zu iiberwinden. Diesa Entlastungsfedern
sind aber erforderlich. da dieselben das Auftriebsmoment der F‘Iii_p;ﬂl.
sohald das Flugzeug in der Luft hingt, also das Korpergewicht
grlhst, zur Fligelaufzehlagsarbeit herangezogen wird, ausgleichen
miissen,  Es wire wohl denkbar, den Zug der Entlastungsiedern
durch  Gegenfedern zn kompensieren,  Bei Stillstand  der Maschine
milssen die Gegenfedern ihre hilchste Spanoung besitzen und so den
Zug der FEntlastungsfedern  ansgleichen,  Mit  zunehmender Roll-
geschwindigkeit mitBten die Gegenfedern entspannt werden, so dab
sie heim  Abhehen der Maschine vom Erdboden ihre villlige Ent-
gpannung  erreicht haben. Dieser Fall wire jedoch mur miglich
durch aktive Betitigung der Gegenfedern. Da aber beim Schwingen-
gleiter die ganze Muskelkraft heim Starten anfl die Fliigelschlag-
betitigung konzentriert sein mul, ist eine gleichzeitige Betitigung
der Gegenfedern nicht miglieh,  Anders liegen die Verhiiltnisse bei
cinemi Schwingensegler, wo die Fliugelbetiitigung beim  Start durch
die im Energicakkumulator anfgespeicherte Energie erfolgt; hier kann
aktiv durch den Piloten die Gegenfeder entspannt werden,  Auf
dirsen Fall werde ich bei Behandlung des Schwingenseglers niiher
cingehen,

Aus dicser Darlegung ist zu ersehen, dalB filr den Start eines
Schwingengleiters der Selbststart nicht zweckentsprechend ist. sondern
dergelbe am besten durch den erprobten Gummiseilstart ausgefilhrt
werden soll,

Aber noch eine andere Mbglichkeit des Selbststarta hesteht, und
zwar, wir auch beim Haesler-Muskelkraftflugzeug angewandt, durch
cinen Erdanker und ein Gummiseil. Das Gummiseil wird mittels
ciner Seiltrommel in das Flugzeug einzichend gespannt, Der Nach-
teil jedoch ist,, dal laut der Ausschreibungsbestimmung der Starter
im Fluge mitgenommen werden muB. Da jedoch das Gummiseil mit
dem Anker auch emn verhiltnismiiiiz hohes Gewicht aulweist, geht
dies auf Kosten des Gesamifluggewichtes, wodurch eine nicht uner-
hehliche Kraftvermehrung erforderlich wird., Und letzten Endes, da
der Flug ecines Schwingengleiters nicht auf eine weite Strecke aus-
gedehnt werden kann, derselbe sich daher in unmittelbarer  Nihe
des Startes bewegt, iiberwiegen wohl die Vorteile dea Selbststarts
nicht, gegeniiber dem Seilstart, der durch Verminderung des Flug-
gewichirs eine gribere Fluglinge gewiihrleistet.

Damit kommen wir nun zur Konstruktion des Schwingengleiters.

Von vornherein bemerke ich, dal es selbstverstindlich ist, dal
beim Schwingengleiter die geramte Muskulatur, also Bein. und Hand-

muskeln zur Fliigelhetiitigung herangezogen werden miiszen: ich er-
withne dies our deghalb, weil immer noch Konetruktionen auftauchen,
hei denen die Fliigel allein durch die Handmuszkulatur bewegt wrerden
snllen. Genau g0, wie es dem Ulmer Schneiderlein nicht gelang, die
Fliigel mit der Hand wirkungsvoll zu bewegen und daher mangels
Kraft die Fliigel hochsehlugen, wiirde o5 allen lkariden ergehen, din
glanben, mit der Hand allein die Fliigel zu betitigen. Es ist ja
auch leicht einzuseben, daB die Arbeitsleistung wvon iiber 1 PS nicht
durch die Handmuskulatur geleigtet werden kann, Selbsl Leonardo
da Vinei hatte dies schon erkannt und bei seincm  projektierten
Schwingenflicger sollten die kriiftigen Beinmuskeln zur Niederschlags-
betitigung der Fliigel herangezogen werden, withrend die Arme die
Fliigel aufrichten sollten. Neuwerdings sollte auch auf der Pariser
Ausstellung der kleinen Erfinder ein Schwingenflieger nach diezem
Prinzip zu sehen sein, der nur aus zwei Fligein bestand, die eciner

Bild: Archiv Piskorsch

Schwingenfiieger auf einer Pariser Aussieliung,

Fliege sehr lihnlich sehen. Diese kleinen Fliigel sind an den Schultern
hefestigt, Der Flieger hingt daher auf den Fligeln. Mittels eines
Handhehels werden die Fligel betéitigt., Aus dem Foto izt nicht
zu ersehen, ob auch die unbedingt erforderlichen Entlastungsfedern
angebracht sind, jedenfalls glaube ich mil Bestimmtheil dies ver-
neinen zu kinnen, Laut Angabe des Erfinders Louis Vallon, goll nun
der Apparat durchaus flugfihig sein. Gegen so einen Optunismus
ist s zwecklos zu kdmpfen, Jedenfalls bin ich aber iiherzeugt, dal
mit diesem Apparat auch nicht ein kleiner Flug maglich ist. hidchstens
ein Absprung mit Fallschirmwirkung, Es ist ja auch nicht anders
méglich, Wohl im gleichen Verhiiltnis einer Stubenfliege zu ihrem
Gewicht, Der kleine Unterschied ist nur der, daB die Fliege in der
Sckunde ither 100 Sehwingungen ausf{ihrt und der Apparat von
Vallon hichstens zwei, — Dies wird gentigen, —

Die wichtigste Forderung bei cinem Schwingengleiter ist nun:
1. Anwendung eines Feder-Akkumulators,
2. bestméglichste Ausniitzung der gesamten Muskulatur.

Wie im vorhergehenden Abschoitt gezeigt, ist die Anwendung
¢ines  Feder-Akkumulators (Entlastungs. und Ausgleichsfedern) er-
forderlich, um das Auftriehmoment der Flligel auszugleichen. Die
beim Fliigelaufsehlag in diesen Federn aufgespeicherte Energie wird
beim Niederschlag, denselben wverstiirkend, freigegeben,

Je nach der Federspannung sind nun zwei Konstruktionsfilio
miglich,

Nach Fall 1 ist die Federspannung der Entlastungsfedern derart
bemessen, daB dieselben das Auftriebsmoment allein nicht kompen-
sieren, sondern erst durch teilweise Entlastung des Sitzes und Ver-
legung des Korpergewichts auf die Pedale. In diezem Falle wiirden
aich die entgegengesetzien Krifte aufheben; dadurch wire der Gleit-
flug mit gestreckten Fligeln moglich, Durch Entlastung des Sitzes,
d. h. Belastung der Pedals durch das Kirpergewicht zuziiglich aktiver
Betiitigung der Streckmuskeln erfolgt der Niedersehlag, durch Ent-
lastung der Pedale dagegen der Aufschlag. In diesem Falle werden
heim Niederschlag die Beine beiderseits gleichzeitiz gestrecki,

' (Fortsetzung folgt.)

Die Muskelflugversuche des Miinchners Karl Lange

Die ersten Versuche Karl Langes, die er bereits 1920 in Prelburg
unternahm, wurden von der Presse mit groflem Interesse verfolgt. Im
Jahre 1929 koonte dann die Erfindung zum Deutschen Reichspatent
angemeldet werden, Die [fortechreitende Tschechisierung PreBburgs
gwanpgen jedoch Lange, seinen Wohnsitz nach Wien zu verlegen, von
wo er vor einigen Jahren nach Miinchen iibhersiedelte, Infolge dieser
Verhiiltnisse muBte er seine praktischen Versuche unterbrechen, die
er nun wieder aufgenommen und zu cinem endgiiltigen Abschlub zu
bringen gedenkt,

Der Apparat Langes ist ein Schwingenflugzeug, dessen Grund-
prinzip darauf heruht, daB das Kérpergewicht und din Kraft des
Flicgers vereint jeweils an dem Punkte angreifen, wo Kraft not-
wendig ist und dadurch das Gewicht des Fliegers niemals dem Zug
der Kraft entgegenwirkt, Die beiden Schwingen werden durch eine
fir ung Mensehen am leichtesten und am lingsten ausfihrbare ruder-
artige  Bewegung in Titigkeit gesetzt, Die Fligel sind geniigend
groB, hahen 10 his 12 Meter Spannweite, um auch den Segelflug zu
ermiglichen, wiihrenddessen der Flieger ausrnht und neue Kriilte
sammelt., Trotz der FligelgriBe und obwohl der Mensech fiir lingere
Zeit nur ein Viertel P3 zu leisten vermag, ist die Bewegungs-
miglichkeit geschaffen, da sich die beiden Fligel durch das Gewicht
des Fliegers wie bei einer Waage im indifferenten Gleichgewicht be-
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finden. Sollte die Arbeit des Fliegers durch einen geeigoneten Motor
geleistet werden, so miilte dieser mindestens zwei PS stark sein,
um nun ausgefallene glinstige Bedingungen zu ersetzen. Bei Ver-
gagen des Motors geniigt dann abher wieder die Muskelkraft des
Fliegers zum gefahrlosen Weiterfliegen. Die Hithen- und Seiten-
gteuerung wird durch die Verlegung des Eigengewichts des Fliegers
zustande gebracht.

Da aber bei jedem wvertikalen Fligelaufschlag das Flugzeug wie-
der zu Boden gedriickt werden wiirde, jst eine automatische Fligel-
verdrehung (Achterdrehung) vorgesehen, bei der das Flugzeug wehl
etwas an Vorwirtsgeschwindigkeit einbiift, die aber dann durch den
darauffolgenden Fliigelabschlag wieder vermehrt wird.

Noch zu erwiithnen ist, dal eine eigene Vorrichtung vorhanden
igt, die den Verlust der kinetischen Egergie in sich aufnimmt und
zum groften Teil wieder abgibt, Der Start vom Platz ist mit ecigener
Kralt ermbglicht dureh eine mit dem Flugzeug fest verbundene
Absprungvorrichtung, die dem Flugzeug die zum Fluge niitige
Anfangegeschwindigkeit erteilt und die Aufgabe hat, am Ende ides
Fluges den LandungsstoB aufzufangen. Wir baben weder Bilder der
Konstruktion noch Versuche mit dicrem neuen Typ geschen, so dal
wir die Meldung mit allem Vorbehalt wiedergeben, Nbh,
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Aber auch die Handmuskulatur mul hier zur Fliigelschlagsarbeit
herangezogen werden, und zwar derart, dall beim Niederschiag die
Handhebel angezogen werden (Beugung der Hand),  Der Aunfschlag
wind unterstittzt doreh Streckung der Hand unl teilweise Verlegung
deg Korpergewichis anf din  Handhebel, — Die  Abbililung 8 zeigh
schematiseh die  Kraftiihertvagung und  Anbringung der  Ansgleichs-
und Entlastungsfedern.

Bei Fall 2 ist die Federspannung der Entlastungsfedern derart
hemessen, dafll dicselben das Aulteichamoment (Khrpergowicht, Luft-
“druck) ansgleichen,  Beim passiven Fluge sind die Fliiwel stets flach
zostrockt, Beim Fliigelschlag ist daher der Kraftaufwand sowohl beim
lleben als aueh beim Senken der Fliigel der gleiche,  In diegem Falle
mitssen deshalh die Beine abwochselnd gesteeckt werden, g0 dalb thiey
Styeckung des ecinem Beines den Niedersehlag und dez anderen den
Aufsehlag bewirkt.,  Aueh hier werden (ie lHandmuoskeln zur Ver-
griferung der Leistungsabgabe herangezogen, upwl zwar am besten
derart, daB die Bewegnung der Hamd zu den Beinmuskeln im Gegen-
ginne erfolgl: bei Streckung des rechien HBeines Beugung der linken
Hand, — In der Abbildung 9 (left 1) ist dies schematisch dargestellt.

Aus dicser Darlegung ergiht sich von selhst, wie die heste Aus-
nittzung dgr Muskulatur zu erfolgen hal.

Wir wollen nun nach dicsen hier dargelegten Gesichtgpunkten
den Schwingengleiter entwerfen,  Uml.zwar zuerst nach Falt 1.

Die Abbildung 10 zeigt einen derartigen Schwingengleiter.

Abb. 10

Muskelkraft auf die
Preisaus-
Sehwanzsteuerung
erfolgen: dieser erfolgt daher durch Fhigelstruerung. IInd zwar kann

die ganze
kénnte der  1n
iureh

Da hier, wie schon gesagt,
Fliigelhetiitignng  konzentriert sein mnb,
schreiben verlangte Kurvenflug anicht  gul

dies nach awei Moglichkeiten erfolgen.  Frsiens durch Vergribern
des Schwingungsausschlages der einen und Verkiemern der anderen
Qeite.  Dies LiBt sieh hier leicht hewerkstelligen, da die Fliigel michi
dureh einen gemeinsamen Kraftarm  betiitigh werden, sondern unah-
hiingig voneinander, so daB durch Hubvergriberung des einen Fofes
der Kurvenflug erfolgen kann,  Zweitens kann der Kurvenflug durch
gegensinnige Anstellwinkelverschwenkung der Flitzelspitzen, wie noch
weiter dargelegt, ecfolgen.  Hiohen- und Seitenrnder fallen idlaher fort;
es bleibt lediglieh die’ Dimpfungsfliche, worans cine erhebliche {ve-
wichtsersparnis resultiert.  Auch die kurze Rumpflinge tragt weseni-
lich zur Gewichisersparnis hei.  Dureh dierse kurze Baulorm rrzibt
sich fiir die Lingestabilitit die Bedingung, da iie Fligelvorder-
kante (Gelenk) iber und vor dem Kirperschwerpunkt liegen muls
der Schwerpunkt dagegen muB vor dem Drackmittelpunkt der Fltigel
liegen.

Wie ich frither gesagt habe, mub die erforderliche Anstellwinkel-
verschwenkung bei Schilagiliigeln, die als  Trieh.  und Tragfliigel
wirken, durch Torsionselastizitit als anch durch Verschwenkung im
Gelenk selbst bewirkt werden. Der Fliigel ist daher drehbar auf der
Fliigelwurzel gelagert., Um den Kraftaufwand filr die aktive An-
stellwinkelversehwenkung  niedrig halten zu kimnen, kommen hier
ebenfalls Entlastungsfedern znr Anwendung.  Reim passiven Fluge
(Fliigel flach gestreckt) befinden sich die Fliigel im  natiirlichen
Gleichgewichtszustand (normaler Anstellwinkel). Der Kraftarm ist nun
mit dem Torsionshebel verbunden und das hat zur Folge, daB sich
der Fliigel beim Niederschlag negativ und heim  Aufschlag positiv
einstellt.

Es ist aber nicht erforderlich, daB der ganze Fliigel um seine
Lingsachse beim Fliigelschlag aktiv verschwenkt wird,  Es geniigt,
wenn seine basal gelegenen Fligelteile durch Torsiongelastizitiit allein
and nur die Fligelspitze anBerdem dureh aktive Betiitigung ver-
schwenkt wird, Die Abhildung 2 zeigt eine derartige Flilgelsteue-
rung. Aug der Skizze ist alles Nihere ersichtlich,

Durch gegensinnige Anstellwinkelverschwenkung mittels des mit
dem Kraftarm gekuppelten Torgionshebels kann nun, wie schon er-
wihnt. die zweite Miglichkeit der Kurvensteuerung erfolgen,

Eine gute Ausniitzung der gesamten Muskulatur ist bei der
periodischen  Kraftibertragung (Fall 1) ebenfalls miglich durch
Schwinghebel und Rollsitz,  Da aber diese Kraftiibertragung mit
riner Schworpunktverschiehung des Korpers verbunden ist, kann die-
golbee fiir das Schwingenfliegen nicht angewandt werden,  IHier hat
nun Ing. Goedecker in der Anwendung von Schwinghebeln mit frat-
stehendem Rollgitz eine einfache Lisung sehr guter Kraftitbertragnung
gefunden. Die Abbildung 12 zeigl Goedeckers Schwingenflivgervor-
schlag, den ich nach seiner Skizze und Angaben gezeichnet habe,
Der Flieger ist mit elastirschen Gurten am Sitz festgeschnallt. Durch
AusstoBen der Beine und Anzichen der IHimle erfolgt der Nieder-
schlag, der hier ebenfalls durch die Entlastungsfedern verstirkt wird,
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dureh Strecken der Hinde der Aufsehlag. Die drei Hebel (Hand,
Fu. Fliigel) sind zu cinander fest; die Feder ist die Auggleichsleder.
Nach Goedeckers weiteren Angahen sollen Hohen. und  Seitenrurder
fiir kurze Fligel festsiehen und die Steuerung evenluell durch Ver-
windung zustamde kommen, Gleichzeilige Verwindung im sclben Sinne
ergiibe Hihensteuerung und im Geogensinne Kurvensteuerung , . .

Damit kommen wir nun noch kurz aul den Sehwingengleiter nach
Fall 2 2u sprecheon,  Das wechselzeitige Auzstolen der Deino ist der
natiirlichen Treibewegung des Menschen angepalBt, Diies ist als Vor-
teil gegeniiber der perigdisehen Trethewegung zu buchen (vergleiche
Abhildung  9).  Die erforderliche Ansteliwinkeiverschwenkung  beim
Flitgelsehlag erfolgt hier wie beim Fall 1 durch den Torsionshehel,
Als Nachteil ergibt. sich jedoch. bedingt dureh den EEMeinsamen
Ruderhebel. die beschriinkte Mandvrierfihigkeit  durch  Fliigelsteue-
rung. In dieser Form wiire als Flijgelsteuerung nur Hihen. unil
Tiefenstenerung gut miglich; hier wiirde sich daher die Heranzichung
der Schwanzetenerung fir den Kurvenflug aus konstruktiven Ciriin-
dem eignen,  Wie aber an spiiterer Stelle dargelegt wind, ist bei
Auflisung der Fligelspitze in mehrere Einzelfliigel, analog den Vogel-
vorhiblern, der Kurvenflug dureh Fliigelzteuerung mittels Iorizontal-
winkelversehwenkung der Handhebel leicht miglich.

Zur Annullierung  der alternativen Trigheitskrifte kommt hier
das Prinzip der Sehwingungsresonanz zur Anwendung. Wie bekannt,
gimd nach diesem Prinzip sehwingungsfihige, elastische Flijzel Re-
dingung, sowir federnd elastisehe Aufhingung der Flitgel am Rumpf.,
Dic erste Bedingung  wield dureh Vertikalelastizitiit der Fligel erreicht,
die elastisehe Aufhiingung  dureh die Anwendung  der Ausgleichs-
il Entlastungsfedern. Um die Twrbulenz des Lauftmerres  zur
Fligelsehlagarheit heranznzichen, 18t pine  gefitblsmiibige Kopplung
des Fliigela mit dem Tretmotor crforderlich, Dureh den Muskelmotor,
der an keine Hubbegrenzung gebunden st und dureh tlen Kraftarm
divekt mit dem Fligel gekoppelt ist pnd somit eine gefithlverbundene
Einhoit darstellt, wird dieser Forderung auf ecinfachste Weise enl-
sprochen,

Wir sehen, durch idie Entlastungsfedern kann die Massentrigheit
der Fliigel kompensiert werden.  Je griber die Fligel, nm so stir-
kere Eutlastungsfedern sind daher erforderlich,  Beim Fall 2 miibten
die Entlastungs- und Ausgleichsfedern so stark sein, dab die Fliigel
‘m unhelastoten Zustande. also am Boden, nicht anfgeschlagen wer-
den konnten. Je grifer die Spannung der Federn, un so mehr Kraft
hrancht man aber zum Anfschankeln der Fligel; dies einmal erreichl,
ist nur die Didmpfung durch den Loftwiderstand zu iiberwinden, was
mutzbare Arbeit bedentet,

Die Fliggelspannweite und somit die Spannung der Entlastungs-
foidern kann aber nieh beliebig vergriBert werden, da die Schwin-
wungszahl wm so griBer winl, je hither die Federspannung ist. Die
Sehwingungszahl der Fliigel wiirde dann nicht mehr mit der gegebe-
nen Sehlagzahl des Tretmotors in Binklang zu bringen sein,

Zwecks VergriBerung der Schwingungsdaner und Abstimmung auf
einen mit geringer Schlagzahl arbeitenden Antrichsmotor ist daher
schon vorgesehlagen worden, einen Massenteil nach der Aullenkanle
der schwingenden Flichen zu verlegen. Jeh halte jedoch diesen Weg
nieht fir vorteilhaft; dieser ist verbunden mit einer Verminderang
der Energicausniitzung des Luftmecres, Meiner Ansicht nach ist in
diesem Falle die Mehrfliigelanordnung die ginstigste Lisung (Libellen-
flicger). Sache des Versuchs wind es sein, festzastellen, wie weit
man, im Einklang wit der gegehenen Schlagzahl des Tretmotors
hleibend. mit der Fligelahmessung umi der Federspannung  gehen
kann und wann man zur Mehrfliigelanordnung iibergehien mub,

Wio ich schon an anderer Stelle darlegte, wird bei den natur-
gegehenen Vorbildern das Prinzip der Schwingungsresonanz mit gutem
Nutzeffeklt nur bei den Flugtieren mit geringer Flichenbelastung an-
gewandt, Dies ist auch ohne weiteres pinleuchtend: Jo geringer die
Flichenbelastung, desto griiBere Vertikalelastizitit kéunen die Fliigel
aufweisen, und diese ist ja nach diescm Prinzip die Grundbedingung
zur Annullierung der alternativen Triigheitskriilte, Hier erkennen
wir aher auch, warum die Natur bei den groBen Flugtieren nicht
das Prinzip der Schwingungsresonanz zur Annullierung der alter-
nativen Trigheitskrifte angewandt hat. Alle groben Flugtiere weigen
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eine weit griiBere Flichenbelastung auf. Die Fligel miissen daher
aus Griinden der Bruchgefahr bicgungssteifer gein, kimnen daher nicht
eine so groBe Vertikalelastizitit aufweisen, die zur Annullicrung der
alternativen Triigheitekriifte erforderlich wiire. Iier kiinnte nun der
Einwand gebracht werden, dabB ja die Nalur, um diesem Uebelstande
abzuhelfen, d. h. um die Flichenbelastung zu reduzieren, die Fligel-
spannweite vergrilern konate, wodurch dann cbenfalls das Prinzip
der Schwingungsresonanz auch bei den grolen Flugtieren angewandt
werden kannte.  DaB der Natur aber auch in dieser Bezichung
Grenzen gezogen sind, ist leicht einzuschen, da ja hier auch die
Lebensverhiilinisge der Flugtiere beriicksichtigt werden miigsen, So
bedingte 7. B, cine groBe Fligelspannweite beim Abflug vom Boden,
um die Fliggel beim Fliigelschlag nicht am Boden zu beschidigen,
eine groBe Drehpunkthithe, anderseits wire eine grolle Fliigelspan-
nung dem Vogel beim Abfliegen von Biiumen, Schilf usw. schr hinder-
lich. Dies ist der eine Grund, warum das Prinzip der Schwingungs-
resonanz bei den groben Flugtieren nicht angewandt werden kann;
jedoch nicht der eigentliche! Und das ist das wichtige: Das Prinzip
der Schwingungsregsonanz wird nur bei den Flugtieren angewandt,
die kein ausgesprochencs Segelvermiigen Dbesitzen! Mit  anderen
Waorten: Nur Schwirrflicger basieren auf diesem Prinzip. Und hicrzu
rpehiren die kleinen Vigel und Insckten mit geringer Fliichen-
belastung. Das Prinzip der Schwingungsresonanz bedingt eine zur
Schlaggeschwindigkeit und Amplitude pgenau  abgestimmte  Eigen-
elastizitiit des Fliigels, Und diese DBedingung schlicBt eine aus-
gesprochene  Scgelfihigkeit des Flugtieres wvollkommen aus, Und
hier zeigt sich die Meisterleistung der Natur, die bei den segelliihigen
Flugtieren mit Hilfe eines anderen Prinzips die alternativen Triig-
heitgkrifte annullierte. Aul diese Skonomische Flugart werde ich an
spiaterer Stelle ausfiihrlich zu sprechen kommen,

Kommen wir nun zurlick zur Konstruktion des Schwingengleiters,

eim manntragenden Schwingengleiter mul unter DBeibehaltung pge-
ringer Flichenbelastung die Fligelspannweite verhiillinismiiBig groll
gein, Da es der Technik heute jedoch noch nicht moglieh ist, Fligel
mit gleicher Festigkeit und Elastizitiit bei geringem Gewicht zu bauen.
wie kie die Nalur aufweist, ergeben sich folzende Nachteile: Der
Fligel wird, so leicht er auch konstruiert sein mag, ein gewisses

Revolution im Motorenbau

Unter obiger Ueberschrift meldet die Auslandspresse, wie auch
in deutschen Zeitungen wiedergegeben wurde, daB es dem franzi-
sischen Ingenicur Babel gelungen sein soll, ein neues Triebwerk fiir
den Verbrennungsmotor zu erfinden, welches eine Leistungssteigerung
der Motoren bis zu 100 Prozent ergibt.

Von informierter Seite, Flugzeugfabrikdirektor a. D, Hansg Hoff-
meister in Essen-Kupferdreh, wird uns dazu folgendes geschrieben:

Dic Motorentechniker aller Industriestaaten versuchen schon seit
Jahrzehnten das Triebwerk der Motoren zu verbessern und auf eine
ganz neue Grundlage zu stellen. In Deutschland wird seit Jahren an
diesem wichtigen Problem gearbeitet, und zwar in der Versuchswerk-
stiitte von Ing. Mederer,

Seit James Watt, der die Parallelogramm-Maschine konstruierte,
und Stephenson, der den Kreuzkop! und Pleuelstange erfand, ist das
letztere System der Umwandlung der hin und her gehenden Be-
wegung in die Drehbewegung bei den Kraftmaschinen grundsitazlich
heibehalten worden,  Eine Ausnahme machen die Dampfturbinen,
welche die direkie rotierende pewegung zu eigen haben,

w « « . einmal hin, einmal her, rundherum das ist nicht schwer!™
ist im Laufec der Jahrzehnte fiir die Technik eine unabiinderliche
Tatsache geworden,

Im Prinzip hat sich an dieser Form der Umwandlung der Be-
wegung bei den Kraftmaschinen nichts gedndert, Wir haben uns
beim Autu des Kreuzkopfes entledigt, d. h. wir haben den Kreuz-
kopf durch die lange Fithrung des Kolbens im Zylinder ersetzt, Das
ist aber aueh alles!  Das Kriifteparallelogramm ergilt aber, daB wir
beim Motor einen groBen Teil der Kraft ungenutzt in die Wellp und
in die Zylinderwand hineinstolen, denn das Kriifteparallelogramm
18t auch heute noch kein leerer Wahn,

S0 arbeitet die Technik schon seit Jahrzehnten an der Verbesse-
rung des Trichwerkes und die Arbeiten bei Mederer sind nun schon
seil Jahren im Gange. Heute ist Mederer bereits soweit, daB er sein
neues Verfahren fiir einen 130.PS-Motor vollkemmen fertig entwickelt
hat, Die Maschine, bei welcher das newe Verfahren zur Anwendung
gekommen ist, hatte frither cine konstante Leistung von ca. 100 PS.
Heute leistet gie mit dem neuen Verfaliren 150 PS8 konstant, Das ist
bereits eine Leistungesteigerung von 50 Prozent ohne Verlinderung
der Normalien der Maschine, Jetzt soll das Verfahren fiir eine
Maschine von 650 PS zur Anwendung kommen und man hofft, da-
durch die Leistungssteigerung auf nahezu 1000 PS zu bringen.

Es handelt sich also um eine vollstindig neue Lésung der Trieb-
wrrksfrage, die besonders bei den Sternmotoren noch vollkommen
unentwickelt ist. Diese in den Flugzeugen verwendeten Maschinen
halten meistens nur eine Laufzeit von A00 Stunden aus, manche Typen
sogar nur 2—30M Stunden, dann miissen gie zur Grundiiberholung,
wilhrend der normale Fahrzeugmotor doch immerhin sehon 2—3000 Be-
trichsstunden auszuhalten vermag,

Kiinftig werden also die Flugmotoren bei der Anwendung des
neuen Triebwerksystems auf die Laufzeit normaler Fahrzeugmotoren
gebracht werden kimnen, eine Umwiilzung, die tatsiichlich von der

(Zaichn. Piskasch (3)

Abb. 11

Gewicht haben. Aus diesemn Grunde muB auch die Spannung der
Ausgleichsledern, die ja das Fligelgewicht kompensiert, sehr hoch
sein, Je hoher nun aber die Spannung der Ausgleichsfedern bemessen
ist, um so griBer ist auch die Sehwingungszahl. Dies wiire jedock
schwer mit der gegebenen niedrigen sSchlagzalil des Tr-~t:n1n1nr5 in
Einklang zu bringen. Die Mehrfliigelanordnung nach dem L:}mltmy
varbild konnte daher in der Praxis die beste Lisungsmiglichkeit
darstellen,

Durch die Melirfligelanordnung ergeben sich folgende Vorteile:

1. Da hierdurch die Fligelspannung gering bleibt, ergibt gich eine
leichte Fliigelkonstruktion,

2 Die Spannung der Ausgleichsfedern kann hierdurch niedriger
bemessen sein, dadurch ergibt sich

3. einc geringe stehende Sehwingungszahl im Einklang mit dem
Tretmotor,

4. Die Fliigel kinnen ecine groBe Vertikalelastizitit, aufweizen,
wodureh die alternativen Trigheitskrifte annulliert werden, und

5 auch die Torsionselastizitit kann bei der Mchriliigelanordnung
ausgeprigter sein, wodurch eine besscre elastische Anpassung an die
Materie Luft sich ergibt und dadurch der Nutzeffekt vergritbert wird,

' (Fortsetzung folgt.)

gribBten wirtschaftlichen Bedeutung ist, besonders hinsichtlich der
Schaffung von Transozean- und Stratosphiirenmaschinen sowie der
Fahrzeuge und Motoren fiir die Autostrallen, ‘

Die Technik schreitet weiter, gelingt die Lisung des Problemns
fiir ecine universelle Anwendung desselben, so stehen wir tatsichlich
vor einer newen Epoche im Motorenbau, und dabB dies so ist, scheinen
die bereits his zur Fertigentwicklung gelangten Arbeiten zu bestiitigen.

Das neue Verfahren steht grundsitzlich ab wven der direkten
Uebertragung der Kriifte aul die Kurbelwelle, Mederer Lillt die Kraft
auf ein Relais wirken, welches der Kurbelwelle vargelagert st
Dieses Relais iibernimmt die Kraftstilo der Kolben und dbererigt
sie ohne Tangentialdruck auf den Kurbelzapfen, Das Relais selbst
isl nach einem peuen kinematischen Prinzip gebaut, welches dureh
Spannung und Entspannung den Tangentialdrueck . aufuimmt und
nutzbar maecht, womit der schiidliche Reibungsdruck auf die
Kurbelwella  ausgeschaliet . ist, Die  Tangentialdriicke betragen
120 Prozent des mittleren Kolbendrueks, man kann sich also denken,
weleh  ungeheueren Kreidifte in Form von Reibungsdruck bei den
heutigen Motoren verloren gehen.

Februar-Gedenktage der Luftfahrt

2.2, 1931 ' Funktelegrammdienst [iir  Fluggiiste aul der
Berlin—Dresden—Prag—Wicn eriiffnet,

5.2.1861 ' Prof. Dr.-Ing. e.-h. August von Parseval, Majora. D.
und Konstrukteur der nach ilhm  benannten  unstarren
WP-Luftachiffe, geboren,

6. 2. 1911 Erstes Todesopfer des deutschen Militirflugwesens: Leult-
nant Stein, Telegraphea-Bataillon 3, stiirzte bei einem
Versuchsfluge in Ddéberitz tidlich ab.

9.2, 1846 Wilhelm Maybach, Mitarbeiter von Daimler und
schiipler der bekannten Luftschilfmotoren, geboren.

10. 2. 1931 Abschluf des deutsch-gspanischen Luftverkehrsabkommens.

15, 2. 1926 Ingenieur Guritzer und Dr-Ing. von Langsdorff
tberflogen auf dem 19 PS starken Daimler-Leichtflugzeug
ol 20° den GroB-Glockner.

19. 2. 1901 Liguidation der ,.Gesellschaft zur Férderung der Luftschiff-
fahrt' in Stuttgart., Grafl Zeppelin kaufte gein Luft-
gchiff an,

20, 2, 1906 Mrs. Griffith Brewer iiberflog als erste Frau jim Frei-
hallon den Kanal mit Butler und Spencer von Eng-
land mach Frankreich.

21, 2. 1926 Der Junkers-Pilot Schroth legte die Flugstrecke Athen-
Kairo mit einer Junkers . JF 13" in 10 Flugstunden zurlick.

26. 2. 1916 Errichtung des Flicgerhallenwerks Alt-Auz bei Mif:m:’i

1 L A,

Strecke

] ‘!m.*‘r

23

Akkademisches Ubersetzungs- und Dolmetscherbiiro / Leipzig C 1 y

Uherut:ungen aus allen Gebieten der Wissenschaft, Technik und Wirtschaft in allen Sprachen
| Spezialibersetzer fiir Flugwesen und Mcolorenbau




M USkGISChWingenﬂiegel“ 7 Von Adolf Piskorsch, Odersch, Bez. Troppau  &. Fortsetzung

ieh weiter auf die anderen Konstruktionsmiéglichkeiten

Bevor _
ich zuerst den Begrifl

cines Muskelschwingenflicgers eingehe, will
oaktive Tragfliche* niher zergliedern.

Bei Gegeniiberstellung des Insektenfluges zum Vogelflug findet
man, daB der erste sich durch grole Manbvriertihigkeit auszeichnet,
der zweite dagegen die griBte Flugitkonomie hesitzt. Die Ursache des
skonomischen Vogelfluges liegt in der Verwendung ,,aktiver Trag-
flichen* (Schwungfedernstruktur).

Die Bedeutung aktiver Tragflichen wurde schon im letzten Jahr-
vehnt des 18. Jahrhunderts von Buttenstedt zum Teil richtig erkannt.
In seiner Abhandlung ,,das Flugprinzip® verdffentlichte er seine Ge-
danken und wies darauf hin, daB zwischen der Schwere des Flug-
tiores und der Elastizitit der Vogelfedern ein Zusammenhang besteht.

Buttenstedts Theorie:

Der Vogelfliigel ist mit elastischen Federn ausgestattet, Wenn der
Vogel fliegt, hiingt er an seinen Fliigeln und die Schwere verursacht
daher unter den Fligeln einen Luftdruck. Da die Feder elastisch ist,
gibt gie dem Drucke nach und wird vermbge der bestimmten Struk-
tur nach vorn gespannt, Da die Schwere die Ursache dieser Spannung
ist. kinnen sich die Federn nicht entspannen, solange der Vogel
flicgt. Wo aber eine Federspannung eingetreten ist, ist auch ein
Federdruck vorhanden, Die durch den Schwerkraftiuftdruck nach
vorn gespannten Federn driicken deshalb riickwirkend gegen die
Luftteilchen, die sich hinter und unter ihnen befinden, und das hat
zur Folge, daB die so gespannten Federn den Vogelkdrper nach
vorwiirts ziehen, Infolge des internen Arbeitsvermdgens wird dem-
nach die Schwerkraft in horizontalgerichtete Spannungsenergie um-
gewandelt.

In einer neueren Abhandlung: ,,Das kommende Flugzeug fiir
Jedermann® (Falkenverlag Hamburg) hehandelt Georg Korf, der eeit
langem die Buttenstedteche Theorie veriritt, dieses Flugprinzip. Die
Korfschen Darlegungen basieren, wie gesagt, auf der Buttenstedtschen
Theorie — obgleich Korf glaubt, dieselbe wesentlich ausgebaut
zu haben,

In dieser Abhandlung heiBt es unter anderem auch:

Der Hohenverlust, den der Vogel durch eine geringe Muskel-
anstrengung ausgleichen kanm, ist beim Schweben sehr gering, So
orklirt sich der horizontale Schwebeflug und ist des Riitselhaften ent-
kleidet. Will der Vogel steigen, wie beispielsweise der aufkreisende
Qtorch. dann braucht er nur ein wenig in Steuerkraft umgesctzte
Muskelkraft mehr anzuwenden und vermag es dann ohne Fligel-
schlige. — Weiter heildt es:

Richtet sich der Vogel nun durch eine geringe Muskelarbeil ein
wenig auf, so daB er dem Gegenwind etwas mehr Wideratand bietet,
dann schwebt er, etwas an Geschwindigkeit einbiiBend, schwach
ansteigend aufwiirts. Wichtig ist wiederum, zu erkennen, dall es die
Schwerkraft ist, die ihn vorwiirts und durch Hinzukommen einer
ganz geringen Muskelarbeit gleichzeitig aufwiirts treibt. Nach Korf
sowie Buttenstedt geniigt also eine ganz geringe Muskelkraft, ledig-
lich zur Betftigung der Steuerfliche (Schwanzfliche), um aus den
schwach abfallenden Fluge einen horizontalen oder steigenden Flug
zu machen. — An anderer Stelle heilt es:

Der Luftdruck, den die Schwere hervorruft und der die Federn
gpannt, kann vom Vogel willkiirlich dadurch wverstiirkt werden, dab
er Flilgelschlige macht; denn wenn schon der senkrecht erfolgende
Schwerkraft-Luftdruck eine Vorwiirtsspannung der Federn erzcugt,
mub jeder Abwiirtsschlag mit den Fligeln diese Spannung verstiirken.
Um richtiger verstanden zu werden, wicderhole ich, daB der Fliigel-
schlag bei den groBen Schwebeviigeln nicht als Ursache, sondern als
Beschleuniger des Fluges anzusprechen ist, Die Ursache der Vor-
wirtshewegung in freier Luft ist in erster Linie die Schwerkraft.

Aber auch durch Beweise hat Korf seine bhzw, Buttenstedts
Thoorie erhirten wollen, Kommen wir zuriick zum Beispiel des auf-
kreisenden Storehes. Er weist die allgemein verbreitete Ansicht
— die, nebenbei beuerkt, auch schon erhiirtet ist — zurfick, dal die
Ursache des Kreisens aufsteigende Luftstrmungen sein konnten:
Wenn iman bedenkt, 8o schreibt Korf, daB die aulsteigenden
erwirmten Luftteilchen nur Stiubchen oder Daunen zu heben ver-

ACHTUNG
Muskelkraftflieger!

Wir bitten um Aufgabe der Adressen aller
derjenigen, die sich mit dem Problem des

»Schwingenfiugs* beschiftigen, da wir be-
absichtigen, mit den Betreffenden in
Verbindung zu treten.
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mbigen, niemals aber schwere Vogelkdrper, dann mull man sich
wundern, daB ihre Kraft so iiberschitzt wird, — Im folgenden Bei-
spiel sieht Korf die Richtigkeit seiner Behauptung, dal Schwerkraft-
vermbgen der Schwungfedernstruktur Filugkraflt eei: Ein Adler, der
todlich getroffen wurde, stiirzie ab, Der durch die Riickgratver-
letzung hervorgerufene Starrkrampf streckte die Fligel, und der
Sturz verwandelte sich rein mechanisch in einen Schwebeflug. Er
landete erst in 400 m Entfernung aus 20 m Starthihe. Der Hbhen-
verlust dieses toten Tieres betrug daher nur 3y der guriickgelegten
Schwebestrecke. Auf 20 m Flugstrecke hatte die Flugbahn also ein
Gefille von 1 m, das sind nur 5 Proz. HOhenverlust, Dicses Beispiel
zeigt, daB die Schwere 95 Proz, der erfolgten Flugarbeit leistete.
Eine ganz geringe Steuerkraft hiitte daher noch geniigt, die schwach
geneigle Flugbahn zur horizontalen zu prheben. Der lebendo Adier
braucht demnach zum Horizontalflug nicht mehr Muskelkraft als g
seinea Schwergewichtes, denn 1%, werden mittels der richtig ge-
stellten Federn in horizontal wirkende Spannungskraft verwandelt,

Buttenstedt und Korf Letrachten alle groBen Federn als Schwung-
federn, die die Schwerkraft in Horizonlalenergie umwandeln, also
nicht nur die 5—8 groBen an der Fligelhand befindlichen Schinal-
federn, sondern alle 40—50 grolen Federn, Warum die Federn nach
fl“ﬂ“ wirken, wird jedoch nicht gesagt; dies soll ein Geheimnis
veiben . . .

Und nun will ich dieses ,.Geheimnis" als ein einfache Sache ent-
gchleiern, aber auch gleichzeitig auf die Trugschlisse hinweisen, die
Buttenstedt und Korf unterlaufen sind.

Im vornherein sei bemerkt, daB der Buttensiedtschen Theorie im
allgemeinen zugestimmt werden kann, Die Bedeutung des Vorwiirl s-
guges infolge des internen Arbeitsvermigens des Vogellfligels ver-
mbge der Schwerkraft wird jedoch, wie weiter unten dargelegt, bei
weitem fibersehitzt, Betrachten wir uns einmal den LEnergictrans-
formator des Vogels, den Fligel. Als Energie-Umwandler kommen
hier in erster Linie die 5—8 groBen Schwungledern in Betracht, wir
wollen daher zuerst die Schwungfedernstruktur einer niheren Unter-
suchung unterzichen.

Dicse besteht aus ecinem rlastischen Schaft, dessen unterer Teil
Kiel genannt wird, und aus der, an der Oberseite des Schaftes zu
beiden Seiten organisch berauswachsenden Federfahne, dem Vorder-
und Hinterbart,

Der rohrenftrmige Kiel hat einen elliptischen Querschnitt, dessen
Lingsachse senkrecht zur Federfahne steht und darum in erster Linio
geeignet ist, einem senkrecht zur Federfahne wirkenden Drucke stand-
zuhalten: dementsprechend die Biegungsfestigkeit aber im kleineren
Durchmesser der Ellipse geringer ist.

Beim Uebergang vom Schaft zum Kiel 18t der Querschnitt. fast
kreisformig; doch weist die Verstirkung der oberen Wandung BOWiR
die Ansfilllung der Seitenwinde wit dem korkartigen Federmark
darauf hin, daB auch hier die Biegungsfestigkeil in derselben Rich-
tung erstrebt wird,

Der Schaft zeigt mahezu cinen quadratischen Querschnitt, so dal
die starken, ebenen Seitenwiinde den Vertikaldruek mit ihrer ganzen
Hile aulnehmen konnen. Die dorsale Fliche dagegen stellt eine
flachzewblbte, kriiftize Hornplatte dar, und an der Unterseite ist das
Wellenprinzip angewandt, indem zwei schmale, sturk gewblbte Leisten
in einer Léingsfurche mit ihren Rindern zusammengioben,

Aus all den Querschoittbildern ersieht man, dab alles in erster
Linie darauf angelegt war, die Biegungsfestigkeit in vertikaler Hin-
gicht zu erreichen, wogegen in horizontaler Riehtung Biegungsfihig-
keit angestrebt wurde, Den bestimmten Grad der Biegeamkrit des
Federschaltes in der Vertikal- und Horizontalrichtung hat Ahlborn
bei einigen Federn festgestellt und als Verhiltois, z. B. bei eioer,
Schwanenfeder, den Wert

Bow= 7:10 =1:1.2 und bei einer Adlerfeder
Be=4: 9=1:22 gefunden,

Da nun jedes Biegen einer elastischen Feder eine Spannung bedeutet,
die Schwungfeder vermfge ihrer Struktur chenfalls Horizontalbieg-
samkeit besitzt, bedeutet diese Biegung cbenfalls eine Spannung, die
dureh die Reaktionswirkung in translatoriechem Sinne wirkt,

Trotz alledem kénnte aber keine, in translatorischem Sinne wir-
kende Elastizititsspannung eintreten, wenn dic Federfahne die Struk-
tur einer Ficherfeder hitte, d. h. wenn Vorder- und Hinterbart von
gleicher Breite wiren, da in diesem Falle die entgegengesetut wir-
kenden Horizontaldriicke sich ausgleichen wiirden und deshalb keino
Horizontalbiegung (also Spannung) des Schaftes eintreten kiinnte, Da
aber die Federiahnen der Schwuagfeder von grober Asymmetrie sind,
d. h. der Hinterbart eine 4—5fach gribBere DBreite besitzl als der
Vorderbart, iiherragt der vortreibende Horizontaliruck und wirkt
daher in translatorischem Sinoe. Infolge des internen Arbeitgver-
mégens des Vogeliligels wird demnach die Qchwerkraft, als auch
.Schlagwirkung®, in horizontal gerichtete 8pannungsenergie wm-
gewandelt.

Aus dieser Darlegung ist jedoch schon zu ersehen, daP nicht alle
grofen Federn als Energictransformatoren angeschen werden kiinnen,
sondern in erster Linie nur die 3—8 groBen eigentlichen Schwung-
federn. Der Grund hierfir ist leicht einzusehen. Die Schwungfeidern
gehen strahlenformig von der Fliigelhand aus, d. h, die Federnkirle
stehen quer zur Flugrichtung. Infolge dieser Stellung wirkt auch die
Schwungleder in translatorischem Sinne. Anders ist es bei den ithrigen
Schwungfedern zweiter Ordnung, d. h. bei den eigentlichen Ficher-
federn. Hier stehen die Federkiele in der Flugrichtung. Eine Hori-
zontalspannung dieser Federn nach vorn hillte keinen Einflul in
translatorischem Sinae, da diese Spannung sich infolge der Stellung
der Kiele scitwiirts auswirken wiirde, (Fortactzung folgt.)
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Aus diesem Grunde weisen auch die Ficherfedern nicht die
besonderen Merkmale der Sehwungfedern aul. Hier ist keine Asym-
metrie der Federbirte vorhanden., Beide Federbiirte besitzen eine
gleiche Tiefe. Und dies ist wiedernm zweckentsprechend, Dadurch
kann infolge der Durchfederungselastizitit der Kiecle die Ficherfeder
auch in flugtordernder Weise 80 in horizontaler — hauptsfichlich
jedoch in vertikaler — Hinsicht wirken,

Kommen wir nun zu Buttenstedis Theorie zurilck:

Nach Buttenstedt ist Schwerkraft gleich Flugkraft; die Schwer-
kraft vermoge der aktiven Tragiliche Ursache des Fluges; die Fliigel-
schlige dagegen nur Beschlenniger des Fluges, Wie ich eingangs
erwihnt babe, hatte jedoch Buttenstedt die Bedeutung der aktiven
Tragfliche ilberschidtzt. Die beim gegelnden Vogel beobachlete Hori-
zontalbiegung der Schwungfedern iibt wohl pine Wirkung in trans-
latoriechem Sinne aus, jedoch nicht in dein MaBe, wie dies Butienstedt
und Korf annehmen, da die Luft kein fester Drehpunkt filr die
Fliigelspitze ist. Diese Horizontalbiegung hat zum GroBteil ihre Ur-
sache in der Verjungung des Federschaftes, der dadurch entstehende
Reaktionsdruck ist daher kein so groler,

Das als Beweis geltende Beispiel des toten Adlers hat durch die
Praxiz schon seine Widerlegung gefunden. Jedes hochwertige Segel-
flugzeug erreicht heute die Gleitzahl von 1:20, und hier sind die
Fligel starr und bestehen nicht aus elastischen Federn!

Schon der Umstand allein, daB alle Ruderflieger im Gegensatz
zum Segelllieger im Verhditnis zur Flilgelspannweite die lLingsten
Schwungfedern  besitzen, mul uns sagen, daB die Struktur der
Schwungleder in erster Linie fiir den Flilgeleehlag geeignet sein mub.

Entsprechend den G, Lilienthalschen Untersuchungen hat z, B. die
Krihe, die kein Segelvogel ist, eine Sehwungfedernlinge von 0,6,
wogegen beim Albatros, der der heete Segler ist, diese Schwung-
tedernteile nur 1,25 der ganzen Fliigellinge betragen. Aug diesem
Beispiel ist deutlich zu ersehen, daf die Schwerkraft allein vermoge
der Schwungfedernstruktur nicht Flugkraft sein kann, da ja in diesem
Falle die Krihe den Segelflug auszuiiben besser in der Lage sein
miiBte als der Albatros.

Wenn nun der Einwand hergebracht wiirde, dal nur wegen der
geringen Flichenbelastung der Kridhe im Gegensatz zur hohen des
Albatros die Horizontalspannungsenergie nicht zum Segeln ausreichend
ausgeniitzt werden kinnte, milte man die Natur der undkonomischen
Handlungsweise bezichtigen, gerade mit den besten Schwungfedern
ausgestattets Vigel mit so Wwenig! der wichtigen Schwere bedacht
su haben. Diese Anschauung steht aber mit den remachten Erfah-
rungen des zweckmiBigen Waltens der Natur in groBem Widerspruch.

Betrachten wir nun die Wirkungsweise der aktiven Tragfliche,
beziehend auf den Schwingenflug: Wir wissen, die Schlaghewegung
gtellt eine Winkelbewegung dar. Der beim Fliigelschlag auftretende
Druck ist daher uber die ganze Fliigelspannung nicht gleichmibig
verteilt, wie dies beim Segelflug der Fall ist, sondern es treten Druck-
unterschiede auf. Durch dieses Auftreten der Druckunterschiede bei
der Winkelbewegung kann erst die Ausnutzung der Horizontalspan-
nung der aktiven Tragfliche eine vollkommene sein. Diese Wirkung
wird durch den Umstand, daB der Widerstand proportional dem
Quadrat der Geschwindigkeit anwichst, noch bedeutend vergribert.
Aus dem Gesagten erkenven wir deutlich, dal die Schwungfedern
in erster Linie ,Ruderfedern* gind und nicht Segelfedern, Weiter
milssen wir daraus den Schlub zichen, daB die Fligek des
Schwingfliegers Schwungfedernstruktur besitzen milssen, wenn
dieser die Oekonomie des Vogelfluges erreichen soll.

Die einfachste LOsung dieser Frage wilrde uns die Fligelkon-
struktion nach dem , Einschwungfedernprinzip* bringen. DaB jedoch
diese Ldsung keine zweckmilige wilre, zeigt uns schon der Umstand,
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daB die Zahl der Ruderfedern mit der GriBe des Vogels zunimmt.
So hat z. B. der Flugel der Krihe und des Bussard 5 Ruderfeders,
der Fliigel des Adlers 6, der graue und weiBkdpfige Geier 7 und der
Kondor 8. Die Schwungfeder kann eine bestimmte Tiefe im Ver-
hiltnis zur Torsionsfestigkeit des Schaftes nicht iiberschreiten, da im
anderen Falle der Schaft zu sehr auf Torsion beansprucht wiirde. Bei
Verwendung des Einschwungfedernprinzipes wiirde daher in- ersterem
Falle, d. h. bei einem Fligel mit groberer Tiefe, die Horizontal-
gpannung des Fliigelholmes nicht gut ausgenlitzt werden Kkonnen,
da er aus Grinden geniigender Torsionefestigkeit im ganzen biegungs-
steifer konstruiert sein miBte, im zweiten Falle dagegen, bei einer
Fhigelabmessung von groBer Fliigelspannung und geringer Tiefe,
kiinnte ebenfalls nicht geniigend Horizontalspannungsenergie erzeugt
werden, da der Fligelholm aus Griinden der Bruchgelahr (Stirn-
druck) bei dieser groBen Fliigelspannung ebenfalls nur geringe
Horizontalbiegungsfihigkeit aufweisen dirfte. Die Fliigelspitze mub
daher analog dem Vogelfligel in mehrere Einzelfligel auslaufen,

Wenn es der Technik auch nicht gelingt, die Schwungfeder, die
eine Spitzenleistung der Natur darstellt, genau zu kopieren, so wird
es ihr bestimmt gelingen, dieselbe im Prinzip zu lbsen, und dann wird
auch die Zeit kommen, wo der Okonomische Schwingenfiieger auf
den Plan tritt!

Damit kommen wir zurfick zu meinen weileren Konstruktionsvor-
schligen eines Muskelschwingenfliegers. :

In der fiinften Fortseizung kamen wir zur Feststellung, daB der
Schwingengleiter mit Mehriligelanordnung nach dem Libellenvorbild
erhebliche Vorteile aufweist, Wir wollen daher auch in dieser Rich-
tung ddie Konstruktionsmiglichkeiten bebandeln.

Infolge der Mehrfliigelanordnung wird die ganze Fliigelspannweite
tinf, htichstens sechs Meter belragen. Bei dieser geringen Fligeilinge
von nur 8 Metern kann der Fliigel sebr leicht und elastisch gebaut
werden. Wie bei der Libelle fillt hier die Schwanzfliche ganz fortl.
Der ganze Apparat besteht daher nur aus einem kurzen Rumpflgeriist,
auf dem die Fliigel in Tandemart angegiiedert sind. Durch diese Eau-
weige ergibt sich ein geringes Konstruktionsgewicht, und das ist ja
beim Schwingengleiter von hdchster Bedeutung.

Den einfachsten Konstruktionsvorschlag stellt die Abb. 13 dar.

Die Mugkelkraftiibertragung erfolgt durch den dreiarmigen Ruder-
hebel, wie nach dem Vorschlag von glng. (Goedecker (vergl. Abb. 1Z).
Der riickwirtige Schwinghebel ist mit dem Ruderhebel durch eine
StoBatange verbunden, so dabd dem hinteren Fliigel derselbe Kraft-
impuls erteilt wird wie dem vorderen, Entgegen dem Goedecker-Vor-
schlag ist hier jedoch der Ruderhebel als ein Doppelaggregat aus-
gebildet. Dadurch kann einseitig der Hub vergrifert werden. Durch
diese einseitige HubvergriBerung, die ja auch dem Fliigel selbst mit- .
geteilt wird, ergibt sich der Kurvenflug. Nach diesem Prinzip ist also
keine besondere Steuerungsvorrichtung erforderlich, wodurch sich ja
auch diese ganze Angelegenheit wesentlich vereinfacht, Zu diesem
Steuerungsvorschlag wurde der Einwand gebracht, daB durch eine
einseitige HubwvergréBerung des Fliigels keine Kurvensteuerung zu-
stande kommen kann, wohn der Apparat frei in der Luft hingt; dies
kdnnte nur dann eintreten, wenn der Apparat noch mit dem Boden
verankert ist. Dieser Einwand ist nicht unbegriindet; hat aber nur
bei der Starrfligelkonstruktion Giltigkeit, In diesem Falle konnte die
einseitige Fligelhubvergroferung keine Kurvensteuerung bewirken.
Anders ist es aber bei Fliigeln, die Torsionselastizitit aufweisen.
Durch diese einseitige aktive Fliigelhubvergrilerung federt der Fliigel-
hintercand infolge der Torsionselastizitiit mehr durch; es entsteht
daher auf dieser Fligelseite rein automatisch ein anderer Anstell-
winkel, der die Kurvensteverung bewirkt, Die einseitige Fliigelhub-
vergréBerung hat hier also dieselbe Wirkung wie die einseitige Fligel-
verwindung ... Bei der Mehriligelanordnung kann auch, wie schon
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gesagt, die Torsionselastizitit ausgepriigter sein, Es geniigt hier daher
fiir die erforderliche Anstellwinkelverschwenkung beim Fliigelschlag
die Torsionsclastizitit des Fligels selbst. Durch den Fortfall der zu-
ziiglichen aktiven Anstellwinkelverschwenkung wird die Konstruktion
auch wvercinfacht, sowie ergeben sich dadurch auch aus Griinden
weiterer Gewichtsarsparnis Vorteile, Die Anordnung der erforderlichen
Ausgleichs- und Entlastungsfedern ist hier im wesentlichen die gleiche,
wie die Abb. 8 zeigt, —

Da bei der Mehrfliigelanordnung, wie schon gesagt, die Fligel
aber auch ecine hohe Vertikalelastizitit aufweisen kiinnen, kann die
Konstruktion des Apparates moeh weiter vereinfacht werden. Der
Fliigel braucht nicht mittels eines Gelenkes (Schultergelenk) am Rumpf
angehingt sein, sondern derselbe kann aus einem einzigen Stick be-
stehen, das in sich hoch elastisch ist. Was aber fiir eine Bedeutung
die genau abgestimmte Elastizitit des durchgehenden Filiigelhoimes
hat, erkennen wir aus folgender Ueberlegung: Wenn man einen elasti-
schen Stab in Schwingungen verselzt, so wandert der Drehungspunkt
je nach dem Kraftimpuls mehr oder minder vom eigentlichen An-
heftungspunkt des Fligels zur Spitze zu, Die inneren Teile wilben
sich also beim Niederschlag entgegengesetzt nach oben durch, wiih-

rend die fuberen Teile hinter dem Knotenpunkt nach abwirts schwin-.

gen. Nun ist aber bekannt, daB der Ktrper beim Schwingenflug eine
entgegengesetzte Wellenlinie beschreibt, d. h. beim Niederschlag der
Fligel wird der Rumpf selbst gehoben, wihrend er sich beim Aul-
schlag senkt. Diese Rumpfechwankung ist um 80 ausgeprigter, je
langsamer der Fliigelsehlag erfolgt, sowie mit je pgriderer Kralt-
anstrengung die Fligel geschlagen werden. Auch hierdurch verlegt
sich also der eigentliche Fliigeldrehungspunkt je nach der Gribe der
Rumpfsechwankungen mehr oder minder nach auBen. Dieser neue
Fligeldrehungspunkt muB aber unbedingt mit dem Knotenpunkt der
elastischen Schwingung zusammenfallen, soll die Abstimmung erreicht
werden. Daraus ersieht man, daB die Vertikalelastizitit der Flilgel
genau zum Gesamtfluggewicht einerseits, als auch zur Fligelschlag-

zahl und Amplitude abgestimmt sein mub.

Der durchgehende Fligel kann am Rumpl einen, sowie auch zwei
Anheftungspunkte besitzen, Im letzteren Falle mub jedoch die Flilggl-
lagerung eine derartige sein, daB das Fligelmittelstiick sich beim
Abwiirtsschlag der Fliigel nach oben durchwilben kann, Die letztere
Anordnung hat den Vorteil, daB der Pilot zwischen dem Doppelrahmen,
an dem die beiden Fliigel gelagert rind, untergebracht werden kann.
Dadurch ergibt sich eine geringe Hihe des Flugzeuges, woraus wie-
derum eine Vereinfachung des Rumpigeriistes und eine weitere Ver-
minderung dea Gesamtgewichtes resultiert.

Bei der durchgehenden Fliigelkonstruktion fillt natfirlich die An-
wendung von Ausgleichsfedern fort; die Spannung der Entlastungs-
federn richtet sich nach dem Gesamtfluggewicht, sowie auch nach der
Art der Kraftiibertragung (Fall 1 oder Fall 2; vergl. die diesbezilg-
liche Darlegung in der vierten und fiinften Fortsetzung).

Die Abb, 14 zeigt schematisch eine weitere Konstruktionsmbglich-
keit der Hebelanordnung. Diese basiert auf dem’ Konstruktionsvor-
schlag nach Abb, 8 und 10. Hier wird ebenfalls die Kraft durch eine
Stobstange auf den hinteren Fliigel ilbertragen. Dieser Vorschlag bat
gegeniiber dem ersteren den Vorteil, daB auch das Kiorpergewicht
selbst zur Fligelschlagsarbeit herangezogen wird. Die Rumpfkonstruk-
tion selbst gleicht im wesentlichen dem Vorschlag nach Abb, 13 und
stellt eine minfache Rahmenkonstruktion dar. Hier gilt ebenfalls das
fur den Fall 1 in der vierten und fiinften Fortsetzung Gesagte.

Die Abb. 15 zeigt die Kraltitbertragung bei einem Sechwingen-
gleiter nach Fall II. Wie ich schon in der linften Fortsetzung dar-
legte, ist das wechselseitize Ausstolen der Beine der natilrlichen
Trethewegung des Menachen angepalBt, wodurch sich ein nicht uner-
heblicher Vorteil ergibt. Der Nachteil dieser Kraftiibertragung liegt
jedoch in der schlechten Mandvrierfihigkeit, bedingt durch den ge-
meinsamen Kraftarm. der keine einseitige Hubvergriferung des Fliigels
gestattet, Bei einer Konstruktion, die keine durchgehenden Flilgel be-
sitzt, kOnnten ja die Fliigel um ihre Lingsachese drehbar angelenkt
gein, 80 daB durch Betlitizung der Handhebel die Gruodstellung der
IFliigel im Gegensinne verstellt werden kinnte, wodurch der Kurven-
flug zustande kdme, Oder es kinnte anderseits auch durch eine Ver-
windung infolge Detitigung der Handhebel die Kurvensteuerung er-
folgen, Jedoch wird die ganze Angelegenheit hierdurch komplizierter
Art, da ja die Handmuskulatur schon zur Flugelbetitigung heran-
gezogen wird. Noch ungiinstiger liegt jedoch der Fall bei Anwendung
durchgehender Fligel, Es ist daher in diesem Falle die giinstigste
und einfachste Losung die Steuerung durch Verlegung des Korper-
gewichtes.

Auf dieser Ueberlegung basiert der in Abb. 15 skizzierte Kon-
struktionsvorschlag. Nach diesem Vorschlag ergibt sich durch wechzel-
seitige Detitigung der Beine sowie gegensinmige Betiiticung der Hinde
als auch der Heranziehung des. Korpergewichtes zur Fliigelbetdtigung
die beste Kraftausniilzung einerseits, als auch durch die Mehrfliigel-
anordnung nach dem Libellenvorbild verbunden mit durchgehender
Fligelkonstruktion und der Steuerung durch Kdérperverlegung die ein-
fachste Schwinpengleiterkonstruktion. Es ist selbstverstindlich, dal
dieser Vorschlag keinen Anspruch auf ,.Durchbildung' des Schwingen-
gleiters erheben kann, es ist dies ja mit Absicht geschehen, um einen

" sinfachen, ja, man kann sagen primitiven Schwingengleiter zu ent-

wickeln, der mit dem geringsten Geldanfwand gebaut werden kann.
So wird auch hier die Frage des Selbststarts absichtlich nicht gelist,
um die ganze Angelegenheit nicht zu komplizieren. Es ist selbstver-
stindlich, daB auch hier eine Schleudervorrichtung angebracht werden
kénnte, doch glaube ich, daB diese Angelegenheit von sekundirer Be-
deutung ist und es zuerst einmal darauf ankommt, mit einem Schwin-
genflugzeug einen wirklichen Flug auszufiibhren. Da nun aber bei einem
Schwingengleiter geringstes Fluggewicht von grilter Bedeutung [iir
ein Gelingen des Schwingenfluges ist, anderseits der erprobte vorhan-
dene Gummiseilstart die sekundire Frage des Starts in einfachster
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Weise lUst, soll nach diesem Vorschlag die Frage des Selbststiarts
gar nicht angeschnitten werden, — Um jedoch der Ausschreibungs-
bedingung des Selbststarts auch beim Schwingengleiter gerecht zu
werden, werde ich an einer weiteren Stelle auch cine derartige
Schleudervorrichtung behandeln. —

Bei diesem Konstruktionavorschlag nach Fall 2 (Abb, 15) muB be-
kanntlich die Spannung der Ausgheichs. und Entlastungsfedern resp.
bei Anwendung durchgehender Fliigel nur der Entlastungsfedern der-
art bemegeen sein, daB dieeelben das Aufltriebsmoment ausgleichen,
d. h. der Kraftaufwand zur Betitigung der Fligel ist beim Auf- und
Niederschlag der gleiche, Die Fliigel sind daher beim passiven Fluge
im Gleichgewichtszustand und flach gestreckt. Zwecks besserer Aus-
niitzung des Kirpergewichtes zur Fliigelschlagsarbeit, als auch besserer
Steuerfihigkeit infolge Verlegens des Kdarpers und aus Gerinden wei-
terer Gewichtsersparnis fillt hier der Sattelsitz auch fort. Beim passiven
Fluge befinden sich daher die FubBhebel in der Mittellage und =ind
durch das Krpergewicht beiderseits gleich belastet,

Die Abb. 15 zeigt schematisch die Hebelanpordnung, und zwar ist
hier der Handhebel, der drehbar angeordnet ist, mit den Fulhebeln,
die auf der Gleitschiene auf und ab hewegt werden, mittels Gestidngeo
verbunden. Die Abb, 15 zeigt die Hebelanordnung gesehen von vorn
gowie riickwirts. Nur ein Fulhebel trigt die Zaplen fir die Schwing-
hebel, Da diese Hebelanordnung vorn wie auch riickwiirts die gleiche
ist, wird auch den Hinterfliigeln der gleiche Kraltimpuls mitgeteilt.
Alles Niibere ist aus der Skizze ersichtlich.

Damit ist aber noch nicht die Grenze der Vereinfachung des
Schwingengleiters erreicht, Der Schwingengleiter pach dem Libellen-
typ wird, wie ich schon sagte, ein geringes Konstruktionsgewicht aul-
weisen und deshalb besteht hier, wenn auch cine primitive Lisungs-
miéglichkeit des Selbststarts. 8o wie Otto Lilienthal dureh ¢inen Sprung
vom kleinen Sprunghiigel die Gleitflige mit seinem Hingegleiter ein-
leitete, wird auch diese Startmiiglichkeit mit eimem derartigen leichten
und kieinem Schwingengleiter moglich sein, Und ebenfalls wird hier
auch der LandungsstoB, wie beim Lilienthal-Gleiter, mit den Beinen
aufgefangen werden kidnnen. Um es kurz zu gagen: die einfachste
Konstruktionsmiglichkeit eines Schwingengleiters ist ein Hingegleiter.
Die Konstruktion wird im Grunde die gleiche sein, wie in Abb, 13 dar-
gelegt, nur daf auch hier noch die Kufe fortfillt. Daraus ergibt sich
jedoch noch eine weitere Vereinfachung des Rumpfgeriistes, das hier
nur noch aus einem Doppelrahmen besteht, an dem die Tandemfliigel
und die Bein- und Handhebel angebracht emd. Durch diese weitest-
gehende Vereinfachung wird es mdglich sein, den Apparat mit einem
Gesamtgewicht von etwa 20 Kilogramm herzustellen, Wenn wir be-
denken, dal der Apparat von Jakob Degen, den ich eingangs meiner
Abhandlung erwihnte, nur 9 Kilogramm wog, en wir erkennen,
dad die Annahme von 20 Kilngramm Gesamtgewicht des Schwingen-
gleiters nicht Ubertrieben niedrig angegeben ist. Das also ist die eine
Mbglichkeit des Selbststarts mit diesem Schwingengleiter: zuerst Ab.
sprung vom Sprunghiigel wie beim Gleitflieger mit gleich darauf an.
gchlieBendem Schwingenflug, (Fortzetzung folgt.)

Drucklehlerberichtigung, Seite 18 Heft 11936 lies statt Abb, 10
Abb, 12, Seite 19 statt Abb, 12 Abb, 10. Ferner Seite 18 dritter Ab-
gehnitt von unten lies Abb, 11 statt Abb, IL
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Kleine Fortschritts=Lragodie
1935-36

(Text und Zeichnungen: Alfred Gertlof/[.)

Mit Genehmigung der Schriftleitung aus der
Heinkel-Werkzeitung.

Seht die .70"! Strahlend vor Vergniigen,
Valigetankt, bereit und wellerhart

Wird sie gleich von dannen fiegen

Und gie freul sich auf den Start,

Wuaderbar verfeinert wnd peziichtet
Sctzt sie jeden Fachmany in Begeist'rung,
In der 70" ist ein Beispiel aufgerichict
Fiir die Liifte neue Meist'rung,

Mund und Augen angestrengt verkniffen,
Striamungstechnisch giinstig langgesireckt,
Angespannt wund wie ein Pleil geschliffen,
Hat zie selbst die Hande weggesieckl,

Und mit kleinstem Anstellwinkel und erhéhier
Matarleistung braust der Liiffe Star,

Und sie haolt den letzien Kilometer,

Der noch irgendwie zu holem war,

Selig schwilzend, siegeamatt und glucklich
Steht sie, von Rekorden ruhmesschwer,
Und der Lorheerkranz ist pleicherweis’

Fiir Maschine, wie Pilot und Konstrukteur,

Jeder neue Flug, der zich ereignet,

Wird begeistert milgeleilt und diskutiert,
(Jeder, der ein Blech dafiir gezeichnet,
Sagt, er hitt' die .70 konstruieri),

Aeh, in diesem fartzchritlisschuellem FLohen
WeiB man nie, wie lang die Frewde wihri;

Schon gieht man die 211" gen Himmel slrebhen
Maplog selbstbewufit, erhaben wund verkldrt,

Nreidisch riimplt die 70" Nase und Propeller.,
Sie zu feiern trinkt kein Menseh mehr Sekitl
Andere wmind grofer jeizl wnd achneller!
Sie ist nur noch cin Gebrauchsobjekt!

[erquicklich

W70, triste Dich! Es wird Dein Ruhm
[nicht minder!
Eine neue Rasze hast Du uns beschert,
Und eg werden Deine Kindeskinder
Einst erreichen, was Dir nicht gewdihri.

Wenn sie rasend durch die Liifte pfrilen,
Wird vergebens der Beschauer spal'n:
Wo sie waren, &gtehl ein nebelhalter

[ Auspuffetreifen;
Wo sie sind, ist nicht zu seh'n!

M USkelSChWingenflieger J Yon Adolf Piskorsch, Odersch, Bez. Troppau 8. Fortsetzung

Dia zweite Méglichkeit des Selbststarte bei einem derartigen
Schwingengleiter besteht im , Anlaufen” mit gleichzeitiger Betitigung
der Fligel durch die Hand. umnd Beinmuskulatur, In der vierten Fort-
getzung hatte ich zwar dargelegt, daB als Selbststart . Laufen" mit
gleichzeitiger Flilgelschlagsbetitigung nicht gut in Befracht kommen
kann, da ja schon eine groBe Zusatzenergie erforderlich wire, um den
dauernd nach abwirts wirkenden Zug der Entlastungsfedern zu ilber-
winden. Dies hezog sich jedoch mur auf einen Schwingengleitor mit
nur cinem Fligelpaar. Die Spannung der Entlastungsfedern mubte
daher erstens einmal schon wegen des weit hiheren Gesamtflug-
gewichtes, als auch wegen der groBen Fligelspannweite eine weit
hithere sein, Bei einem Schwingengleiter mit Mehrfligelanordnung und
dem geringen Fluggewicht liegt jedoch dieser Faktor weit glinstiger,
go dalb auch ohne groBe Zusatzenergie die Spannung der Entlastungs-
feder iberwunden werden kann. Selbstverstiindlich kiénnen hier die
FuBhebel nicht gtarr sein, da ja hisrdurch die Moglichkeit des Laufens
mit gleichzeitiger Betitigung nicht gegeben wire, sondern dieselben
milssen — fhnlich Steigbiigeln — elastisech resp. biegsam sein. Der
Start, mit einem derartigen Schwingengleiter wird go vor sich gehen,
dal man zuerst im Stand durch Betitigung der Hand. und Beinhebel
die Fliigel aufschaukelt, bis die stationiire Schwingung erreicht ist,
dann — unter weiterer aktiver Fliigelbetitigung — durch Laufen die
erforderliche Geschwindigkeit erlangt, um letztens durch einen krii-
tigen Absprung zum eigentlichen Schwingenflug Uberzugehen,

!Wir wollen nun nach dieser Darlegung den Schwingengleiter ent-
werlen,

Die Abhildung 16 zeigt einem derartigen Vorschlag eines
Schwingengleiters schematisch, Im wesentlichen gleicht dieser Vor-
schlag dem nach Abh, 15, nur daB hier an Stelle der starren Ful-
hebel die  hiegsamen, steighilgelartigen Fulipedala kommen, Die
Fithrungsschiene ist natiirlich dementsprechend hither angebracht, so
dab das eigentliche Rumpigeriist eine sehr geringe Hihe aulweist,
Die FuBpedale kiénnen nun einerseits, wie auch bei Abb, 15, an den
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beiden Stofstangen, die an dem Gleitschienen ihre Filhrung haben,
angehingt scin, wobei nur die eine Stolstange den Laplen fiir ie
Schwinghebel triigt; anderseits kdnnen die steighiigelartigen Fubhebel
direkt an den Handhebeln angehingt sein. In diesem Falle ist nur
cine StoBstange erforderlich, die die Kraft der Hand. und Bein-
muskeln auf die Schwingfligel dbertrigt, Hier wird natirlich auch
nur eine Flihrungsschienn bendtigt. Da die Hand. und Fu&"h--hr_-l
awangsliufig zusammen arbeiten und eine gefiihlsverbundene Einheit
mit den Fligeln darstellen, wird hier die Abstimmung erreicht, Auch
hier wird die Kraft mittels der Handhebel, die ja ebenfalls wie vorn
durch eine StoBstange in der rilickwirtigen Fuhrungsschiene mit den
Schwinghebeln verbunden ist, auf die hinteren Fligel (bertragen.
Der Handhebel stellt hier, wie auch beim Vorschlag nach Abb, 15,
von oben gesehen ein Rechteck dar, Die beiden vorn und rilckwirts
drehbar angeordneten Hebel sind mit in der Flugrichlung liegenden
Stangen zu einem starren Ganzen verbunden. Dieses Handhebelrecht-
eck hat die gleiche Linge wie der Abstand der beiden Flugelpaare.
An der AuBenseite des Hebelrechtecks hefindet sich, wie gesagt, die
Gestlingeanordnung, wodurch die Kraft der Hand. und RBeinmuskeln
aul heide Fliigelpaare dbertragen wird.

Wenn auch dieser Vorschlag nur eine primitive Losung der
Qehwingengleiterkonstruktion darstellt, so besteht hier zumindest die
Aussicht, daB ein kleiner Erfolg damit erziell werden RiOnnte, da
hier sowohl die ganze Muskulatur des Menschen zur Fliigelschlag-
arbeit herangezogen werden kann und derselbo auch die Grenze dder
Einfachheit und des geringsten Konstruktionsgewichtes darstellt. Zu
dieser Konstruktion will ich noch bhemerken, daB an Stelle des fort-
gelassenen Sattelsitzes ein Sicherheitsgurt fritt, der an der vorderen
und riickwiirtigen Fiihrungsschiene angemacht ist,

Es gibt natiirlich — von anderer Seite aus entworfen — noch ein-
fachere Schwingengleiterkonstruktionen, die ebenfalls aul dem Prin-
zip der Schwingungsresonanz basieren. Ieh will hier nur den Vor-
schlag von Ellyson erwihnen. Nach diesem besteht die Tragfliche
ebenfalls nur aus einem einzigen Stiick, das in sich hoch elastisch
ist, dieselbe hat also cbenfalls keinerlei Gelenke oder Scharniere.
Der ganza Apparat besteht nur aus einem Fligelstiick und dere
kurzen Dimplungsfliche, Wie soll nun das Fliegen mit diegem
Apparat vor sich gehen? Man soll sich in die Mitte des Tragfligels
cinschnallen und dann mit den Armen langsam die Eigen-
schwingung des Fliigela herbeifithren. Sobald die stationdre Schwin-
gung erreicht ist, soll durch einen Anlaul wnd kriftigen Absprung
der Flug eingeleitet werden, Nach Ellyson wird der Sprung um eo
weiter tragen, je geschickter der Flieger den Rhythmug der Schwin-
ungsaulschaukelung beherrscht. Verliert er ihn und kommt aus dem
akt, so schwindet der Vortriecb und der Apparat senkt sich im
Gleitflug nieder. Ellyson und auch eine Reihe bwdeutender Physiker
sollen davon (iberzeugt sein, da das neus Schwingenflugzeug so
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weit entwicke® worden kann, dafi es michi bloB Weitaprimge von
mehreren Kliometer LAnge zulassen, ronderm aueh deg wirklichen
Menschenflug nach Vogelart erméglichen soll. Nach Ellyson soll dnr
vom Mcnachen auagehende Kraftimpulsn dem Fligel in dem Rhythmun
schwingen, der dem Menachen liegt, und das ist der Rhythmua dea
Herzent, also elwa humdert Bchifge in der Minute. Nach der Berech-
pung und Verruchem kam pua Ellyron zu einer Spannweite von
56 m, bei der die SBchwingungszahl von ¢a, W0 Bchwingungen in
der Minute erreicht wird.

Ea liegt mir {ern, diesen Vorschli irgendwie abldllig kritinieren
tu wollen, jedoch kann ich nicht umhiny, meine Bedenken demgegen-
iber auszusprechen. Es ist klar, daB die Schwebhearbeit um so grober
ist, je groBer die Flichenbelaatung. Die Insekten und Kifer, die
eine hohe Flichenbelastung aulweisen, haben cinen weit griber ent-
wickelten Muskelapparat als die gering belastelen Insekien oder
Vogel, Da nun der Apparat nach Ellyson nur eine Gesamispaon-
weite von 5—-6 m besizen moll, die Fligeliefr aus Grilnden grnillgen-
der Tormionsfestigkeit auch nicht sehr groB soin kann, wird dersaclbe
auch eine verhidltpiemidlig hohe Flichenbelastung aulweisen. Die
Schwebearbe wird daher nach diesem Vorschlag echenlfalls verhilt-
niemiBig groB sein. Nun moll, wie gesagt, die Flugebbetitigung heim
Ellyson-Vorschlag ausschlieBlich durch die Handmuskulatur erinlgen.
Meinen Standpunkt dariiber habe ich schom wiederholt dargelegl, der
darin giplelt, daB nur wsler Heranziehung der ganzen verfilgbaren
Muskulatur, und hwr kommen in erster Linie die weit kraltigeren
Streckmuskeln der Beine in Betracht, die FHigel wirkungsvoll he-
titigt werden kbnnten. Man dacl der Resonant keine Wunderwirkung
beimessen, die Schwebearbeit mul doch steta geloielet werden, wenn
auch hier durch die Schwingungareaonanz der Gesamikraftaufwand
bedeutend vermindert wird. Im allgemeinen heibt ea immer, dab der
gribie Kraftaulwand zur Aulschaukelung der Fligel reriorderlich ist
und bei Erreichen der stationdren Schwingung derselbe bedeulend
heruntergeht. Hier Hegt aber beim Ellyronapparat die Schwiche!
Im Standversuch ist dies ja alles zutreffend, wie ist «dies aber, ro-
hald der Apparat in der Luft hdngt? Jetzt, wenn das Kiirpergewicht
pelbst zur Aulschlagrarbeit beitrigt? Und dieser linterschied der
Kraftinderung bei Aul- und Niederachlag ist hier sehr erheblich, da
ja bei dieser leichten Konstruktion das Korpergewicht den grobBien
Teil des Gesamtgewichtes ausmacht. — Ieh brauche mich wohl nicht
deutbeher ausgzudriicken. In der Frage: Wo hleilk hier die stationdre
Schwingung und der Rhythmus der Schlaghewegung? ist auch die
Antwort iiber den Wert erines derartigen Vorachlages gegeben, — Ea
ist selbatverstindlich, daB es hier nisht so darauf ankommt, ob
auf der Erde der Rhythmua der Schlaghewegung oder die Abstim-
mung erreicht wird, rondern daB diese Bedingungen restlos beim
Fluge erfilk werden. Unid so kommen wir wieder aul die alte For-
derung zuriick: Das Korpergewicht mub durch Eaotlastumgsfedern
kaompensiert weriden! Eine andere Mbglichked wire noch, daB die
Eigenelastizitit des Fligels derart bemessen ist,- dal sie der Durch-
federung nach oben einen weit griiBeren Widerstand entgegensetzt,
als nach unten, und zwar milBie auch hirr der Unterachied der Elnstic
tititaspannung in diesen beiden Richtungen derart sein, dal auch
hier das Kiarpergewicht wieder kompensiert wird, wodurch wiederum
die Abstimmung und der gleichbleihende Rhythmus der Schlaghewe-
gung erreicht werden kOnote. Die Natur erreicht die Abstimmung
nach dicsem letzierwihnten Prinzipl —

Damit kommen wir oun zum Konstruktionsvorschlag eines
Schwingenfliegera mit ,aktiver Traglliche" (vergl. die 6. Fortretzung).
Wie dort gesagt, muB die Fligelapitze analog der lHandechwinge des
Yogels in mehrere Einzelfligel auslaufen. B = 1:22 is durch ent-
sprechende Profilierung dea Holmes leicht zu erreichen, Schwierig-
keiten der Horizontabhiegungafihigkeit crgeben sich jedoch durch die
Fligelbhespannung. Die pormale Flichenhespannung ist hier nicht
anwendbar, Eine Lisung im diesheziglichen Sinpbe finden wir in der
dachziegelartigen Fliigelbedeckung; idierer Weg wurdc von Tilp be-
schriten. (Vergl. auch die Darlegung der Tilpschen Konsiruktion in
der 1. Fortscteung, Heft 10, Jahrg, 1944.)

Tilp schreibt iher die Fligelkonstruktion lolgendes: Die Rippen
sind in der Flichenebene beweglich und beberrschen je einen der das
ganze Tragdeck bhildenden und gleich S8chuppen dbereinander greifen-
den Flichenteile. Diese besondere Einrichiung, die sich aus langen
und kostspicligen Versuchem ale beste erwies, macht es dem Flugel
mdglich, sich mach vorm wumd umten e<lastisch durchzubiegen. —
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Warum Tilp mit seinem Apparat keine Erlnlge mnitigen konnte, halte
ieh ja achon in der 1. Fortsetzung dargelegt: Bei der hierbei an-
gewandien Parallelhewegung konnte, da ja hier keine Druckunter-
schiecde auftraten, nicht gentigend Horizontalapannungrcorrgie erzeugtl
weridean. — Einn andere Ldsung findem wir in der Anwendung des
Wellungsprinzipe. Bei den  Naturlliegern ist der Hinterrand der
Schwungledern im wunbelanteten Zustande leicht gewelh; derschhe
sireckt sich rrst boi der Horizontalbiegung glatt. Bei Anwendung
diraes Prinzips in der Praxis muB jedoch geachtet werden, dall er
Hinterrand nicht lappig it und flattert, weil derselbe wihpemd des
passiven Flugea das Gleitvermdgen des Apparates weit herunter-
driicken wiirde.

Es konnen nun in der Praxisa die Fligel sowohl nach dem Lang-
oder Breitlligelyp konstruiert sein. Bei dem ersteren, das sind die
Meereaflioger, bilden die Handsehwingen eine geschlossene Fliche,
d. h. die Schwungledern liegen hier dicht an dicht, Beim leisterea
— den Landfliegern — gehen die Bchwungledern strahlenlormig aus-
einander.

Da dieser Umatand fir dis Fligelsteuerung von groBer De-
deutung ist, will ich zuerst einmal kurz aul den Vogellflug cingehen,
Beim * BreitfMiglertyp erfolgt die erforderliche  Ansteliwinkelver-
echwenkung der Hamdschwinge durch Torsionselastizitht der Schwung-
federn. AuBerdem kann die Grumdstellung der Schwungfedeen durch
aktive Beldtigung verlindert werdon. Die Schwuugfedern mind dreh-
bar gelagert und die Kicle durch Sehnenbinder miteinander ver-
bunden, Durch Anzichen und Lockern der Sehnenbiander wird eine
Rollung der Schwungledern um ihren Kiel bewirkt,

Beim Auf- und Niederschlag werden die Handzchwingen, d. h.
dia Schwungledern, nicht aktiv um ihre Lingeachaa verechwenk!,
sondern nur durch Torsionselastizidt der Schwunglederfabnen, Der
Yortrieh kommt beim Vogel zum gridBten TeFil
durch die Translationswirkung deraktiven Trag-
fliche zuntande. Hierzu ist aber keine groaBs Ansiellwinkel-
verschwenkung erforderlich, Dia aktive Apstellwinkelverschwenkung
der S8chwungfeder dient lediglich der Steuverung. Wenden wir diese
Erkenotnis in dec Praxis an. Endgegen dem Vorsehlag (vergl, Abh, 10
und 11} braucht bei Verwendung der aktiven Tragfliche der Fliigel
hbeim Aufl. und Niederachlag mnicht akliv verschwenkt zu werden,
Torsionsrohr und Torgionshebel fallen daher fort,  Bei der perio-
dischen Kraltibertragung (Fall 1) kann daher der Kurvenflug bei
aktivem Fluge ecinerscits durch einseitige Hubvergriberung des Tret.
motore  als auch dureh wechselseitige aktive Verschwenkung der
Einzellligel erfolgen. Beim passiven Fluge dagegen  erfolgt  der
Kurvenflug nur durch wechaciseitige Verachwenkung «der  Einzek
flitigel. Die Abb, 17 zeigt die Fliigelsteuerung nach Jdem Brenfliigler-
typ schematisch, Dhe Einzelfligel sind drehbar gelagert und mitein-
ander durch das Steuerungeseil verbunden, das im Handhebel endet,
Durch Horizontalwinkelverschwenkung dea Handhebels erfolgt  die
Fligelsteuerung, und zwar bei Betitigung des Handhebels im gleichen
Sinne, Hshen- oder Tiefensteuerung, und im Gegensinne Kurven-
stenuerung. Aber auch hier sind Entkstungsfedern an den Einzel
fligein angebracht, die dieselben beim passiven Fluger im (Gileich-
gewichtszustand (normaler Anstellwinkel) halten. Hierdurch wird ver-
hinidert, daB zur Yerschwenkung der Einzelfligel um ihre Lingsachse
pin groBer KraKaufwand erforderlich wire. Wir sehen auch hier
wieder, daB die Anwendung der Ausgleichs. und Entlastungsfedern
heim Schwingenflug eine grobe Rolle &pielt und nur dadurch der
Kraltaulwand aul sein Minimum gebracht werden kann.

Aber auch bei der Konatruktion dea Schwingengleiters nach
Fall 2 erfolgt bei Verwendung aktiver Tragflichen die Steuerung
nach demeelen Prinzip. Trotz des gemeinsameo Kraltarmes kann
der Kurvenflug durch Flilgelsteuerung infolge Horizontalwinkelver-
m:-hwnnkung der Handhebhel erfolgen. Die Schwanzsteucrung ist also
auch bei Fall 2 nicht erforderlich. Es kann demnach auch hier die
kurze Baulorm mit Erfolg angewandt werden (vergl. Abh, 10).

Damit kommen wir zum Langfliglertyp. Dieser bedingr ecine
andere Fliigelsteuerung, Da beim Langfligler die Schwungfederfaline
vom benachbarten Kiel tiberdeckt irirti kiinnde die heim Niederschlag
erforderliche Anstellwinkelverschwenkung durch Toreionselastiziiin der
Federfabne nicht eintreten. Beim Breitfligler iat dies ja. wie ge=agt.

" mighch, da ja die Schwungfedern strahlenfSemig aureinandergehen,

wodurch dire Schwungleder an eiper Durchfederung dea Hinterbartes
nicht gehindert wird. — Aber auch eine akiive Verdrehung Jder
Schwungleder beimn Langfligler ist nicht miglich, da der benachbarte
Kiel dies nicht gestattet., Wie komimt hier die beim Fligelschlag
priorderlichsa Pronations. und Supinationsstellung der Handechwinge
tustande? Beim Vergleich der Kontur der Behwinge des Lang. umid
Breitfiglers finden wir, daB beim ersteren die rrse Schwungleder
die grobBte ist, beim letzteren dagegen die mittlers, Darnin liegt die
Losung! Beim Langlligler ist die erste Schwuagleder die lingsie,
(Fertsetsung Sene 32)
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Muskelschwingenflieger (rortsctzung von seite 19)

aber auch biegungssteifste. Die anderen nehmen an GriBe und Steif-
heit ab. Die Pronationsstellung (negativer Anstellwinkel) der Schwinge
kommt daher beim Niederschlag durch dis wechselude Durchfede-
rungeelastik der Kiele und nun auch der Torsionselastik der Feder-
fahnen zustande. Das gleiche gilt fir den Aulschlag. —

Selhstverstindlich kann auch beim Langfligler der Grad dea
Durchfederungswinkels geregelt werden, d. h, auch hier kann aktiv
die Pronations- und Supinationsstellung (pegativer oder positiver An-
gtellwinkel) der Handschwinge verstellt werden, und zwar aul
folgende Art:

Die Schwungfedern sind am Handskelett federnd elastizch ein-
gespannt und miteinander durch elastische Schnenbiinder verbunden.
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Inhaber:

AUTOFLUG GERHARD SEDLMAYR

T AUSRUSTUNGEN

fur Flieger:

Fallschirme, Sonderbekleidung, Kopfhauben,
Brillen, Kartenroller

G| BERLIN-TEMPELHO

Flugzeugfiihrer mit gewerbsmaili-
gem B ll-5chein fur die Monate Juli,
August, September gesucht. Bewer-
bungen mit Lebenslaul, Bild u, Nachweis der
arischen Abstammung an die Lufeverkehrs-
gesellschafc Wilhelmshaven Ristringen
m. b. H.,, Wilhelmshaven, Schllefifach 14.

Theoretische

rernausbildung
Sfishrer, Ingenieure und

Berliner Straie
1671168

Achenbach-
Flugzeughalien

aus Stahlblech oder Beton
Autogaragen, Wohnbaracken
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Sportmaschine
(gebraucht, 3—4000 RM)
zu kaufen. Angeb. unt. Z, (. 2657
an den ,,Deutschen Sportflieger**,
Leipzig C 1, Peterssteinweg 19.

Bei Streckung der Hand ist die Durchfederungsspanne der Schwung-
federn in ihrer Lagerung am geringsten, Bei Beugung der Hand, und
somit FEntspannung der Sehnenbinder, werden die Schwungfedern
filr dorso-ventrale Einfliisse locker, d, h. dio wechselseitige Anstell-
winkelverschwenkung  wird durch die Rilckwiirtsbougung der Hand
vergritbert, Bei Beginn des Fluges oder bei Windstille, wo durch Jio
Schwinge in erster Linie Schwebearbeit geleistet werden mub, ist
daher die Fligelhand gestreckt. Bei Gegeowind dagegen oder heim
schnellen Horizontalfluge ist die Schwinge nur auf Propulsion ein-
gestellt, daher zwecks VergriiBerung des Durchfederungswinkels
Rickwiirtsheugung der Hand.

Dasselbe Steuerungsprinzip kinnen wir nun in der Praxis bei der
Schwingengleiterkonstruktion nach dem Laoglliglertyp anwenden. he
Ahb, 18 zeigt dies schewmatisch. Durch Betéitigung des Handhebels, 4. h,
durch Lockern oder Anspannen der elastischen Lagerung der Einanl-
fliige), kann die Durchfederungsspanne mehr oder minder fixiert wer-
den. Dureh Betlitigung des Handhebels im gleichen Sinne erfolgt
daher auch hier Hihen- oder Tielensteuernng und durch Betiligung

im Gegensinne Kurvensteuerung.
] (Fortsetzung folgt.)

Tiichtiger Einflieger
der in der Lage sein mufl, den gesamiten Einfliegebetrieh

selbstandig su leiten und gewandt ist im Umgang mit Kunden,
sum baldigen Eintrint

gesucht, Bedingung ist ersiklassiges
Jfliegerisches Konnen auch in technischer IHinsicht, B 2- und
K 2-Schein, maglichst auch gute technische Vorbildung. De-
werbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehalis-
anspriichen und Lichtbild an

Biicker Flugzeugbau G.m.b. H., Rangsdorf b, Berlin

Leichiflugmotor 25-40 PS

neu oder gebraucht, moglichst zugelassen, ev. mit Schraube so-
fort gegen bar zu kaufen gesucht Angebote unter Z D 2690
an den ,Deutschen Sportflieger, Leipzig C 1, Peterssteinweg 19
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Unterkunftabaracken Autogaragen,
Bavbuden, Holzhiluser,
Wochendhauser, jagdhiuser usw,
liefern In bewihrten Holz
konstruktionen schnellstens

Heolzhaus- und Hallenbauwerke

Odfo Schneider |
Bernsdorf Oberlausitz (Tel. 137) ¥

e ——r—————————

scheine, mit mehrjihriger prakt. Tatigheir,
sucht passende Stellung. Angebote unter
Z. P. 2677 an den ,,Devtachen Sportfiieger’.

Energischer Tischlermeister

fir Flugzeug-Reparaturwerkstatt per

sofort gesucht. Ausfuhriiche Bewerbungen

mit Gehaltsansprichen erbeten u, Z. H. 2619
an den ,,Deutschen Sportflieger'.
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Links: Der Schneider von Uim, Jakob Degen, mil seinem Schwingenflugzeug.
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(Nach Nimilhr: ,Luftschiffahrt und Technik.) Rechis: Lilienthals

laitschwingeniileger.

M USkGISChWingenﬂieger 7 Yon Adolf Piskorsch, Odersch, Bez. Troppau 9. Fortsetzung

Otto Lilienthals Schwingenflieger, den ich eingangs meiner Ab-
handlung erwihnt hatte, wies ebenfalls — analog der Handschwinge
des Vogels — Einzelfliigel auf. Bei diesem Apparat sollten bekannt-
lich nur die Fligelspitzen dureh einen Motor in pulsicrende DBe-
wegung versetzt werden, withrend die basal gelegenen Fligelteile

gtarr waren. Bei Verfolgung des Prinzips der aktiven Tragfliche .

diirften allerdings die Einzelfligel nicht durch einen Randhogen mit-
einander wverbunden sein, auch diirften wie hier beim Lilienthal-
apparat die Zugseile, die von den Schlagfliigeln zur Mitie resp,
zum Antrieb fihren, niecht im Druckzentrum der Sechlagfliigel an-
gebracht sein, da ja in diesem Falle die Fliigelspitzen gefesselt
wiren und hier auch das Prinzip der Schwingungsresonanz gar nicht
angewanidt werden kinnte,

Schon damals hatte Lilienthal in seinem beriihmten Werk: ,,Der
Vogelflug" die Konstruktion eines Schwingenfliegers skizziert und
fiir einen Apparat von ecinem Gesamigewicht von 90 kg eine Fliche
von 10 qm angenommen, wobei bei einer Ausfilhrung nach dem
Breitfliglertyp die Spannweite 8 m und die gribte Fligeltiele 16 m
betragen smollte, wiihrend hei einer Ausfithrung nach dem Lang-
fliiglertyp die Spannweite 11 m und die griiBte Fligeltiefe 14 m
betragen wiirde, Im ersteren Falle lduft die Fligelspitze in von
einander abstehende Einzelfliigel aus, wihrend im letzteren Falle der
Flugel sich zu einer Spitze verjilngt. Auch hier sagte Lilienthal,
dal zur Hervorrufung der Fliigelschlige durch die Kraft des Mon-
schen vor allem die Streckmuskeln der Beine verwendet werden
miilten,

Im Zusammenhang mit diesem komme ich nochmals auf den
erwihnten Vorschlag von Ellyson zuriick. Das Photo zeigt ein
iilteres Versuchsmodell aus dem Jahre 1932, Nach Angaben hatten
der Apparat ecine Spannweite von etwas iiber 83 m. Die Fliigel wur-
den durch Handmuskulatur betiitigt. In einer spiteren Abhandlung
im Jahre 1933 schrieb dann Ellyson: Irrtiimlicherweise ist damals in
der Oeffentlichkeit wvielfach die Auffassung entstanden, daB die von
mir erstrebte Endform eines Muskelkraltflugzeuges jene primitive
Ausfithrung und Antrichsweise haben milsse, die ich damals rein
hﬁn{wlinmﬁﬂig zu dem Zwecke eines einfachen Vorversuchs gewilhit
abe . ..

In der neueren Darlegung aue dem Jahre 1935 ist Ellyson trotz
alldem bei geinem alten Prinzip geblieben, nur mit dem Unterschied,
daB hier die Bpannweile auf 56 m verlingert wurde, Auch hier
gollte der Flieger sich in der Mitte des Tragfliigels einschnallen
und nur mit den Armen die Fliigel betitigen. Diesen neuneren Vor-
schlag hatte ich ja schom in der letzten Fortsetzung dargelegt.
Warum ich eine derartige Konstruktion nicht fir gut halte, habe
ich in der letzten Fortsetzung auch schon dargelegt. Nieht nur,
daB die Handmuskulatur viel zu schwach ist, sondern auch daB
durch diese Antrichsweise selbst die wverfilgbare Kraft der Hand-
muskeln nicht woll ausgeniitzt werden kann, da ja das Wichtigste,
der festn Halt resp. das Sichdagegenstemmen fehlt! Bei Betrach-
tung dieses Photos hat man den Eindruck, daB die Sache ,funktio-
nieren* miiBte! Hier reichen ja die Armo fast bis zur Milte der
Fliigelspannung, Was nilizt es aher, wenn auch die Fligel betitigt
werlden  kédnnten, wenn  der ‘hierdurch erzeugte Aunftrieb infolge
Fehlens geniigender Fliche bei weitem nicht ausreicht? Gewill, auch
bei kleineren Fliigeln kionnte geniigend Auftrieb erzeugt werden,
aber nur bhei dementsprechender VergriBerung der Fligelschlagszahl
und hierdurch auch gesteigerter Leistungsabgabe. Deide Faktorea
kommen aber bei einem derartigen Muskelkraftflugzeug nicht in Be-
tracht, da sowohl die gegebene Schlagzahl als auch die Energie-
alyrnbe der Handimuskulatur auf den erforderlichen Stand nicht ge-
bracht werden kinnte. Zwecks genigender Auftriebserzeugung mub
daher in diesem Falle die Tragfliche selbst vergrébert werden. Wie
ich erwihnte, soll nach dem neueren Vorschlag von Ellyson die
Fliigelspannung 5—6 m betragen, also  fast llnppnlt =0 lang sein,
wic beim ersteren Vorschlag, Jetzt erkennen wir aber auch, dab

Links: Ellyson mil seinem Muskel-Flugapparat, Rechis: Friedrich Eigler in Tlrmitz (Nordb&hmen) mil seinem Flugapparal.

die ganze Angelegenheit nun weit ungilnstiger augsieht. Die Arm-
linge steht nun zur Fligelliinge im Verhiltnis von 1:6. DaB hierbei
die Fliigel mit der geringen Armmuskulaiur nicht wirkungsvoll be-
titigt werden konnten, ist wohl leicht einzusehen. Hier ist aber
noch ein Umstand von groBer Wichtigkeit: der Wirkungsgrad eines
schlagenden Fligels steigt proportional dem Quadrat seiner Liinge
und seiner Geschwindigkeit, Die Verdoppelung der Fligellinge er-
gibt vierfachen Effekt, desgleichen das hlaBe Verdoppeln der Schlag-
zahl; und das Verdoppeln won Fligellinge und Schlagzahl zu-
gammen ergibt 16fachen Effekt. In dem gleichen Verhilinis steigt
aber auch der erforderliche Kraftaufwand. Wir sehen also, dal
durch hloBes VergroBern der Fligelspannweite bei gleichbleibendem
Kraftaufwand dieser ungiinstige Umstand mnicht heseitigt werden
kann. Auch bei diesem neuen Vorschlag von Ellyson kiinnte nicht
geniigend  Aufltrieh erzeugt werden, da die Handmuskulatur nicht
ausreicht, diese griBeren Fliigel wirkungsvoll zu betitigen. Dieger
erforderliche Kraftaulwand kann auch nicht — wie auch oft irrtiim-
lich angenommen wird — dureh das Prinzip der Schwingungsreso-
nanz reduziert werden, dadurch werden lediglich die alternativen
Triigheitskrifte annulliert, die natiirlich bei einer Schlaghewegung
mit starren Schwingfliigeln sonst sehr erheblich wiren. Aus diesem
Grunde ist auch der Albatros im Grunde genommen kein Ruder-
vogel mehr, sondern nur ein ,Segler*. Die Fligel des Albatros
sind sehr lang und schmal, dieselben wiirden demnach dureh Schlag-
betiitigung einen griiBeren Auftrieb erzeugen, wenn — die Muskel-
kraft zur Betliti;ung dieser langen Flilgel ausreichen wilrde. IHierzu
langt aber die Muskelkraft nicht, sondern nur zur Fixierung und
Steuerung der Fligel. Der Albatros braucht aber auch nicht den
Ruderflug auszuiiben, da er ja der Meister des Segelfluges ist und
auch immer die Gelegenheit hat, den Segelflug auszuiiben und daher
nur eelten zum fir ihn sehr ansirengender Ruderflug greifen mul

Anderseits erkennen wir aber auch, warum dic Insekten, die
eine hohe Flichenbelastung und daher auch eine hohe Schwingungs-
zahl aufweisen, im Gegensatz zu den Vigeln und Insekten mit
geringer Flichenbelastung einen weit gréBeren Muskelapparat be-
sitzen, da ja der Kraftaulwand ebenfalls proportiopal dem Quadrat
der Sechlaggeschwindigkeit wiichst, Daraus ist aber wieder zu er-
sehen, daB ein Schwingenflieger mit kleinen Schlagiligeln — bei
Betiitigung der Schlagfliigel durch die Armmuskulatur —, gesetzt
den Fall, es bestinde die MoOglichkeit der Erzeugung hinreichender
Schlaggeschwindigkeit, ebenfalls keinen Erfolg aufweisen kionnte.
Daraus ist geniigend zu ersehen, daB beide Wege, sowohl bei einem
Schwingenflieger mit groBen Schlagfligein als auch mit kleinen
Schlagfligeln bei Betdtigung derselben nur durch die Handmusku-
latur zu keinem Erfolg filhren konnen. Und gerade diese Ikarieden
gind die groften Optimisten, die sich nicht iiberzeugen lassen wollen
von der Unbrauchbarkeit derartiger Konstruktionen. Es ist dies
ohne Zweilel die verlockend einfachste Konstruktion eines Schwingen-
flicgers und diese Form findet auch schom in der Sage von
Didalus und Ikarus ihre VerkOrperung. Es darl aber nicht wver-
gessen werden, daB wir Menschen ja nicht als Flieger geboren
wirden und daB daher die Flugbedingungen fiir uns gar nicht zu-
treffen. Und das ist in erster Linie die wbllig abweichende Aus-
bildung der gesamten Muskulatur. Bei den Flugtieren gind die
Brustmuskeln, die die Fliigel betiitizen, am weitesten ausgebildet,
wiihrend die anderen Muskelpartien nur sehr gering sind; beim
Menschen dagegen sind die Beinmuskeln am stirksten entwickelt,
Die Gesamtmuskulatur des Vogels steht zu der des Menschen im
Verhiiltnis von ¢a. 6:1, Daraus ist schon der erhebliche Vorteil

gegeniiber dem Menschen betreffs Energieabgabe zu ersehen. Ver- °

gleichen wir dagegen die Flilgelschlagmuskeln mit den Armmuskeln
des Menschen, so milssen wir mindestens das Doppelte hinzurechnen.
Daraus ist wohl deutlich zu ersehen, daB mit einem Schwingen-
flieger mit Armmuskelbetitigung der Erfolg ausbleiben muB., Und
dann dar! auch nicht vergessen werden, daB der Vogel mit seinem
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Flugapparat ein . Ganzes' repriigentiert und anch der Giltegrad des
Vogelfliigels in hezug aul  Elastizitéit als adeh geringes  Gewicht
usw, in der Praxis nicht erreicht werden kann,

Das folgende Photo zeigl chenfalls finen Scehwingengleiter mit
Armmmuskelbetitigung.,  Auel dieser  Erfinder, ein junger Tisehler-
~geselle aus Nordbihmen, verspricht  sieh  hietdureh  ecinen  Erfolg.
DaB diese Konstruktion, wenn gie anech an sich ganz geschickt auns-
gieht, eine Lawnarbeit darstellt, erkennt man  soflort.  Hier wird
woder das Drinzip der Sehwingungsresonanz  angewandt noch  =ind
hier irgendwelche Ausgleichs- und Entlaztungsfedern, die das Kirper-
gewicht kompengieren, angebracht, Dem jungen Erfinder wiirde o8
nicht ein hilehen besser gehen, als dem Sehneider von Ulm, aneh
hier wilrden die Fligel mangels Kraft hoehgesehlagen!
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Auch Jakeb Degen hatte erkannt, daB die Armmuskulatur allein
. gering sei und dal hiee unbedingt ecin fester Halt resp. ein Sich-
dagegenstemmen zwecks voller Ausniitzung der Muskulatur erforder-
lieh ist. Er betitigte daher die Fligel, indem er sich gegen die
nntere Stange stemmte und die obere zu sich emporzog,  Auch
hier besalen die Fliigel keine Gelenke, sondern waren durch ein
clastisches Medium miteinander verbunden. DaB Degen mit diesem
Apparat keinen Erfolg aulweizen konnte, lag erstens darin, dal er
hierhei  das  Prinzip der Ventilklappenanordnung  anwandte  und
aweitens  dadurch  den Vertikalflug  auszuiiben  erstrebte. Nun

igt aber bekannt, dal der Vertikalflug den griBten Kraftaufwand
erfordert und daB selbst von der grobBen Zahl der Vigel nur cinige
(Fortsctzung folgi.)

ilivgae Flugart auzithen kéinnen,
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Flugfﬁhiges Mt)de”ﬂugzeug ,,Rhansperber“ | Von Modellbaulehrer Anders, Leipzig

Neben den Flugmodellen unserer deutsehen Jugend gilt es noch
- eine andere Art kleine Flugzeuge, die oft als Anschauungrobjektie
nder als sogenannie |, Schreibtischflieger® Verwendung finden, das
gind die Modeliflugzeuge, also eine naturgetreue Minialurausgabe
von normalen groBien Flugzeugen, Sie haben nur den einen Nach-
teil, ndmlich, xie sind nicht flugfithig. Sie erfrenen uns zwar durch
ihren Anblick, fliegen aber nicht.

Im folgenden s=ei aber eine DBauwnleitung gegeben, die beides
vereint: Wir haben ein Modellflugzeng vor uns, und es fliegt aber
auch, und zwar mit einem Gleitwinkel von 1:15. Der bekannte
wRhinsperber” diente als Vorbild, An Werkstoff brauchen wir nur
zweierlel:

1. Karton oder Pappkarton, Stirke 0.3 mm, und
3. eine Tube Klebstofi*) fiir 20 Pig.

Herstellung der Einzelteile

Da das Durchpausen der Zeichnung meist sehr ungenau ausfiillt,
stechen wir die Umrandung der Einzelteile, hesonders die Ecken und
Bigen, mit einer Stecknadel durch, Wir kinnen dabei gleich die
Fliigel und das Hohenleitwerk doppelt durchstechen, ersparen uns
also damit die Hiilfte der Arbeit; .den Rumpf stechen wir aber nur
einmal durch, Dieser besteht aus drei  miteinander verleimten
Sehichten Karton., Nachdem wir erst cinmal cine Schicht genan
nach Zeichnung hergestellt haben, schneiden wir an Hand dieser

*) Es wird als Klehstoff ,,Uhn* empfohlen, da Syndetikon nicht
verwendhar jst, ) |

Mafstab 1:1:

,.thahlinnc“ die anderen beiden, Allergenauestens sind die Stellen
anzuzeichnen, wa spiiter die Fligel und das Leitwerk angebracht
weriden gollen,

Die Teile der Zeichnung klappen wir nach unten herum., nachdem
sie mittels der Kante eines Lineals um  die angekreuzte Linie
(— x — x —) herumgebogen wurden, und kleben sie fest. Die Teile
A, h und ¢ biegen wir nur rechtwinkliz ab. Der Fliigel bekommt
dann noch einen stumpfwinkligen Knick in Richtung des Haupt-
holmes, so daB er genau auf die auf der Rumpfzeichnung angegebe-
nen Teile a und b ozn liegen kommt, — Dieser Winkel, der das
Fliigelprofil herstellt, wverliinft sich allmiihlich his zum Fligelknick
(von der Fliigelwurzel nur 80 mm lang):; der AuBenfliigel ist dann
alto ganz chen ohoe Profil!

Zusammenbau der Einzelteile

Zuerst gtellen wir uns den Rumpf her, die drei Schichten werden
gut miteinander wverleimt., . Uhu“-Klebstoff mufi nach dem beid-
seitigen  Auftragen erst etwas eintrocknen (Behandlung wie hei
Gummiltsung), Als Mittelschicht ksnnen wir auch 0.5 mm Karton
(statt 0.3) cinleimen. Besonders feste Verleimung ist an der Rumpf-
nase notwendig und vor allem in Hithe der Fligelwurzel. Diese
Slelle dibertriigt ja die gesamten angreifenden Kriifte!  Dureh  die
Verleimung von drei Schichten erhiilt der Rumpf eine viel grolere
Biegungssteifheit, als wenn er nur aus eciner Schicht der dreifachen
Stiirke bestiinde,

Das Anleimen der Fliigel und dez Hihenleitwerkes ist einfach.
wir nehmen dazn Photoklammern. — Nur ist darauf zu achten, daB

Zeichnungen , Der Deutsche Sportflieger”
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