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Dine Flutmoschine erdenken, ist r ichts,
cine toDstruialcD, ist wcnig -
f l iogen ist ol lcN. (Li l ;ol l thr l)

Vont Segelflug un(l Segelflugzeug
\ ion t l-( / l /  I  I  i t  t l t .  I-  I)  I ,  \ :u; Ir ingen-Stul tgalt '  )

Die Nntur als Vorbild
Die Segelf l icger sind âlter als dre Menschhcit,  Aus ( lel Triaszcit

schon sind gcwalt ige Glcitcr und Scgler bekanni, neben ( lcm Ptelodak-
tylus der Ptcranodon nl i t  einer Sl)ann$'eite \ 'on ? m und cler Rhaur,
plrorhynchos, del mit einem senklcchtcn Sclrwanzsegel seinen Flug
steuerte. Auch der Ulvogel , \rchâopterir i  sei l t ier. envâhnt.

Diese Segler f i 'ei l ich konnten dcnr r\ Ienscl)eu kaum als i l [ regurg
(l icnen, denn ( l ie geologischen und kl imatisclrcn Verânder,u[gen dcI
Krei( lezeit  cntzogen dicsen Urgleiteln dic Nêhlung - und die stalkcn
Ll l f tbewegungell ,  die sic zum Flicgen blauclrten. Nur eine dunklc I1r.
innerung bl ieb von ihnen in deD DlachensagcD crhalten.

Aber scit  der X{ensch in die Gcschichte ei[ trât,  sah er ùber sicl l
Vôgel dahinf l i€gen. Dcr Wunscb, cs ihnen gleichzutun, ist rnit  ihrn
zugleich er 'rvacht und durch die Vorbi lder jn der Ti€r- und Pflanzen-
\\ ,alt  immer'\ ' ie( lel Dcù cDtfacht worden. Bis in dic Gegcnwart hinein
siD(l die ÀIi inner, denel ( lcl  \ \ruùsch zu f l iegen l iein€ Ruhc l ieB, bei dcr '
\atur in dic Lehre gegangen. Fl lrgcchsen un(l , ,Fl iegendc l lunde" sind
Volstulen ( lcs , ,Gleit f lugzeuges", dcr Insektcnflug gibt uns heute noclt
Dranches l l i i lsel auf, aus der Pflanzenlvelt  Bi l t  der Lôwenzah[ als
l{uster '  des Fal lschi lms, di€ Samen vieler Btume, der Linde, des Ahorns,
( lc[ Kiefer u, a. drcl]cn sich im Fall  \r ie Lùltschrauben uud erzlelen
so einen unl vieles vergrôRerten Auftr ieb. Dcr Sâûrcn dc't  jâ\,âniscl len

Zanoniapalme ist sogûr'  so vol lkoùull€rl  , ,eigcnstal) i1", daIJ cr. aus jc( lcr

Lêge hclaus wieder- die r icht ige Glcit f luglage cinnimmt. Dic Etr ich-
Rumple,rteube und das Junkers-\ lu f lûgcl-FlùFzoug sin(l  nach diesett l
Vorbild gebaut worden.

Dic eigcnôlichen Fluglehlareistcl rvaren abcr doch die Vôgcl. Uralt
sind die Versuche, die l i lùgel des Vogels nacl lzubi lden un{l im Schwin-
genflug den LultrauDr zu erobern. Fl i igel sind ein Zeichen gôtt l ichcr

.) De. Ve.fsser, eiÈ erfolsr€ichor oLor. xùd Sesclllicscr, der aùch Àls Fluszeùsbùùer
)s\riil,rto BÂtrmus[€r voD itbùngs- 'ind Lsisù,rnssûuszeuso,, sclnf, hst kùrz.lich ein ,,II3nd-
buùlL dd SeslltliegeDs" hêransseseù€n.

Bei d6r vorbereitus d6r Hendschrift fiir dieses Uefl het er Uelrù DiDl..Yolks\virt
otro MohchoB, s,ùr'*arr, m.r,creDqezôs€n. 
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I l igensclraft ,  ùrekanùt sinrl  z. B. ( l ic Vogclgôttcr Àgyptcns, Flt igelschuhe
tl . i igt FIclmos, r ler gl icchischc Gi)tterbote, Fl i igel tragcn ( l i€ Engcl der
chl isl l ic lrcn Rcl igioncn, z\\ 'c i  I labcn sind dic IJegleiter Wo(lans. h den
Sagen uD(l ùIythen dcl Vôlker'  fr .ndcn \vi l '  immer wie(ler geflùgelte
Fabelwcscn uDd das Schwancnli lcid der \cr 'zôubelten Pl inzen ta,ucht
lr i iuf ig im Mârchen auf.

Sagengestalten, Triiumer und Denker
Dàl! Di i t lul t \  rnd ./ t4r?rs i l r  ( lcl l  sl i l l l (en ^Ù l\vj tr  clgcbictcl del l i i is lc

l{r 'etas I)crcits i lcf loi{cn sind, isl  l l ic| t  ausgesclr losscù, d0ùlr Lhc I i lû90
voù tr 'erdjrrcrrd ,S.lx1- '  l r i t  scincr , , l lesenstiel l i iste'  (19È) bcwcisen, dal j
( l ie Stet igkcit  dcs Ki isler)NiDdcs ùrrclr ci [ Iachstcn Flugzeugen nannens-
wc r te  Lc i s l l r r gcn  c r r r i )F l i c l r t .

lViclutt t l ,  t l r t  Schn r l ,  so clzi i l ) l t  drc Sag0, w[I] te schon, was heuto
jeder lr luBsclr i i lel .  nclr lclr t : , ,1)u nragst rvissen, daB sich al le Vôgcl
gcgeù ( len \\ ' i t rd crrr lxr l l rcbcn und ebortso setzen."

\, ton Arch,ylus \on l 'àr 'cnt, Schi i lcl '  der P)' thagorder, wi ld berichtet,
cr hâbe cinc lâul)e gcl)rrut,  die , ,mit dem vcrborgenen Atem ein€r in
i l l .em Innclclr eingesc Ir l{)ssenen Lutt" f log. Ob es sich um einen ersten
\Varmluftbal loD ha.ndcltc, ob dic 

' l 'aube 
nur ein Mechanismus mit be-

rvegteD Flùgcln \ar ' ,  r \ .ci13 ùi]n ntcht. Wallscheinl ich ei l te hier, wie
oft in . ler Geschichtc ( l0s l i luges, r l ic Phantasie d€r Wirkl ichkeit voraus.

Um 121')0 hât siclr aùclr der glolJe UniversalgelchÉe Roger Bacon mil
dem McnschenJlug l)esclrâlt igt ul1d heute velwirkl ichte Môglichkeiten
vorausgeil l lnt,  l lei l ic l)  olrne i ibcl die prâktiscltc ^uslt ihrung etvas aus-
zusagen. l)af lcgeù ist Lconatt lo t la Viuci ci t tcr '  ( ler erstcn, der wilkl ich
wissensclrâft l ich die Vol âlrssctz | lùBcn des l lcl |sclrenfluges untelsucl l t .
Er, dcr zl l  ( lcn grôBten lngcnieluen soiner'  Zeit  gchôr' t ,  hat unter seinen
Schùiften auch ein , ,Brrclr ronr Vogcl l lug" hintcrlasscn. Dcr erste Tei l
diesel Sclr l i f t  spricht \ 'om dynarnischen lr luS, dem Aulst ieg durch
Ir lùgelsclr l .rg, der zwcitc Tei l  belrandelt den Sch\\ 'ebeflug, cin dri t tel
' Iei l  

bel jchtet von al lgeùneineD Beobacl l tungen. Bis in rvelclre Einzel-
hoiten e|clcn Schwierigheiten des Segelf luges nùchging, l i i f i t  sich z. B.
daran erl icnncn, dalS cr. das Fl iegen in grôAeren Hôhen ftr ungeJâhr-
l icher ansalr als dicht ùber der EIde rvegen der \ \ / i rb€lwinde, die aus
den Be|.gs(lr luclrten aufsteigen. Dem lvaùrnluftbal lon war er schon
sehr nâhe, Àuch mit ( lcm Schrvingenflug belalSte er sich genau, die
Wirkungen des Luftwidelstandes und die,,Strornl inie" beschâft igten
ihn schon. Dr erfand einen Fal lschirrn. Ja, auch die senkrecht auf-
stei8en(le Flu8masclr inc, den Schraub€nfl ieger, hat er vorausgedacht,
uùd seiDe VoNtel lung von der'  \ \ , i r l (ung einer Lultschraubc wal vol l '
l iommen riclrt is.



Hirth, Von Seselflug und Segclllugzeu8

Àber der grolSe Vogel, von dem er sprach, ist nicht geflogen. Viel-
leicht hindcrten ihn die technischen Grenzen seiner Zeit, vielleioht auch
uur seine stândige Rastlosigkeit, seine Plâne zu verwirklichen.

lvir wissen von vielen lfânnern, die rnit geringercn Kenntnissen
von den Gesetzen der LuTt als Leonardo Schwingenfluszcuge entwarfen
rrnd da,mit zu fliegen versuohten. 16?5 stùrzte in FrankfuÉ Bernoùr bei,
crnem Flugversuch tiidlich ab. Bekanntgeworden sind der Uhrmacher
Jalrcb Degen, der in lMien 1811 einen Schwingenflieger baute, ein €mp-
findliches Werk âus Bambus und gcfirnintem Papier und sein Schûler
Bcrblilzgcl, del ,,Schneider vorr Ulm". Beiden sind ihre Versuche miB-
glùokt, weil sie mehr von der Idee ùJesessen âls sachkundig waren.

Dagegen giDg der Englânder Cau:\e11 gatz wissenschaf tlich vor. Um
1810 entwarf er eine Maschine mit Tra8flâchen, mit I-Iôhen- und Seitcn-
ruder und Antrieb durch eine Luftschraube. Aber er war seiner Zeit
voraus. Auch ihrn fehlten die technischen Mittel, vor allem die gecit
nete Antriebshralt.

Doch nun hôrte der lraum vom Fliegen nicht mehr euf, Mânner zu
beschâltigen, die einander gegenseitig anregten und \,oneinander lernten,

Da ist der Franzose Z. P- n[ouillarcl, cler als Farmer in Algerien
30 Jahre lang clen Adlerflug beobachtete, skizzierte und schlieBlich ein
Buch schrieb ,,Das Reich der Luft". Dâs von ihm gebaute Flugzeug
flog nicht, abcr sein Buch wirkte rveiter.

So u/urde sein Landsmann Clem,eftt Ader davon angercgt, aber âuch
seine drei mit gro8en Kostcn erbautcn Riesen-Eindecker hatten keinen
Ertolg.

Der erste tr{ann, der nach zeitgenôssischcr amerikanischer Darstel-
lungl) mii einern GloitRugzeug flog, war John, J. Montgomery, der 1884
mit seinem nach dem Vorbild der S e e m ô \' e gobâuten Gleiter in Otay'
Californien etwa 200 m einen Hang hinabglitt. Mit weiteren Gleitern
hattc er wenig Erfolg, nachdem der erste bâld zu Bruch gegangen war.
Nach langen Studien baute er 1904 cinell sogenannton Tandem-Mono
plan, mit dem er von einem HeiBluftballon aus startete und sehr be-
achtliche Leistun8en vollbrachte. Nachdem llereits bei einer seiner
GroBvorfùhrungen sein bester Pilot D. Malong, tôdlich âbgestùrzt war,
crreichte ihn 1911 das gleiche Schiclisal.

Von denen, die in den Jahrzehnten ùm LilientlLal ar\ der Arbeit waren,
seien noch einige liurz envâhnt.

Arnold, Bôclelin, der Maler, war zeit seines Lebens Anhânger des Segel-
fluges. Um 1882 baute er s0lbst mehrere Gleiter, die aù)er immer wieder
dulch Wind,stôBe zerstôrt wurclen, ohne daB je ein Flug gelang. Als
Gleis noch hat er auch Lil ienthal bcsucht und war Zeuge von desseû
Irl iigen.
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Octate Chanulc war i iher t io Jahre alt ,  als er sich dem Segelf lug zu-
wandte. Er hatte cin crfolgrcichcs Lcben als Ingenieur und Brùcken,
bauer hiDter sich, als cI zu f l iegcn bcgâDn, zusâmrùen n\i l  -7. lL Hetr i , tg,
( lcr sich bei Li l ienthal seinc Glundkenntnissc cnvorben hatte. Er
baute hauptsâchl ich tr{chldcckcr, \ \ 'obei ihm seine Br' tckenbauerlahrun.

Fcl l  zugute kamen. An E00 Fl i igc f i i lÙtc er ohne Unfal l  dulch, ein
Zeichen fùr '  dic Stâbi l i tât scincl Glcitcr.

Percy S. Pi lcl ter. der als jungcl IDFcnicul 'Li l ienthal besuchte, ist des-
\vegen erwâhnenslvelt ,  lvci l  er als crstcr den ,,Schleppflug" yelsuchte.

Von eincm Pferclegespann l ieR cl siclr gegen den Wind ziehen. Seinc
llrfolge elmutigten ihn, ein tr'Iotorflugzeug zu bauen. Aber vor dem
erstcn Flug damit \ .eNngli icl( tc cr mit seinem alten ,,Hâwk" tôdl ich.

Als lrcdeutenclstc Pionicrc ( l icscl Zcit  sind die Brùdcr Wriglt t , t \r
ncnn€n. Dic Leistungcn, ( lurch ( l i { ,  sic vornchmlich bekannt wurdcn,
l icgen z\\ 'ar auI clcm Gfl) ict ( lcs trIotolf lugcs, abcr ihrc lange und ziel-
bewunte Ârbcit  begann nti t  ( lcm ScFclf l  g und brachtc auch hicr dio
clstcn (( larDals st leng gchcirr gclr l to|]cn) Erfolge.

Otto Lilienthal, der ,,Vater des Segelfluges"
Otlo Lilicuthal wurtle ln 23. llai 1348 in Anklam in Pommern gc,

l)olcn. Zùsârnmen mit scirrcm Rllr( lct ( ;r ,slau beobâchtete er schon als
Jl lrge den Flug det Stdrchc in ( lcl  l \ i t l lsburger Heide. . \ ls Ofto 13 Jehre
âlt rvar, bauten ( l ie Brùder ihrc olste , , l . l l tgmâschine". Um dem Spott
der Kameraden zu cntgel lcn, bc8annr)n dic Bl 'ù( ler ihre ersten Versuclre
in ùrondheller. Naclrt .

Scchs Jahre spât€r bautcn dic bcidcn cin neues Schwingenflugzcug,
nri t  . .Ful lantr ieb". Nach denr Bcsuch dcr GcNerbeschule Potsdanr
arl lei tet Otto plâkt isch in ciDcr Rerl iner'  l lâsclr iDcnfal lr i l i .  An der Gc-
werbeakaclemie studiert er Mechànil(  und vird ejn ausgezeichnetcr
Jngenieru. Darùber aher rviKl ( l ic Bcohachtuni{ des Yogelf luges nicht
Icrgessen. Genaue Aufzeicl lnungcn un(l l lossuDgen bi lden den Grund
Ii ir  spi i terc Râuloûnen. Sofolt  noch denr l(r ieF von 1870/71 gelrt  cr ' lv ie-
del an scine Xonstruktionen, I i r  bcschaift igt sich nl i t  . lcr Frage dcs
Glei( i l rge$.ichts, der r icht igen Schwerpunktlai{e, er l laut kleinc Modelle,
dic ihm wert lol le Erlahrungcn \.cr ' | l l i t leln. -\ber f i i r  ( lcn Bau eines
grol lcn Gleit f lÙgzeuges fehlt  es ihm zunâchst an Geld.

Z\\ 'anzig Jahre lang ist cr nun als Ingcnieùr und Erf inder tât ig.
Einc neue Bergbaùhil fsrnaschi c koDstl 'uicrt cr, er wird der Erf inder
(lcs AnkeNteinbaukaslens, einer Tulbinc, er erf indet ( len Schlangen-
Iolrrkessel, cr konstnriert,  \crbessolt,  âr ' l )ci tct.

Schl ieBli(h hat er siclr selbslrùrdig geÙrâ(lrt ,  \ \ ' i l 'd Bcsitzcr elner
l( lciDen Mâsclr inenfabl ik. l l l l ( l  rruD bekorùnrt cr langsam die Mittel
zl |sal)rnrent um sich EiaDz sciDcl T,el)ensaufgabc zuwcndell  zu kônncn.



Hir th,  vonr Sùgcl f lug t rxd ScgclûuÊ,€ug

l l l  l ratte seire Pl i inc f ici i ich r icrrùls rrthen lasscn, ic( le freie Minutc
Irâttc cI f i i r '  Vercuclrc lrnd Rerccl lnunglxl verwendet. EiD Budl , ,Del
\ iogelf lug als Gnlndlage dcl Fl iogckunst", ( las 1389 erscheint, TalJt dic
lJisherjgen Erl(cDntnissc zLlsi lù)nlcn,

1891 lvircl  àuch da.s erslc wilkl iche Gleit f lugzeug Li l ienthals fcrt ig.
Àus geschail tcû Wcidcnïrtcu sin(l  cl ic ' l \ ,agfl l ichcn Sobil( lct,  mit Raurn-
wollsto1I i i l )clzogcn, ( l jc gaDzc l i l i ichc Yon ctwa 10 m2 ist mit \ \ /âchs
luftdicht gelr- laclrt .  Arn]stùtzcn sol lcD dcn Fl iegcl t |agen, dul(h Ver'
lagenrDg der FùAe sol l  dâs Gleichgcwicht gclralten werden.

Im Garien hinter der Werkstatt \vcl.dcn die ersten Vorversuche lon
einem SprunBbrett âus l lntelnomlncn. I)ann geht es hinâus in dic
Umgcl)ung von Bcrl in, Li l icnthal f l icgt! Zuerst sin. l  es nur kurze
Spdinge und Glcit f lùge !ol1 lvcnigcn l lotern, abcr cr ist r . lncrmùdlich.
Er baut einen ,,Hangâr" fùr seiDc Glcitel,  des-sen Dach als LauÏf lâchc
cingerichtet ist,  so daB dcr Fl iegcr aus eincr Hôlrc \on 10 m mit Anlar.rf
abfl iegen konnte. Spâtel '  zieht er mit scinclr I . l r t8zeu8en in dic
I lhinorvcl Berge, wo er von eincr grôBercn l{ôhe Abflugmôglichkeit hat
Eiù treuer Helfer bei al len vclsuchcn ist scin À{echaDiker'-Erl i tz.

1394 kauft Li l ienthal, dcr n| lD Iast Dlrr seiner Berufung lebt, den
âus einem I(anal âusgcbâggortcù Saù(l ùn(l  l r i lat einen ki inst l ichen
Hùgel rou 1i m Hôhc aulschti t ten rùit  cincr untcl ir( l ischcn Halle fûr die
Glcitcr. Er hât inz\vjschcn soiDc Ihrgzolrgc so gebalrt ,  ( lnB die Flùgcl,
zusammerrFeklappt, nur noch \\ 'cni8 l lâlrùr einnchmcD.

À{it  welchcr Eùelgie un(l  Nclchcl| l  l i l folF Li l ienthâl sich dem prak-

t ischen Flug widmet, gcht dalarrs hcrvor' ,  daIJ cr in den lùnf Jahren
zvischcn 1891 und 1S96 an 2000 gcÉ.l i ic i i tc tr lr ' lFe nterlrahn'r,  die lângsten
zrvischen 200 l ln. l  300 m, \ 'olr cinigcn scl iùndcn bis i ibcr cine Minute
Dauer. J{aD hat bcrechn{t,  dal l  { .r  iùsgesarnt ùbcr l)  Stùnden i t  der
Luft $,ar'.

1895 schrcibt cr ' :  , , In starl icul Wind hal, der Flrtg sogar cine stâr 'k
steigendc Tendenz. Ich erreichc oft Hôhcn in dcr Luft,  die viel hôher
âls moin istartpunl i t  l icgcn . .  ."

Àm 9. August 1896 startctc cl bei st l i lmischern lvind nri t  einem neuen
tr lugzeug, das er spdtcr f trr l lotorf l i igc âusl)aucn lvol l te. In 15 m Hôhe
gehorchte ihm die X' laschine nicht nlohr, aÙscheincnd war er durch die
ncuc Steiuerung vcrwifrt .  Li l ienth&l blacb dic lvirbclsàulc und starb
am nâchsten Tag, NIi t  43 Jahrcn hatte er zl l  f l ie8en begoùncn, ein
ganzcs Leben lang rvar: er vom Geclânlien dcs Flugcs besessen, er stârb,
so 1vir.d berichtet, mit del l  \ \ /orfcn: , ,Opler mùsseD gebraght werden!"

Seine ,besondcfe Loislung l icgt r lar i l r ,  dal3 el '  dcr elste wàr, der
ttreoretischc Kcnntnissc lrnd cine ùl)cl .drlrchschDitt l ichc te(hnischc Be
gabung DLit ejnem unerrni l( l l iqhen Wil lcn vcrbond, ( lcr ( l ie konstruk-
t iven Vora ssctzl lngen dcs ScgclRuEcs cl l iunntc uûd praktisch erprobte,
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( lel  elste schl ieBiicl l ,  der rvir l i l ich segelte, cl .  h. Ùtotorlos Hôhe gewan[.
Seiû BeisDiel hat l iel .e Dell trsche trncl . \uslânder ângeregt, seine Er
lalrrungen lrabcn sich die Folgendeu zunutze gcmacht und so ist er der
\vahrc ,,Vatcl rlcs Segclllugcs" geworden.

Ein Kapital  Flugphysik
\Vie l iommt es i i lJerhaupt, daÂ ci]r  Flugzeug,. lâ.s doch schwercl als

die LuIt ist,  f l iegt, und zwâr ohrc l{otor? Zunâchst einigc Grundbe'
gri f fe ( l ic zuDr VcrstâDdnis nôtig si l ld.

Jedes  I r l ugzeùg  ohne  e igene  - \D t r i c l ) s l i r a f t  f l i eg t  j ù t  G te i tT l ug ,
cl.  i .  ein Flugzustand, bei . lcrn str in( l ig Hôhe vcl loren gcht, wie ein Rad
ïahrcr olnc l(r ' i r f  taul\ lancl ciDclr Rcrg hinabsâust. Jedes Fl,ugzeug
Irat eine bestinrnltc S i  D l i  g e s c h w i  n d i  g k c i  t  ( f"),  das ist der
l lôhenverlust je Sel rn(lc. I) iesc Sinl igeschlvincl igkeit  betrr igt z. B. bei
lreutigen Ubungsscgleri t  (Gôppingen ,,Wolf",  , ;Grunau Raby") etwa
1 Ù/s, bei den Lcistuùgsseglerr (Condor, Nl inimoa, Rhônadler) 0,8 bis
0,5 rn/s. Ein $'eiterer Bcgl i f f ,  ( ler l tu den -Scgelf lug 1\ ' icht ig ist,  die
G lc i t zah l ,  g i l ) t  ( l as  \ r e rhâ l t n i s  Ton  Te r l o reDer  Hôhe  zu  zu rùch -
Felegter Strcckc âû. I l in Gleiter, cler von einem 100m hohcn Hùgel
abfl iegt un.ct in einer ] tDtfernung Yon 1000m rom Star.t  den Bodcn
crrcicht, hat einc Glcitzahl ton 1 :10. I{cutige Scl)ulglci ter hâben etlva
(l icse Glcitzahl, t lochleistunFsseglcl l l r jDgclr es ] l is âuf 1 :30 un(l mehr.

Auch  l vas  l v i r  a l s  Sege I  1 l  ùF  jm  e igcn t l i cheû  S inne  bezc i chneD,  i s t
eine besoùdere :\r t  des Glelt f l l lgcs, l l i i rùl ich cin solcher ohne Hôhen-
\,erlust gegentù)er . lcnl BorLen bz\\ ' .  soFar rnit  Hôhengewinn. Er kommt
dadurch zustande, daIS die umgcbcncle Llrf t  cbelrso schnell  ocler schnellcr
stcigt als das Flugzeug sinl i t .  Hat ( l lc stoigen{le Luft,  der'  -{ Ll Iwi n d ,
z. B. eine Stciggeschwindigkeit ron l  rn/s ùnd das Flugzeug eine SiDk-
geschwiûdiglieit von 0,7 m/s, so ge\\,iDllt cs O,ii m/s en Hôhe gegenùbel
dern Bodeù. Man macht sich das lcicht l i . lar. rvcnn mân sich eine auf-
wtirts gghende Roll treppe roNtel l t ,  dcleD Str l len mân hinunter geht.
Wenn man eûlvas lângsamcr' geht, als die' freppc lol l t ,  so gelângt man
jmmcr " lveitcr nach oben, obgleich man slcl  staindig abrvd.rts bewegt.

Warum a,ber glci tet das Flugzcug und fâl l t  nicht scnkrecht zu Boden
wie andere Kôrper'?

Das Grundgesetz des Fluges hat Li l icnthal einDal so ausgodrtckt:

, , A l l e s  F l i e g e n  b c r u h t  a l r f  d e r  E r z e u g u n g  v o D  L u l t w i d e r s t a n d ,
âl lc Flugarbeit bestelrt  in der ùberwindung von Luft lvidcrstàùd. Somit
bi l i lcn die Gcsetze des Ll l l twi ( lerstan dcs ( l ie Fundamente der Fluc-
tcchni l i" .

Al le KôrDcr hahen ein l lest inrmtes Behauungsvermôgcn und setzen
einer Ande[rng ihles Zustancles cinen Wiclerstâncl entgegen, dcr a,b-
hdngig ist lon { lcr l , Iasse des Kôrl)crs bzw. yon sein€r BeschleuniguDg.
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DiD Kôlpcr, clel sich durch dic Luft bcwegt, ntul]  Lufttoi lchcu arls scincl
Bahn lcldrângen oder sie \ot sich hertreibcn, cr muB ihren Wider
stan(l  i iberwindcn. Die Statr l(e diescs lviderstandcs ist vetschiedcrl .  Br

wâchst,cinmal m'i t  der GrôIJc der F I â c h e, die sich gegen die tr-ult  be-

Negt,,mit del.  StirDflâche des Kôrpcrs, und zw&r irn glcidren Verhi i l tnis
m i t  i h r .  Z l r I n  zNc i t en  i s t  e r  abhâng ig  ron  de r  r c l a t i \ en  Lu f t ge

s c h lv i  n ( l  i  g l i  c i  t .  Es ist dabei gleichgùlt ig, ob sich ( lcr Kôrpcl in

Iul lcn(lcr Luft l rcwegt, odcr ob Lult gegen don ruhen(lcn I{ôrper strôûrt,
oder olJ sich 'bei( le gcgencinander bervegeD. ùIe8ver-suglrc ergeben, dlal l

der Luftlr.iderstand im Quadrat der Geschlvindigkeit wâclrst. Zurn dritten
' jst 

dcr Widerstand abhângig ron der F o r Ir1 ( les umstrôtDten Kôrpers ?).

Der Begrif f  del.  Stromlinie ist heutc al lgemern bekatnt Ein Kôr'pcr in

Stl  ornl inicnform hat von al len Kôrpern gleicher Stirnf làche den 8e-
ringsten Widelstand - gleiche Luft8esch\t indigkeit vorausgesetzt.

Dcr Druck, ( lcl  auf. ler Stirnf lr ichc aufplal lenden Lufttei lcl ten, dcr

S t.r  l r  ( l  r  u c k ,  ist l lei  al lon Kôr'pcrn gleichcr Stirnf lr iclrc gleich grol l .

lJeDnoch hat eiDc f laclre Kreisscheibe et\\ 'a ( lcn 2ifachen Widerstantl

eincs cDtsprechcnd0n Stlornl inieDkdlpels.
Dicser groBe Unterschied erklârt sicl l  so: Die aul der Stirnscite ( lcs

Kôrpers aufgestoute Luft wird seit l ich abgelenl i t  und sucht sich, mit er-

hôhtel Strôrnungsgesch\vindigkeit,  l r inter dem Hindernis wieder zu ver-
einigcn, Dieses Zusànmenstrômen gelingt aber infolge der Trrigheit

der Lult tei lclrcn erst in einiger Entlernung hi[ ter dem Kôr'per, so d@B

auf scincr Rùcl(scite ejn lultverdùnùtc| I ialuù entsteht, ein Gebict ge-

r ingeren Dlucl ics, das'cincn Aùsglcich anstrebt und dadul 'ch eine

saugcnde Wilkung auf scine Umgebung ausùbt. Die vol beistrôlue nde
Luft wird in diesen Sograum z. T. hin ingcrissen, sic ir i ldet lvi lbel,

und auch dcr Kôrper wird Yon dcr Saugkraft fcstgclrûlten odcr gar

,,rùckwàrts" gezogen.

Die Venvirbclung wild nun um so geriùger, jc Ncniger dcr Luft-
st lom (lurch die Kôrpclform gestôrt,  je iùehr ihm (lnrclr sie dcr Wieder-

ausglcich erle, ichtert wird. Der Stlomlinienkôrper etIùl l t  diese Volaus-

setzungen anl best€n. Dic Bi lder 1 bis 5 veranschaulichen dio Dâr'

stel lung.
llic O b e r I I ai c h e n beschaffeùheit des umstrdûten Kôrpels einer'-

scits, cl ie Dichte des u'mstrônenden Nlediums zum anderen sind
schl ielJl ich dic beiden lctzten Einf lùsse, von denen die GIôIJc des
\\iiderst"andcs abhàngt.

lJie Erkcnntnis dieser Faktoren, die den Lultwiderstand bestinlmen,

Bibt uns zundchst frei l ich l ieine Erl i lârung dafur, welche Krtrf t  das
Flugzeug in dcr Luft hàlt .  Das Wissen um den Widelstaùd jst aber'

t )  Den Be i t rss  dor  Kdrp . . fo rm zùm Ges8hhr i i le ts laud drùck t  d i€  1 \ r i i l e rs taùds-
bo iz rh l  (C, )  eùs .  S ie  s ib l  an ,  in  \ye lchcm Verh i i l t r i s  der  b tsôch l i c l l c  \ \ ' rders l .ûnd zum
Stûrdruck  (s  ù )  s taho,
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I o twcn ( l i g ,  \ l ' e r | l  n rân  r l i c sc  I l âgc r r ( l ( .X lâ f l ,  r l e l r , \  r r  f t  l i cb ,  ve r \ s t c l r c r r
wil l ;  dcnn ihnr l icgen ( l io glciclrcn { icsctzo zuÊr' l l l l ( l l i .

Springt man von eincm tsoot aus un Lan(1, so wir( l  zuglcich das Boot
\our Ulcr abgestofJcn. l l ine l(ugcl,  ( l ie aus ( lcm La I geschlcLrdcrt wir(1,
gi l) t  ( lcrr Ge$,clrr cinen l l i ickstol l .  Ahrl ich crklùrl  sich ciD Tei l  dcs

Bild I

Ilild 2

Bitd jJ

Bi td  {

Bild 1 bis 5. Wirbelbi ldung hinter verschiedenen antest.ômren Kôrpêrn gleicher
Stirnf lâcbe, Der den Stromungsl ir ieo am b€sten aDtepaRte S r r o m I i  n i  e n k ô r p e r

ha! dic geringste Wirbelbi ldung, d.h. den niedrigstel Widerstandswerl

. \uft l iebcs als I lùckstoB (lor Luft,  dic ( lulclr 0ire scl l . ig gog(tr ( l ie Lu[t
gcstel l tc Ir lr iche al)gclenkt \vir 'd. I)eI l i lug dcs Pal) ioICù'achcns, den
icder âus scinel '  Jugcùd kennt, korùrût so zustandc.

Der Winkcl,  ( lclr  die f l i ic lre (t lol  Dlach0u) mit ( ler anstrômendcn
l , ù I t  b i l ( l c i .  he i l 3 t  ( l e l  . \ us to I I \ \ ' lDke l .  Dc r  - . \ l r f t r i cb  \ v i i chs t  l r l i t
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\ ergrôilcr'tcur -\nstclhvjnl<cl. Irrfolgc rlcr' ( lâdutch vcrgr'ôfJcr.tclr Stim-
flàche wàchst aber'êuch der WideNtênd. Er erreicht seincn Hôchst-
wôrt bei 90'; der Aultrieb nimlnt abcl. von etwâ 20" an al) und ist bei
90":0. .{uch mit einer VergrôRerung der Flâche wiichst der Auftri€b,
ûl)er gleichzeitig wâchst damit ihr Widerstand.

99

BJ Id  7

Bild I

Bild I

Bi ld 10

Bitd 11

Bild 6 bir 11. Beobacbtungen im Stronrungskrnal und in der Narur zeigen, dafJ
êinê Verengunt des Strombetter die Stromuog beschleunigt. In der LuIt bihlen

die ungelrôrbn Luftlcbichlen die ,,Ufer"

Der Flugzeugbauel wird also \ 'elsuchen, bei môglichst kleinem
Widerstand einen môglichst groBen Aultr ieb zu erzielen.

Erfahrung und BerechnunB haben ergeben, daB in dieser Hinsicht
am giinstigsten eine gewôlbte Fliiche mit strornlinienfôr,migen Plofll
ist.  Ein solches Profi l  hat einen gerf ingen WicleÉtand, zugleiclL crgibt
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sich dulch die Wôlbung bcrcits l)ei sehr kleincn Anstel lwirrkeln ein
Auft l ieb. Die Sti lnf làche bleibt ( lal)ci  klcin. ( lcr '  \ \r i ( lerslân(l  $ ir ' .1 vcr '-
hâlhrismiiBig \vcDig \,e rst{ irk t .

Der Drucl i  auf dcr '  Tragflâchcnunterserte genùgt abcr nicl t t ,  den
stalken Auft l jcb, der tatsâchl jch cntsteht, zu erkl i i t .en. Es kommt viel,
nrehr dazu, daB die strôDrende Luft aul cler Ollclscitc dcr Bewôlbten'Iragfl i ic lrc schncl ler als auI cler Untcr,seite f l ieBt. tr{aù môgc sich vor-
stel len, dÈrl l  dès gleichmàIJig brcitc , , I lett" des Luftstromcs durch die
Proôlwôlhuùrg vercngt wild. Der (lurch die Profilnase nadr obcn ab-
gelenktc Tei l  der Luft erfàhIt infolgedessen eine Beschleunigung, wie
jede Beobaclr lung ein4s unregelmâIj igen Wasserlaules zeigt. Dadurch
vieder (Lehlsatz von Belnoull i )  entsteht an der Obelseite der Flâch,l

Bi ld 12. Jeder Tragl lugel verl iert bei einem besi immteo Ànstel lwiuksl,  der vom
Profi l  abhingig ir t ,  einen grol jen Tei l  seines Auftr iebs, wâbrend der Widerstand- 

slârl ,  wâchst. Die Stromuns ,,reitst al,"

€in Unte|druck, ein , ,SoA"ao). An jedem ZerstÈiuber kaDn mon sich
diese Sogwirkung leicht vcrdeutl ichcn. Dieser Sog ist nun etwa doppelt
so stâr 'k wic del Dluck auf der UntcNeite. Es ergibt sich danach die
zunôchst iibel|aschende Fesi.stellung, daB ein Flugzeug ùberwiegend
hochgesaugt, nicht hochgedr'ùckt wird, Bi ld 6 bis 11.

DaB der Auftrieb rnit dem Anstelhvinkel zunimmt. wurde bereits
erwâhùt. Das ist abel 'bei der gewôlbten Flugzeugflâche nur in engen
Gretzen richtig. Wird der Anstellwinkel nd.mlich grôBer als etw€, 15',
so fliellt die Str'ômung nicht mehr glatt an der Oberseite entlang, es
bilden sich, von der HiDberkante ausgehend, Wilbel, die Strôrnung ,,reiÂt
ab", der Âuftrieb vefu/andelt sich in starken WidelstàDd, das Flugzeug
verl iert , , l iahrt",  Bi ld 12. Da der Auftr ieb wie del Widerstand mit der
Gesch'windigk€it wâchst, so bedeutet eine Verminderung 'der relativen
LultgesohwLindigkeit zugleich einen veûnehrten Auftriebsverlust, der
schlieBliclr so groB werden kann, den des Flugzeug abstirrzL Zugleich
erklârt diese letzte Feststellung aber auch, warum die lêngsam fliegeû-
den Segelflugzeuge verhâltnisnâRig grôllere l'ragflâchen breuchen &ls
schnelle ùIotoranaschinen, soweit sie den gelingeren Aultrieb nicht
durch niedrig€s Gewicht wieder wett machen.

t., n* *t mir vèrNeùtleLe -{ùsdrùck ,,SoB firr ,,Drùckyennirr.l€rung ist z\rsr nic}i
einNDdftei, Nixl tlor der Einfacù1,€it \res.n !e.\'endei.
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Der unter der Tragflâche herrschende ijberdruck sucht sich mit dem
Unterdruck auf der Fltgeloberseite {rn den Tra€fliichenenden auszu'
gleichen, Dadurch entsteher die Ranclwirbel, die sich bei der raschen
Bewegung des Flugzeuges zu einer Wirbelschleppe auswachsen und den
i n d u z i e r . t e r  W i d c r s t a n d  h c r v o r r u f e n ,  B i l . l  1 3 .

Diesen Wiclerstanrd sucht mân durch ein gutes Ssitenverhâltnis -
Vcrhâltnis Yon Flùgeltiefe zu Spannlveite (tr ' lb2) -- auszugleichen, denn
je grôBer die Spann\\'eite, desto gclingel ist die Wirkung des induzier-
ten trVideNtândes.

Der VergrôÂer.ung der SpaDnweitc sind aber clurch die Erforder-
nisse der Festigkeit und Steuefbarlrcit Cilenzen gesctzt. -{ndere Mittcl,
den induzi€r'ten Widerstând zu \rcrringern, sind die Verji ingung der
Flùgelenden, djc Dmck und Sog velmindert, uDd die SchrrinkunF,
d. h. d,ie Verringclung des Anstellwinkels uach den Enden zu, so daB
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Bi ld 13.  Druckausgleich
an den Fl t igelenden und
,,Wirbelschleppe" d ie
Ursrchen dei  

- induzier ten

Widerrtandes

bei nonnaler Flugla8e an den Enden ùberhaupt kein oder nur geriùgcr'
Auftrieb vorhsnden ist 2b).

Bisher war imùrer nur vou dcr Tragflâche und ihrer gtnstigsten
Form die Recle. Wonn es nur auf den Auftrieb ankime, so brauchte
man auch nichts wciter zum Fljegen. Vom Flugzeug wird àber noclr
c twas anderes  |c l lâDgt ,  nàml ich  Stab i l i tâ t ,  das  is t  d ie  E igenschaf t
durch die ein Flugzeug, das dulch Bôcn oder Rudenvirkung aus dcr'
Nolmallage gebracht $,urde, diese selbsttâtig wieder einnimmt. Sic
erlcichtert das Fliegcn und gibt grôIJere Sicherheit. Je grôBer allerdings
( l ie  S tab i l i tà t ,  des to  ger inger  i s t  d ic  lVend igkc i t .

EDtsprechend {lcn Llrei l lewcgul)gsachsen des Flugzcuges muB von
eiùcr dt'eifachen Stabil it i i t gespro.l lcn Nerden. Von dcr Làngsstâbil itàt
Begen Kippen nach \.orn oder hinter, von der Querstabil itât gegen seit,
l iches Kippen und von der Kursstâbil itât gegen Âbwcichungen aus del
Flugrichtung.

Zur  Lângss tab i l i tâ t ,  gehôr t  der  Begr i f r  des  Druckmi t te l -
p u n I( t e s , den lvir uns als Gegenstûcli des Schwerpunktes vorzustellen
haben, also als dcn gcdachten -A,ngriffspunlit aller von dcr Erde lveg-
stl€benden Krâftc. Dieser Druckm iltelpunkt l iegl in der Normallûge.
gcnau ùber dem Scl[verpunkt del Tragflàche, etwa im ersten Drittel

lb) Diêse wie auch êinigs sndele Erklôtunsen sind niclrt ùùtEdinsr ein{,sndfr€i,
dien.tr 4!fr bei deE bêschrônktsn Raum diesc. ÀbhsndluDs ên tosten de. Ànschsùlichk€i1,,
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der FlùBelt icte. . \bel er wandert:  boi vergrôRertgrn r\nstcl lwinkel nach
\or-n, bei \ .clr t indeûenl nach l l inten.

Ein Tr€gflùgel, den man al lcin I l iegen lassen wùr(le, ginge sehr
schnell  âlrs ( lcr nomalen Gleit f lùBlage in einc andcre I-sBc t ibcr. Derur
rerschicl)t  sich r ler Druckpunkt nur cin wenig nach 1,oln, so ergibt sich
ein€ Drclrncigul lg, die Fltgelnase wùrde weiter gehoben, die Hinter
l iante wùrdc ( lulch die Schlvelkfaft nach untcn gezogen, schr schnell
wùrde dic l i l i iche ,,ùbelzogcn" sein. Wandort der Druckplrnkt nach
hinten, so Fclrt  der Gleit f lug bald in Sturzf lug i iber, darn in dic Rùcken-
la,ge, schl ic8l ich wùrde sich der tr ' l i igel bestândig ùberschlagen. Nur
solânge der Schwcrpunkt gcnûu unter ( lem Druckpunkt l iegt, hâl i  siclr
der Flùgel in der norDalen Glcit f luglage.

\\ i ie al)cl  cfr-oicht ûran das? Durch eine Kraft,  dic ( lcr stândigen
Yerschicl) lrng des Dluckpunktcs cntgogen\vi lkt,  dutoh das Hôhen-
lci twerk, insbesondere durch ( lessen leststchen(len Tei l ,  die
I) i impful lgsf l i ichc. Dicse, ein z$'eiter kleincl 'er Tragflùgel arn Ende des
Ilùùpfes, wjr, . l  so ausgerichtet, d. h. olhi i l t  einen solchcn Einstcl lwinkel,
daB die ân i l rr  auïtreteDden Kri i l tc aui t l ie Lage des Tragfl i lgcls aus-
glcichcnd wilkcn. Bei Normâlf lug, wcnn dct Dluckpunkt g€nau ùbcl
dem Sch,wclpunkt l iegt, hat die Hôhcnflosse lveder - i \uf- Doch Abtr icb.
\-crgrôBclt sich der -\nstel lwinkcl dcs Flûgels, so wanclcrt der Druck

l) lrnkt nach \ 'orn. Das Flugzcug wùr'de sch$'anzlàstig lvetdcn, lvenn
nicht glcichzcit ig ( ler Anstel lwinkcl des I{ôhenleitwcrkes losit iv vt irdc.
l)urch dcn ( lo(lulch c[tstcheûden .^.ultr icb wird dâs Flugzeug in dic
NoEnallagc zrtrticl(gedleht, 1\'ol)ei der' Rllmpf als Hebel lvirki.

IÙr Abwin(l  ist cs genau ul)rgekel lr t ,  ( lcr Druchpunkt wandc|t nach
hil l tcn, das FIugzoùg wird koDflast ig, glcichzeit ig wird abcr der Anstel l
winkel dcs Lcitwclkcs negatl \ ,  cs l iefert - \btr ieb und glcicht dadurch
die am FlùAel wirkende Kralt  rvicder aus 3).

Dcm s0it l ichcn Kippên \virken dic ' I ' l  âgflâchon schon roû sich aus
cDtgegen; (lcnD bci det' nicdergehenden Flùgelhâlfte ricrstiilkt. sich dcr
I)r 'uck air( dcr Unterseite, was zlrsammcn mit der,\nstrdrnung aus der
Flugriclrtung ciuer. Vergr'ôRerung des Anstel lwinkels gleichkommt, Bei
der nacl l  obcu gchenden HâlÏtc ist es unrgekehtt,  so ( lâB sich eiùre
Itck.L chandc KrâIt clgibt.  Durch eino V-fônnige Flùgelanor(lnung wjrcl
diese Kraft no(l l  veÈstârkt.  Glcichzeit ig geht a,ber Auftr icb verlorenJ vor
al lern ( leshal l) ,  lvei l  der induzjerte Widerstand wâchst.

Dic Kursstal) i l i t r i t  ist eigentl ich nur eine Dânlpfung dcr Bcweguùgcn,
(lie Ùach r'ccllts qder links \-on der I'lu8richtung abweichcrr. Sie wird
(lulch dic Scitcn\ 'ândc des Rumr)fcs und durch eine \ 'or dem Seiten-
r ' | l ( l c t  nFc l r r âch te  f cs t s t chen ( l c  I ) i i n lD f  uDgs f  I ossc  c r re i ch t .  F l ùge l
ir) I ' loi l folnr vorstdJkeD diese DriDrpluDg noclr.

T2

3) lls gibl, Âùch ,,Nùrflùgelflùgzèùge", die ^bo) nùr sch\rieris stobil zu oùI3lt€n Êind,
t rDt€r  Ànwendnrs  sogenrnDt€ i , ,d rxckpn lk t fcs tê r "  l l ro i le  oder  s to rk  Dfo i l fô rn r igc r  F l i rse l
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Ein in al len l l ic lr tungen stâl) i lcs Flugzc[g \vir( l  also genall  gerardeaus
fl ie8en, (1. h. je nach seiner Gleitzohl gcradl jnig ( lcm Boden zl lgleiten.
Unl dic l i l l lgl jchtrtng wil lkùrl iclr  l iD(lcrn zl l  l i i inn{jn, brâuclrcn wiù nun
Doch die Ruclcr un(l  ( las Stcuel\\ ,clk.

I) ie l)c$ cgl ichc vcl l i ingeruDg del '  Scitenflossc, ( lâs S e i  t  c D l  u r l  e r,
w i rd  du rch  c i r en  Fu f l l l c l ) e l  l ) e . l i en t .  Dâs  Hôhcn rude l  N i r { l  ( l u r ch

den sog. Knrippcl ] lervcgl. Zieht ( ler I , i lot dcn I ini ippel an sicl t ,  so stcigt
d i c  Masch inesa ) ,  ( l r i i ( k t  c l  deD  KD i rppc l  nac l r  \ r { ) r ' n  weg ,  so  l i i l l t  s i 0 .  I n
der. Fl iegc-r 'spl€che hei l l t  cs: rnaD ,,ziclrt" oder , ,r lr i ickt" ( lâs Flugze[g.

Del Knùl)pcl beNcgt aber zugleicl l  auch die Quct nldel alt  dcn Flr igel-
l l interl iânten lrn(l  z\\ ,ar Fegeùlàung, so dal l  i rùnlel das einc naclr oben
ausschlâgt, \ \ 'cnn ( las an(lefc nach u|rten geht. Das Querrudcl gi lr t  ( lem

Irlugzcng l ,cim Kurvcuflrrg die nôtjgc Schrâglagc.
I lârnit  \ \ 'ârc das Scgclf{ lrgzcug fett ig un(l  dic Aulgal)e sei l tcr ein

zelûcD Tci lc erl i lâr ' t .  Nl lr  dic Iùstrrnrcrrte fcl l lcn noch. \ 'or . lcneD dic
\\ ' i (rr l igslclr spàter cr\\ 'âhnt ver( len.

ID ( lcl  Gosclr. icl) te ( les Segelf l l rgcs ( lauerte cs âl leldi lrgs cjne gauzc
Zeit,  l ) is man die Gesctzc ( lcr l ' lugplr lsik sowcit orkannt hâttc und sie
l)eim JlÛu ( lcl  l i lugzclrgc àuswerteù l ionnte.

Mensdr, Masdrine, Meteorologie
I) iesc I)rciheit  l )r 'zci(ùnct die Gnlnrl lagerr, i rr l  (k ' l lc l l  r lor Scrjcl l l t rg

l leluht. Dcr Fl iegcr nrul j te sich mit deûr KorstnlkteuI ur( l  dem
l{cteorologclr zùsanrmontul l ,  urù ( l ic hc[t igcn Lcislungell  z, l l  crr 'ci( ]hen.

Nati ir l ic lr  iSt cinc sol{ùc schcrnùtisdlc Trcnnttng nùl cin ,^nl lal ts-
punkt; zurr iDdest jm l lcginn ( lel Segolf lugbcweFltnF rvaren die Fl ieger
atlcl l  ztuùeist ihr 'e eigcnen Konstrukteure und oft auch l{eteorologen.

Die erste Slunde Segelf lug
\ach I- i l ienthals ' Io( lc 

kanr der Scgelf lug in l)cutschland zunâchst
l l icht lecht weitcr. Mnzclne Bogeistcl tc hielten zwor 'dje I( loc wach
aber \orcrst Ielr l ten ncttc ^ntr iehe. Dic Ent\\ ' ickluDg wan.l te siclr rùehr
in die nichtttng, ( l ie seit  ( lon El lolFcn dcl l \ i r ights rnehr und nrelù an
I]edeutung gewonncr hattc. Dcr tr lotol ' f lug t l .at in r lcn Vor(lerglund.

Inlnlel lr in wurde 1{)12 l) is 1914 dic Wasserl iùl) l ic als Segclf luggclânde
ontdcckt, dic spâtcl dcr '  , ,hei l ige l lclg" clcs motol loser lr l l lgcs wundc.
.\bel der 

' lvcltkl  
icg uDtcrl l rad) âl lc Pkine - âl le Kl l i f tc waren nur noch

arlf  st i i r l istc Fôrde rùg ( lcs f lololf l l lFcs bedècl '1. I l i t telbat àl lcr. l ings
,l iente dicsc Entrvicklulr8 âuch donr Scgclf lug, ( lcnn cine gIoBe Zalr l  \ 'on
Piloten wllr ' ( le mit dom lr l l lg veltraut. -{ ls ( lutch Versai l les dcr Motol
f lug ln Deutschland a:l)gcdrosselt \vùlde, gclvaDn i i l )ef Nacht . lcr Scgel-
l lùg ncucn ,\ l r l t l iolr .  tr Iodel l  und Glcit f l rrgvolcirrc lcbtcn u, iodor atrf ,

ra )  l i i r r rc i  i s t  r I r  ( i rs . l \  ind js te i l \ i i l i  r s . l t r l . l  !o r rù \g r : , , t z t  '  \ \ ' i rd  { l r r  K lù l , l ! ,1
n i iù r l i t l  Ù( i  l ,3nsseDr l iùs  sezo l . .n ,  ( lùnn  i i r x l { t  s ich  nùr  der  Âùs i r , l t s  Dkc l .  ] ) i s  t i i  r t \ .  t0o
de.  , , tb€rbs .ûe '  I ' l ùszùs i , t rù r l  c in t r i t t ,  d ie  , ,S t r in t rùns  a l l re iL l f  nnd e in  s t€ùcr t ' xc '  Srnrz
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dje zusammen mit dsm ,,Rhônvatac" Ursiûts durch einen begeisternden
Âufruf die Anrcgung zu dern eFsten Rhônwettbewerb 1920 gaben.

1921, beim nâchsten Wettbelverb, wurden schon Flùge bis zu 21 min
I)aucr rnd 7,5 km Strecke erzielt .

Im Wett,be-rverb 1922 trugcn dicse Vorarbciten weÉvolle Fr.iichte.
Zum erstcrrnal wurden Flugzciten von ùber l  Stunde eÛeicht.

Vor den veNchiedenen r\rtcn aufstcigender Luftstrômungen, dcn
.\uf\ \ ' inden, ist in diesen Jalùcn, bis 1025 nur rter I lang\vind al lge-
mcin bekânnt und gcnutzt Norden, dcr schon Li l ienthâls Gleiter sekun-
denlang hob.

\\ I ie das \Vort sagt, cntsteht dcr Hangwind dort,  wo cin waagerech-
tcr LuItst lom durch cinen Berg oder Fl i igelzug nach oben abgelenkt
wild. ^rn stetigsten wcht cr, wo ein lângerer Hôhenzug aus ebenem
Gcli i l rr lo quer zur hetrschcnden Windrjchtung sich erheht, wie es €t 'wt

ffi
Bild l4 und 15. Beispiel eines Streckonfluges mit Àusnurzung vêruchiedenlter- 

Wolle, Bl indfl ig in der Wolke ui,r, .  Zum SchluB

an clcl  Wasserkuppe, an dcn Dùncn bei Rossit ten, am Holnbarg in dcr
Schwiibischen Alb, bei Grunau jur l i iescr)gcbirge und vielcn âhnlichcn
l lclgcn dcr Fal l  ist.  Diese Gebjcte lvaren zuni ichst die Fluggalândc.
l)ort entlvickelte sich ein lebhâtter Ubungsbctr ieb, dort fanden siclr
ncuc Gruppen zusaûlmen, von dolt l )cr \ 'elbreitete sich die Bewcgung
iibcr '( las ganze Land und ùber sein€ G|enzen hinaus.

Die Slairl(e des Hangwincles h.iDgt nicllt Dur von der waa8erechten
\\/indgcsch\yindigkeit ab, sondeln auch von der Hôhe des entgegen-
stchenden Berges, von seiner Form -- ob Kegel oder gestrecktel Hôhen-
zug, \ .on der Stei lheit  des Anstieges, und schl iel3l ich von der mctcorolo-
giscl lcn Erschcinung, die als , , lnvelsion" bezeichnet rvird und die bei

l lcD AuIwin. lârten eine Rolle spjelt .  An sich nimmt die Lufttempera-
lul mit dcr I Iôhe ab. Es geschicht aber nicht selten, daB sich eine
kâltere Luftschicht unter eine wàrmcre schiebt. Da in solcher . . Inver-
sioùsschi(: l) t" rm Hang mc;st Windsti l le herrscht, setzt die Lultbewe-

l.{ lrn8 elst ( lal ' i ibel ein und clzclr8t nur einen schwachcn Aullvind, da
clie dalunter liegencLe Lultschicht wic eine leste l-lâche wirktt uûr deren
Hôhe d€r Hang ,,niedriger" wird.

I4
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In diesen je nach d€r Vy'irkung der gen!ânnten Einfliisse verschieden
starken llangwind wird nun das Flugzeu'g hineingeschleudert, nâ.ch-
dem es zunâchst lden notwendigen AuTtrieb durch ei,ne bestimrnte Àn-
Iangsgeschwindigkeit erhâlt, die je nach der Bauart und der 

'Wind-

stârke vcrschieden Bron ist. Lilienthâl gewann diese Anfangsgeschwin-
digkeit, indem eI gegen den Wind lief und sich dann von erhôhter
Stelle abstlefi. Diese Sta.riart lvurde von soinen Schùlern noch lànse
gepflegt und auch in den ersten Jahren der Rhôn noch ausgeiibt.

In den Anlangsjahren versuchte rnan auch, das bemannte Flugzeug
gegen den.Wind zu tragen. ,Das war bei den leichten Gewichten zu-
nâchst n'rôglich, aber nur kurze Zeit. Dann \r.rrde der Katapultstart
mit Fallgewicht, Seilzug und Star[bahn der Gebrûder Wright auch in
Deutschland angewendet, konnte sich aber wegen seiner Schwierigkeit
uÛd Kostspieligkeit nicht durchsetzen. Auch der Start mit einem llanf
seil nach D)'âchcnar't hat Ânlrinsor gcfirn.lc.î.

Aufwindarten. Strrt  âm Hang, Thermikf lug, Volkenl lug, Gleit f lug zur nichaten
Sir€okenflug im Hangwind entlâng einem Bergz'rg

Seit 1920 aber wird die nôtige Anfangsgeschwindigkeit durch den
Gummiseilstart erreicht. Das Flugzeug wird a.m Schwanz durch eine
Haltenannschaft Jestgehalten, in einen Haken unter der Rumpfnase ist
ein Gurnmikabel eiùgehângt, dessen beide Enden von dcr Siârtmann-
schalt kràftig ausgezogen verden. Wâhrcnd die Ziehenden hangab
lvâr'ts laufen, gibt die Ilaltemannschâlt am Schwanz auf clas Kom-
mando,,Los" das Flugzeug frei,  das nun dlrrch den Zug des gespannten
Seiles in die [-uft geschleudert v/ird. Dabei fàUt dieses selbsttâtig aus
seirem Haken, wenll das Flu8zeug ùber d,ie Startmannschaft wegfliegl.
Der Flieger, der durch don Start den Auîwind erreicht hat, segelt nun
ilm Hang entlang. Am Ende des ;\ufwindleldes wendet er vom Hang
\vcg und fliegt wie,der zurùcli. Mit solchen regelûrâBigen Acht€r-
schlcifen kann eI sich bei ausreichendem Wind stunden-, ja tageleng
in der LuTt halten,

Die elsten Flùge ùber eine Stunde \on llartcns, Eacl{ma,ok 1t\d
Jlcntzen halleù viele llolïnungen erweckt. Die Segelflu$bewegung
breitete sich aus, auch iûr Aurslaûd taten sich Gruppen auf. Der Sport-
geist Ieuerie zu neuen Bestleistungen arl. Bis 1925 wurden Strecken

1051 D
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von 24 krù (Nehting), Hôhcn l) is zl l  ?20 n1 und Dauerf lùgc von 12 Stun-
dcn (Ferd. Schltlz\ etzic]l|. Dic iillcrstejgctten Envartrlngen, clie rnan
fln . l icse IùÏolge knùpfte, l ioùDtcn frei l ich nicl t t  er l t l l t  wef( lcn. Ent-
t i i l lsclrt lng gefâhl 'dcte dcn i iol , tsclr l i t t .  Noclr hieltcn viclc auclr In
l)cutschlan(l  den Segclf lug l l i l  ûincn I lrsatz des l lotor.f lùges und l(chl
tcn ihDr den Rùckcn, âls ( ler l lotolf lugsport Nie(lcr lreigcgebcn wurdc.

Konstruktive Fortsdrr i l te
InzwischeD hatten al ler Konntr l lktcr lrc urd Meteol.ologen Bl.fshluù,

gcn gesanrùrelt ,  die den neucn ,\ l t fst ieg ejnleiteten. Flugzerrge rvie der.
.Vampvr", den Professor' tr Iadclung 7927 zusârnmen mit der Akade-
DlischeD Ir l iegergruppc ( lel ' lecl lnischen Hochschule l laDnover cnt.
wjcl iel te, zeigten den Wcg, ( lcr zu ncucl l  nrfolgen l i ihÉe. Nâch den
hislrcr i i l ) l ichen Doppcl( lecknrn, \ ,crsDannten Flugzeugen und al leùlci
an(lor.en nlehr'  orler '  wenigcl z\r,ccl i l l l i i lJ igen Konstnrl i t ioncr lan(l  ! :naD
jctzt ( lcn Wcg zr. lm f i ,ei traFcndcn cinl lolnt igen Eindecker lÙit  drclt ,
stci for ' ,  sDcrrlrolzbeplanktol '  l r lùgclnas(' ;  dicse Bau€.rt erlâ btc, loichtc
l" l i lgcl \on gronel Sl)anu\\,cl tc mit âl lsrcicl tender Irest igkcit  ârlszu-
t i ihren. Noch heutc ist-sic al lgel i toiD i ibl icl) .  Es 1vùrde zu weit lûhrcn,
( l ic Vclhesselungen in cler Konstr.ukl ion dcl '  Scgelf lugzcugc im einzcl,
r lc:t  zu vclfolgeD, zu schi ldern, wic tnan imnter mehr lerntc, ( lcn Luft-
widerstand zu verr ingeln, ( l ie Gleitzahl zu lerbcssern un(l die SrnK-
gcschwiDd jgl iei t  herabzr. lsctzcn, Hcule ertscheidet rnan nach dcn
\,erschiedcncn Zwecken einigc Gt rrndlormen, innerhâlb dcren es wic(lcr
oine grôIJere Zahl von tr{ustern gibt.  Jedes dieser Muster hat scine
besonderen Volzùge und wird je naclr der zu erl i i l lenclen Aufgabc ein,
scsc l z t ,

l r ù r  ( l e n  A n f â n g e r  g i b t  e s  e i n c  À n z a h l  v o n  S c h u l f  l u A z e u g c n ,
cinfeche Gleiter, die krâft ig gebaut sin(I,  sich leicht auf und abbauen
lasscn und eine besonders gl 'olJc Fl l lgstabi l i tdt bei verhâltnismâIJiF
hoher Steuclempfindl ichkeit aulweisen. Die cinzelnen Tei le sol len
olrne Schwierigkeit ausweclrselbâr sein. , \r . l l  besonders gute Flug-
lcistungen konrmt es im i ibr igcn nicht so selrr an, denn cler Flùgschùlcl
sol l  zunâchst nur in kleincn ,,Spl i ingen" sich an das Gefùhl des Fl ie,
gcns gc\vôlr[en und Drit  der \ \ / i lkung ( ler Ruder lertraut werden.
I)anri t  ( lcr Anfànger nicht in geti ihr l iche Lagen Berât, ist einc nicdriFc
C lc i l zah l  c rw i i nsch t ,  j e  nach  dc rù  Gc l i i n ( l e  1  : 10  b i s  1  : 14 .  D ie  bokanÙ-
tes l cn  Schu lg le i t e r  s i nd  hcu t c  dc r '  , , 2ôg l i ng ' ,  de r  i n  zah l re i chen  Sp i c l -
ûr ' tcr l  i r I  âl ler '  

-Welt 
vert letcn ist | lù( l  ( l ie . .Glunau 9'.  Bi l( l  1( i .

Wer die ^-, B- und C-Pri l fung hiDler sich hâ1, der l l raucht cin an-
( lcres lr l t lgzcttf{ ,  rùn sich mit ( lcr lr  cigoDtl icl len Segell l | lg Ycrtrolt t  zu
macllct l  un(l  0uf. len Lcistungsl l l rg, ( lrrs si l ] ]olnc uD(l gol{ lcl lo Loist lrnFs-
abzc i c ) ren  vo rzube le i t en .  , \ l s  i j l ) l l ngs f I ugzeug  \  e rwen ( l c t  r nèn
cinc Maschine mit klainer Spannweite, die sich leichi befdrdern, auf-
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Bild 16. Schulllugzeug 
"Grunau 

9" mit Fùhrorsitzvorklêidun&
bekannt als ..8i"

und abbaucn und unterbringen lâBt. Die Normalfluggeschwindigkeit
soll auch hicr nicht zu gron sein, besonderer Wert wird aul niedrige
Landegeschwindigkeit gelegt. Hohe Steuerempfindlichkeit ist notwen-
dig, gute lligenstabilitât wird ebenlalls verlangt, die a-ber nicht, wie
bejm Schulgleiter, bis zur vôll igen Trudelsicherheit geht. Flugzeuge
diescr Art sind das ,,Grunau Baby" nlit einer Spânnweite von 13,5 m
und Gôppingen 1 ,,trVoll" mit 14 m.

Beim L e i s t u n g s f I u g z e u g koûlmt es vor allem auf hôchste
acrodynâmische Gûte an. Auch diese Maschinen mùssen einfach Êuf-
und abzubauen sein, weil sie oft zerlegt und zum Startplatz zurûck-
belôrdcrt werden mùssen,

Djc Zahl dcr Baumuster fùr den Leistungsflug ist so groB, daB hier
nur cioige genannt werden kônnen. Der ,,Vernpyr" wurde bereits er-
wâhnt. Die von Lippisch entwickelte ,,Wien" zeichnet€ sich durch
sehr niedrige Sinkgeschwindigkeit aus. I)as bisher grôAte Segelflug,
zeug, die ,,Austria" von Kupper hatte eine Spannweite von 30 m und eine
eigenartige Rumpf- und Leitwerkkonstrulition. Baukosten etwa
30 000 RM. Das Flugzeug, arl dem Grocnkot seine Rekorde erzielte,
ist der,,Fafnir", der 1930 von Lippisch gebaut wurde, ein freitragender
Schulterdecl{er mit ciner Spànnwejte von 19 m. Zum erstenmal wurd€
hier der Fûhrct. voll l{on-lnrcn inr Runl)f unter.gebr âclrt, Bil{ l 17.

Mit (lcrr ,, l lhôrta(l lel", Bil,( l 1tl, schuT ,Iacobs (DoulscLe liolscLuDgs-
anstalt ftr Segclflug, Darrnstadt-Griesheim) durch einfachen Aufbau ein
beson ders ,billiges Leistungsflugzeug. Ein€ ganz kleine leichte Maschine

Deursch€s MuseuE 4/1938
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Bild 17. Segelftugzeug ,,Fafnir" rnit Grônhofï im Fluge

Bild 18. Segolflugaeu6 
"Rhônadler" 

im Fluge
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Bild 19. Doppelsitzrges Segelf lugzeug .,Krrnich' mit geschlossener l ' i ihrerhâube

$ar'  das ,,WiDdsDiel",  ein Hocltdeckcl miL ciDel Spanlr ' \ \ 'c i tc \olt  12nl
uDd einem Gcwicht \on 63 kg. Fùr lol 'schungsz$,ccl ic vurde in dem
Segelflugboot ,,Sccadler" mit Stiitzschwimn]cfn int Flùgelknick eine
ilesondele Korstlulilion Iùr Flùge ûbgr. lvasser geschaffen,

Ein doppclsrtzig€r Leistrungsscglol ist dcr ' , ,Kr.aûicl l ' ,  Bi ld 10, dcr fùr
die Lcistulr8s- und Blindflugschulung und fùr Prùfungsflùgc eirrgesetzt
wi-rd. Das FlLlgzcug kann auch einsitzig ohne Ballast gct logcn werden.
Bei dieser Gelegcnheit mag elwâhnt wcr.clcn, daB in .r\nrerika bereits
viersitzige Scgelf lugzeuge gebaut und geflogen rvorden siud.

Nachdcnr bci Kunsti lùgen olrrre gcDùgeùde Elfahrung Ull fr i l le sich
hâulten, rnuStc dcl Kunstf lug Iùr Segell lugzcuge eine Zeit long gesperrt
werden. Die Dcutsche Folschungsanstalt  entwicl iel te dann den
,,Habicht", der inlolgc seincl hohcn Fcstigl iei t  Sturzl luggcschwil ldig-
heiten von 420 km/st einwandlrci aushdlt und als vol l  kunstf lugtaug-
l ich zugelassen wurde.

Heute \yerden von den Leist ungsflugzeugen eine ^nzùhl ei[ander
widerst lebendel Eigenschalten gelordcrt,  die deù I ior)st l .ukteur vor
schwieriBste Aufgaben stel len. Einelseits ver' langt rnan gutc Flugcigcn
schalten, eine hohc Glcitzahl bei geriD8er und bei hohel l  luggcsclr\vir-
digkeit, endererseits braucht man iiil schwache Aufwinde eine geringe
Sink- und Fluggeschwindigkeit,  ohDe aber auf dic elstgclraDll tcu !] igen
schaften zu verzichten. An neuen, irr_lmer bessererl und violseitigelen

2*
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Bild 20. Segolflugze'rg oRhôobussard" nrit ausgefahrenen,,l lrerrrsLlappen'', die rrerr
Auftriôb ;um Teil isinichten und dadurch-di6 Sinkgeiihwindigheit erhohen

Lôsungen wird daher stàndig geenbeitet, Bild 20 un(l 21 geben Beispiele
weiterer Baumuster. Die .JMininloa" ist eine del bekanntesten Kon-
struktionen des Verfasser, lnit dol die Weltrckordltôhe von 8100 nr
[i. MeeI erreicht wurd€.

Auch die Flieger selbst strobten lorwârts. 1926 wurde Mar Kegel
halb unlreiwillig in eine Gewitterbô hineingezogen, di€ ùber die'Wasserkuppe 

wegbreuste und ihn 52 km $'eit ùbex Berge und TÊi.ler
Iolttrug.

Die -F lugmôglichkeit vor einer Gewitterlront beruht darauf, daR rnit
derl1 Gewitter ein Einbruch kaltcr Luft einhergeht, ein Kaltluft,Àeil"
bewegt sich gegen die ruhende Wermlult, drùcht sie nach oben un{l
erzeugt so vor der Wolkenfront einen starkcn Aufwind, der um so
kràiftiger ist, als die warme Luft ohnehin nur noch leicht alal Boden
haltet (labile Schichtung), und âuf einen geringen Anstoll hin a,ufzu-
steigen bereit isl,.

Welche Leistungen beim Frontenflug môglich sind, zeigte der Re-
koldfl,nE Gùnther Gt.)enkolTs, der 1931 vor einer Gewitterlront von Mûn-
chen aus 2?2 km bis Kaaden (Tsch€cho.Slowakei) segelte, eine Strecke,
die drei Jalue unerreicht blieb und bis heute die grôBte Frontenflug-
leistung dorstellt. Wegen der Seltenheit geeigneter. Wetterlsgen hût
diese Form des Scgelfluges heute âllerdings nur noch geriDge Bedeu-
tung. 1931 war ilberhaupt ein Erfolgsjahr dcs ScgclfluBes, das nach
la,ngen Forschungen un'd Vorbeleitungen die Leistungon brachte, die
der Segelflugbewegung Deuen Schwung Baben. Einc weitere Verbrei-
tung wer insbesondere durch Àuto-, Winden- und Flugzeugschleppstart
môglich Feworden, dic auch in (lcr Ebene Segclflugschulung cnnôg-
I i chten.
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tsild 2I. So6elllu6roug 
"lrlinimoa' 

im Fluge

Die Methode des Flugzeugschlepps wurde in Deutschla,nd zuenst von
Espenlawb rnil îieseler zusiadnmen in l{assel lersucht. Perer Ried,el als
Schleppifot, und, Grcenhol im SegelfluBzeu8 erprobten denn 1931 di€
praktbche Tauglichkeit- Im April 1931 erzielte Groenhot ùe erËherL
groÂen Erfolge. I,m Henbst bereits wurde der erste SchleppflugkuËius
ilr DorrnÊtajdt Gries]heim dulrchgefiihrt. Ileute ist der Fl'ugzsugschlepp
fùr den Kunstflug, fiir Vorliihrungs- unrd Versuchsflùge, zuln Einfliegen
neuer Modelle unrd zum thermischen Segeln fast unentbehrlich.

Bei allen drei St&rterten $'ird das Segelllugzeug mitiels eines etwa
35 bis 5 mm starken Stahlseils von etrva, 120 rn (Auto-Flugzeugschlepp)
bzw. 1000 m Lii,nge (\ryindenschlepp) gezogen und gewinnt dsbei soviel
Hôhe, daB es nach dern ,,^usklinken" des Seiles einsn Gleitflug ous-
fùhren ksnn oder ,,AnschluB" an don Aulwind €rhiilt, in dem es dÊnn
selbstàndig weiterfli,egt. Beson'd€re Einrichtun8en - Soll,bruchsûelleùr
d€a Seiles, Kappvorr,ichturgeq ân der Winde, Ausklinkvoffichtung am
Schwonzspo[r des Schleppfl.ugzeuges - erlaubcn die schnelle Los-
liisung des SeBelfluSzeuges bei Gefahrzustànden durch zu hohe Ge-
schw,indigkeit oder Fehler d€s Flugschtlers.

Meteorologirdre Erkenntnisse
Nachdem rder S'egelflug einûral vom llang gelôst rvar, gewann die

meteorologische Forsch,ung zunehmend an praÀtischer Bed€utung. Dic
Eiûzelerfehruûgen der Pitroten wurtden Dun in sysùematischen Versuchs-
fl ûgen wisaenschêItlich unterbaul Insb€sondere Prof essor Georgii \ ot
d€r Deulsohen ForEchttngsanstâlt, (ler bereits 1923 Mi8lichkeiten des
thermjschen Segelfluges erkennte, hût hier weJtvolle Forschungserbeit
geloistet.
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Dic Luftstriirirungen, die von dell Segelfliegern unter dem Namen
Ihcr'mik zusammengefaBt. (verden, I iefem die Âul\r;D(le, dic heute
fùr den Leistlngssegelflug die rvcitaus gldBtc Bedeutr.lng halrcn.

Voranssetzung ftr solche Lu{trbelvegungcn sind sog. labilc Tempera-
tLtrschichtungen, in dencn ein gcringer ^nstof j  g0tlùgt, um cl ie Lr. l t t
zurù l lochstcigcn, ân ân(leren Stcl lcn zunl Absinl ien zu bringcn.

I irre , , trockcnlabi le" 
' l 'crrrpcl âtu l  srhiclrtung entstcht, rvo die Sounc

den l loden kÉlt lg erhitzt und damit auch die derùber lagernde Luft,
z. B, t ibcr cincm Getreidele)d. Ist dj€ urngebende Luft kùhler, weil
ctrvâ ein Wald oder eine Wasself lâche die Sonnenwàrme stârker ver-
schluckt, so gewinnt die stark elwihmte Luft ùber dem Feld wie ein
Ballon Aufir iob, lôst sich, wenn dric Spannung grolS genug ist,  voÙr
Boden los und steigt a.uflvârts, wiihre[d ûrls der kùhleren Umgebung
Lult Iachstr irnl.  Aufsteigende Luft abel kthlt  sich ab, un(l  zwar'  urr
luD(l 1"C je 100 m Hdhe. Dâ die l .ulrendc Luft del Umgebung sich oft
wcscùtl ich langsamer in der Hôhe âbkùhlt,  kolrurl t  die Theflnikbla*o
Daclr cinigel Zeit ins ' l 'ernperaturglcich8cwicht und steigt dann nidlrt
l l lelu \ !eiter ' .  Sic kann auch auf eine ,, ln\ ersionsschicht" stoBen, in
der dic hôhe|e Luft ,,plôtzlich" !vâû[el ist. als die darunter liegentle.
DaDn hôrt der Àulwind eniweder ganz auf od,er er wird doch krâJtig
obgebl cmst, so daB er unter Un'tstàinden nicht mehr ausreicht, d,as Flug-
zeug, das sich in ihm bewegt, zu heben.

Bine,,feuohtlabile" Temperaturschichtung lielert den Wolkenaufwind.
ID Luftmassen, die vicl lvasserdampl entlralten, steckt eine stalkc
Wâr'nrccrergie. Kùhlt die Luft sich in der Hôhe ùbcr dem SÈittigungs'
punkt ab, so mu8 sie einen Teil der' Feuchtigkeit urd darnit auch de|
gespoicherten Wihlne a,bgeben. Es bilden sich Wollien, in denen meist
ein krâItiger Aufwi0d infolge der lreiwer.dender Wàr'me zu frnden ist.
Die ,,Gewitteltùme", die aul d' ieser Erscheinung beluhen, sind
allgcmein bekûnnt.

Die ,,lvindtherûrik", die 1934 und 1935 zu groiJcn Leistungen irn
Rhônwettbewerb gefùhrt hat, ist nichts weiter als eine Vc|bindung
groBcr WiDdgeschwindigkeit mit starker senkrechter BeNegung sehr
lâbilc| Luftmassen, die a,u-[Scrdem sehr feucht waren, also im Auf-
steigen bald verdichteten. Es entstehen d{rnn ziehende trVollicnstraBer],
unter denen man stundenlang geradcaus scgeln kaDn.

trine Aufwindart, deren flrforschung noch niclrt abgeschlossen ist,
die ,,Lange Walle" oder das ,$oa.z€gotl" a), sei hier noch kurz erwâhnt.
Sie entsteht bei stabiler Luftschichtung, d. h. lvenn eine sterke ul1d ver-
l)r'eitete InYelsion senklechte Luftstrônungen unnnôBlich macht. Eine
slarke lvindstrbmung, die durch einen quer zu ihrer Richtung liegenden

.) So sen&trùt Dech ei,rêr fù dièsô Aufiçiùrlûr0 eiseniumlichen VolkcnbililtDg im
Riesêngebirse, dio inr \tolksnnrnd di6etr Namen trngù.
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Gcbir'gszug angchoben rvird, prallt, irn Lce des Gebirges absinkend, auf
( l icsc stabi le Luftschicht auf und elregt, dedurch ,,stehende" Wcllcn voù
oft betraichtl icher Scheilelhôhc. Die Ausnutzung dicscr Wellen-
l)e\\'egul'lg, die ailelclillgs besonderes segelfliegerisches Kônner] voraus-
sctzt, lrat zu crstâunlichen Hôhonfitgen gcfùh . So gelarrg Pau,l
Slei,rig 1937 cin llôhenflug Yon 5760 m und Dr. Jo4clri?D Tliirr,??,., der sich
l)esonders rnit  cler ErforschuDg cler Lângcn Welle beschâft igt hât, koûûte
sogar einc IIôlre von 6400 m crreichen.

Dcr Râum vcrbietet, auf cl ie einzelnen Erkenntnisse der ûleteorolo-
gischen Forschung und ihre Bedeutung Iùr den Segelf lug hier nâher
einzugchcn. Welche Erlolge die sl 'stematische Zusamme[arbeit von
lvissenschaft,  Konstruktionstechnik und sport l ic l lem Fl iegergeist bisl ler
orrcichtc, môgen zum AllschluB einige Zahlen zeigcn.

Volhor aber noch ein Wort ùl ler die Instrunente, die sich fùr den
LcistunFsflug als nôtig erwiesen haben. Segelflug-Kônnen bcluht zurn
Teil  auï , ,Gefùhl",  das al ler in gewissen Fluglagen lersagt. So kann
z. B. gleichmâBiges Fal len oder Steigen nicht tvahrgeùlommen werden,
' lvei l  der tr i lensch nur BeschieuniguDgen, nicht aber gleichfôrmige Bc-
wegungcn ,,Tùhlt".  Darum braucht man einen Variometer oder Steig
geschrvjndigkeitsmesser, cler lvie cin l ]oscnbarometer die Tatsache der
Lultdnlckveràûdcrung ùnit der I Iôhc ausnutzt.

I Iôhermesser (Barometer') ,  Hôhenschreiber (Barograph) bzw.
' l 'hermobarogr'âph, der aul einern Streifen Hôhe und Tcmperâtur zu-
gleich aufzc;chDet, brauche[ hiel nicht nâher beschrieben zu werden.

1, 'ùr dcn Bl indflug ( in Woll icn) ist unbedingt ein Wendezeiger
(Kreiselgerât, clurch Lultturbine oder elekt l isch getr ieben) nôi ig, der
alen Fl icgcl die Abweichung !on der geraden lr lugrichtung anzeigt.

Der L[ngsncigungsmesser zeigt 'die Neigung der Lângsachse zur Erd-
oberf lâche an.

Fùr dcn Schleppflug ist eiD Schlepptelephon, clessen Kabel in dâs
Schlcppsoil  cingeflochtcn ist,  zur Verstândi8ung zwischen Motor- und
Segclf l ieger ni i tzl ich. Auch an der Entwicklung eines vielseit ig ver-
wendbaren Funkgerâtes wir.d gearbcitet.

I - I bhen f  l t i gc  f ùh r ten  - - \ v i c  be re i t s  bemerk t  -  ûbc r  6000  m  h in -
aus. Beim Rhônwetibewerb iùn August 1938 erreichte Drechael-Berlir'
sogar'8100m (?070nr ùber Stalt).  Sauerctoffnrangel zwang ihn \,orzejt jg
zum Niedergchcn; man \\ ' i rd r lahel 'kùnft jg mehr als bisher mit Hdhen-
atmungsgel i i t  arbeiten mtissen,

De r  deu tschc  S t I ecken leho rd  l i eg t  zu r  Ze i t  be i  504 ,2  km.  D iese
Stlccl ic (WassclkupDc-Brt inD,' l 'schecho-Slowakei) wurde 1935 gleich-
zeit ig volr vier Fl icgcrn erreicht. Aus RuBlan.l  ist sogar eine Strecken
leisturr. \,or 6i2lim bcliannt.
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Im Dauerflug haben sich jn letzter Zcit bosonders l iurt Scl|rni,(tt
(1933 - 36,36 st) ùnd 7937 I'ïLtnz Jaclvtmann n:lil 40,Ji') st uruntelllrocheDel
Flugzcit her\or'gctan. Neben diesen drei Flugat.tcu sDielt seit kurzcnr
der Z i e I 1l u g (Flug mit vorhcrigcr -\ngabe dcs Landeortes) €ine zu-
nehmend lvjchtige Rolle. Er zcigt am deutlicltsten,rbis zu lvelcher Be-
hcrrschung dcr lr lugzeuge und dcr meteorologiscltcn Môglicltkciten €s
dcr motorlosc FluB bcreits gcbrâcht hat. Untcr beson(lers schwicligcn
Umstânden lrat hicr dcr Ungar' .LrrrJ(.ig llotte,. itrt Ollrnpiaflug 10:16 mit
der Strecke Berlin-Kiel eine gli iDzen(le Leistung \,on 334km erzielt,
nachdem -Klû/, 1933 schon 333 km geflogen rvar'. Nlit ljberbictungen jst
ûber jederzeit zu l cclrnen.

In den kiinlt igcn Rhônlvcttbewcrben wircl dcr Ziclf lus, der, lrôclrstc
-,\ n for(lc|ungen an (las segell l iegerl-schc IiônneD stcllt, irtrmcr tncl| l. âul
Bc(lclltung gewinncn.

,\uch im Doppelsitzcr siDd l)ercits ganz lrcr'\ 'or.raFende Leistungen
crziclt worden. Bs \.urden Strecken von 400 km crreicht, beim Rhôn-
wcttlrcwerb 1938 erflogen Ronei\-Sclti l l ing.r a):)î0 m Hiihe (1510 m ii l){)r
Stert) und nlauer mit l i lugschtlcr gelang eir I i lùg lon 21 ,st Dâùor.

Organisatorisch ist (lcr cleutsche Segelflug Itcute iù Nat,ional-
sozialistischen Fliegelkolps untel. (lem Korpsfùhrer Gcneralleutnant
Chisl, iansen zùsanrnrclrgcfâBt. Dcutschland, die I-Ieimat des Segcl-
fl iegens, steht an Leistung und Brcitenalbeit auch ltcute noch an el.srel.
Stelle. Dic Listc der Inhaber des Leistungsabzeichcns zeigt al)cr', dall
auch in anderen Lândern eifrig an .dcr trVeitcrcntwicklung dcs Scgel-
fluges gearbeitct wird,

Wohin soll ( l icsc EntlvickluDg ti ihren? Dic hcutige -\rrfgabe ist
zun.tchst, die \orhandenen KenntDissc und Fdhigliciten zu festigen und
zum selbstversti indlichen Besitz jedes Scgelfl icgors zu nachen. Dcl.
meteorologischen Forschung und (lcrlr kollstnùi1i\.ctr l(ônnen sind nocll
màDchc Arrfgaben der Zusammcnfas$tng und Durcharbcitung dcs vor-
handenen Wjsscnsgutes gestellt.

Besondere Aufmerlisamkeit muB abel der Ent\\'iclilung eines neuen
Fluggerâtes geschenkt Nerdeû, des ,,llotorseglers" - der Yom ,Xlcinst-
flttgzeug" wie vom ,,ùIotorgleiter" scharf zu uDterscheideù1 ist. Es sei
gleich betont, da8 es sich hier um cin vollwertiges Segelflu8zoug
handelt, dessen aus- und einschwcnhbarer Hilfsmotor nur cla,zu dienen
soll, den Stàr't zu erleichter"n, von ÉIilfmannschaften unabhângig zu
machen und grôBere Gebiete ollnc Aufrvinrl zu ùbcrbrùcken.

Die technischen tr{ôBlichk0iten fi ir ein solchcs Flugzeug l)estchen
dulchaus. Schlvicl i gkeiten macllt noch der À{oto, insbeson(lcre die
Notwcndigkcit a.bsoluter Betricllssicherheit im Zllsd"rnmenhang mit
solortiger Startbcl eitschatt irn ausgeschlvcrrktcn Zustând. Diese
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l lcl luDulBen sind aber zu ùberwinden, Und dann sind dem Segelflug
neue Môglichkeitcn gegeben, die heute noch nicht abzusehen sind.

Man,dari bei dcr Beurtsiluug der kùn{tigen Segclnugmôglichkeitcn
(lic Bcder.rtung des Segclfl iegens nicht vcrgcssen. Segolflug ist keines-
wcFs ein trIotorflugcrsâtz. Im GegeDteil: Segelflug ist die t€chnisch
hôlrcl.e Flugform. Nicht zu Unrccht hat einel' der Pioniere des Segel-
flugcs cinmal gcsa.gt, rvcnn el an scin Zeichcnrbrett einen lo0GPs-Motor
rùontiere, so kônnc er auch damit f l iegen.

lt as den Scgelflug im gesannten Ilaum der Technik besonders aus-
zeichnet, ist cben dies, daB er von scincn AnTaingen an des iêchniscltc
Grunclgesetz am stàrl(sten beschtct hat: mit einem MindestmêB an
-.\ulwan(l ein Lliiclrstmalj an Lei.stung zu erreichen. Der SegelflÙg
crzieht zu jene| technischeû Gesinnllng, der die Zukunft gehôfi. Its
kommt nicht dâr'alif an, durch ein ùberrÙaB Ton Kl.aftbellung Leistun-
Bcn zu cr'rcichcn, dic d,ie Natur vergcwaltigen, und deren Ergebnis irn
\rcrglcich zum Vcd)r'allch an Stofl und (menschlichen Grundwerten &ul
wcite Sicht gcling und sogar fraglich jst. Es komlr]l vielmehr dorauf
an, sich dem natiir l ichen Krcislauf von Kraft und Stoff einzufùgen, der
Natur ihre GehcimDissc abzulâr.Echcn uucl damit zugleich Behemscher
und Glied des lcllen(ligen Lebms zu saiD. In deù Autobahnen des
Fii lrrcrs, in mancllcD tcchnischen Lcistungeù der Gegenwal.t ist gleicher
Gcist lcbendig.

Wcr cinrnal ùbcr somnlerlichcr LandschâIt im Scgclflug dahin glitt,
wcr cinûral ohr)c l{otol, l iraft, \om r\ulwind getragcn, dic Wolkendecke
durchstieB {rn(l ùller dem weilJen Meer .las unbeschreibliche Glûck des
flicgcnden Mcn.sclrcn crlellte, der tveifJ, daR (ler Scgel flug ri4'eiter be-
stehen und sicll Ncitcr Ierbleitcn \vil 'd. Nicht ulnsonst het d,ie Mensch-
hcit yon UrbcgiD (la\on getr'àurrt, cs den Vdgeln gleich zu tun. Immer
wieder rvird es ùIenschen geben, (lcnen dieses Erlebnis ùber alles geht,
uncl dic darun'l bereit sind, alles daliir hi,nzugeben.

Motorflug ist lcbcnsnôtig - Segelflug ist schôn!
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Aus clem Deulsdten Museum

Wùrdigung der Pionierarbeiten oon Daimler und Benz und
die darauf aufbauende Erutmi&Iung des Kraftfahrmesens

bis 1918}')

Die Darstcllung àer geschielttlicltcn Enkfi,cklùng d,es Automobils in cler
Abteiluq Kraftfaltrwesen in Deutschcn, MuseMn beginnt nlit iLem Zueir!1d ùon
Daimler aus d.em Jah.r 7885 n(1, mit dem Dreirod, ron Be,z 1885. Natùrlick
hat es bor dicsem Zeitpulrldt schon tlurch Darnpfmaschûten und, Gos- tr,nil
Benzinmatoren angetriebelle Fahrzeùge gegebqt untl, last siirltli,che fùr da,s
Fahrzeug notwendige Maschinelxelemellte xaie Motor und, seine Ziind,ung, IJnter-
set o1,g, Ausgleichgetriebe und, Lenkung r:aren erkmd.en unil auck allgemer,n
belnnnt, Wenn aber Betzz unil Dainler als dic erlolgreichsten und, beàeutend-
sten Pioniere dcs I(raftfqlûI\esens angesehen u;erelen, so ist cs clcshalb, ueil sie
11ich,t tllrr die Teile ihres ntofuts Mlcl, Fahrzangs in hert:orrageniLer mechdnisch
àntaandfrcier Weise bcarbeitct uttcl zusammengebaut haben, sonàern weil ihrc
ufolgre,iche Dutchliihrung iles Leiclrtbaues die erffid,erisclrc Tat taar, aws der
das Automobil in seiner ntodernen Art aufgebaut utd kerausentuickelt wurile,

Das Dreirad, ron Betrz zeigt in sei,nem Au,fbazr dicse Riclrttmg ganz d,eutlich.
In da^s d,amals a,ls leiclLtestes lrah,rzeua belcotntc Staht-Dreirad ruft nohrrdhmen
und DralttsFteichenriidern ist ein techlxisch wràerschijn aerkleinertuî fiir Benziù-
betrieb nlgebautct Gosmotor cingebaut. Ebenso ist d,er AntriebstàI rlxit Kegel-
râiLern. u,nd Riemen u,ntl d,as ùw Vorgelege eùryebo,ute Ausgleichgetriebe lclein
Mrd leiclLt altsgeliilû t.

DaB Benz zuei bis d.rei Jahre spiiter m,it einem ein ueni,g uerbesscrten rier-
rtid,rigen Wagen, àem ,,Benz-Velo" , sclton Verlcawfscrfolge ton 2300 Stùch hatte,
zeigt am besten, daB er d,cn riclttigen Weg gegangen, ist. Wenn bei Benz cler
Hnupterlolg in tler Schafung des lei,chten Fahrzcuges li,cgt, so ist d,ie Leistung
Mld d,as VeraLienst, uon Daimler uncl MaEbach, ilen leichten Fahrzeugmotor gc-
sclnllen zu. ltaben. Zur Erlùltung iler ArbeitsstôBe in d,er Zeitei,nheit lieg
Ddimler seinen itotor mit lroken Drehzaklen bis 800 A /min, Iau,fen. Er errei,chte
so bei ànem Ttotor mit hleùrenn Baltauflao,nd, ocrktiltnLuniigig groBe Leistungen,
Diese Drehzaltlsteigerwrg uurd,e durch, il,ie Gliiltrohrziinàu,ng errnôglicltt, d,ie eine
unbegrenzte Zdhl bon Ziin(hmgen in cler Zeiteinheit arliigt, in Gegensatz zu der
damaligen elelettischen Ziinihurg, ilie besonilers bei hôhercn Drehzahlcn u,nregel-
mii&ig arbeitete.

Di,e L?istungssteigerlalg d,es Motars bei VerntiniLermtg des BauaufuanrTes
u1d, cles Gelricltts durch Dreh"zaklerlùlmng uu,td,e 1889 il,urek den Bau oon

* )  Y( r t .  a .  , .C  Mats thôB:  G. t t t ieb  Da iùnL. r  i "  dar  tcs .h i .h lp . l . s  Krû l t "aoers '  i l !  6
(1s34) E. 1 dicgcr Schriltcnrei,lrc ùnd, ,,W. E@ùm: Die Dntui4hllûts dæ Krtltfahizetu1s,,
lg 9 (1937) E. 3 di.$.r S.hrillp,nNihe.
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Bild 1 Die eratsn Daimler-Motoren und Daimlers ,,Aulo'r yon 188i)

Zueizylittilcrmotoren uncl 1890 uon liierèEliild.ermotoren u eitct gctricbcn,.
ûuriLe al,ubri die Leisttutgl ,tu lopp?lt bzlr:. rcil)icrlackt. olnte das Gcwicht
d,iesem Verltiilhtis nr ûhiiltcn,

Der so,c,l@tllte Stalùraillbagen au,s dem Jallr 1889 1)on lloubdch tuxt,
ZrceizylintlcrV-tr:Iotor, Iio,tû\l. ppltutg, und Viergang-Krliseuschalt1etricbe
zcigC scho\ xlle Bftuclemetrtrc tlcs neuzciligcn Fahncugs unil ist eine iler inter-
e$ant6llit, I,'ahrzeugkot6tnllil,lot&û dit'sct Zait, Nachdetn es Î)ainler uttil Benz
gelullgen uat, d,as selbstlahrend,e Tvahrzcng brau,cltbar ëù entûiclceln, wurd,e iler
B&t, aon llukÈerrgell oon ileû acochicde)^ktt Ingeniculctt, ùr alletu àûIisieiten
kinil,ern u,nil besonilers in, Fratùi.reiclt, au,f geùomnen uttl uù 7900 bildetc sich
dann, olts cùær Vielzahl t:ott Koltshùlilionu die StandurcIlorn des Autotnobils
hcru s, ntit ilen nornliegcnalelt llotor, del iiber Kuytplung, Stirnradgctriebe,
Gelenl;taclle oilel Kette ut.l Ausgleich7etliebe die Ilùtterriider olxlrcibt. Dic
schotr irn JdlLt 7895 ei.nueliihrten Auknnohil-Remat îoilertclx ir lner stijrhere
Motovn und, llagen untl die Leistwrg der Motoren gclLt um 1900 sprunghaît
oon 5 bis 8 PS au,f 30 bir ,10 PS unà u,n 1909 aul 200 PS hinaul. Diese
Letstrutgssl,cigenury, di. 11ûtiirlich, ilctù Gebre cllTlahracrrg altch zugule lcam)
crloiLerlc ei1rc sorgltilligc Durchbildung Aer llototeù ,td, Wdgc)t.

Di,e Vct|asû, il,er Verbrenungsrarûù, die Steuenmg, Schtnicrwtg wd,
Kùhlung wxûilen rerbeNsert, Kupplullg, Gttriebe, Lenlnmg d,en hôlteren Bean-
spruclùullgen, entspreche il uerstaitkt, so daB Hubraumleistungen d,eî nloloren
uott. 70 bis 12 PS/L wul, Lcislwtgsgenichlc cler lYagen uon 27 bis 35 ltg/I'S
errciclùt @raûlen.

Es
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BiId 2. Vorn Benz-Motorwagen aus dem Jahr 1885'
dahinter DaimlcrWagen 1886

Ein Beispiel dxeser hohetu Leistûllgs|iihigkeit ist der Benz-Relmwûgen oon

1909 mit einem 4-Zalilul'ermotor tan 200 PS Leist lg' ulit d'em d'er Wclttekord'

1)otu 217 ktu/Std. gefahren wrude

So i,st àie Zeit 1)or d'eln Krieg a sgefiillt mit der Srltuffung und' Verooll-

kommnung des Slandord'lalLrzeugs' lloie es ltnde ')ch gebaut luitd. Die ûeit-
gekende i erbessenuzg d'er FahrzcugeigeûschdTtctt rod' àer tr'ctlù2eu'gwarhmg, iLic

nack 1920 eùsetzte, iit lLou'f,l'siichlicll' durcll .lie VelLuLùd ng hoch'wertiger Werlc-

stole und, durctl honstr\tlctiùe lV eiterbilÀu'ttg erteicllt uoralen.
Dipl,- l  0. Httgo Fuîhs.







Die Eeistungen Otto EîIienthals
sollten uns urtuepgeBlich bletben!

Er is t  dar seist isc Vatar  der Flustcchnik;  ohne sein seniales
SchâlTen \ râre der heut ise hohe Stând der Entwickluns wohl  kaum

Li l ienthals Leben, sein Wirken als v issenschaft l icher Forscher,  a ls
Flusprakt iker  und als Konstrukbeur is t  erstmahs umfassend dar-
acstc l l t  in  dem Buch

Otto Lilienthal. Der erste Flieser
von G. Hâl le.  Mi t  e inen Gelei twort  des Reichsministers der Lu{t -
fahrt ,  ( ;ancral fe ldmârschâl l  Gôr ing.  DIN À 5,  1C0 Sei tcn mit
?6 Bi ldern uni l  5 Tâfc ln.  In Gânzlc inen RM 4,80 (VDl-Mits l iedcr
RM 4, : r0) .

Dcr Vcrfasscr hat  serner Arbei t  n icht  nur d ic zâhlre ichen VerôlTcnt-
l ichunsen Li l ienthais so$rc drs f lustcchnischc Schr i l t tum jener Zei t
zusrunde selest ,  sont lern auch dan bishcr unbel tânnlen schr i f t l ichen
und zeichner ischcn Nâchlâ6 des senialen Insenieurs.

In denl  Buch koùmt Li l ienthâl  so\yei t  i rsend môsl ich -  selbst
zù Wort ,  da er  es verstan. l ,  in  fcssclndcr und al lsemeinverstând-
trchcr For ln von s€inen fo]schunscn und Flusversuchcn zu bcr ichtcn.
So entstând oin Werk,  das als s€treues Abbi ld seiner v ie lsei t igen,
bcseisterunssfâhiaen und l i€bens\v i i rdrsen Persônt ichkeib selver iet
rvcrdcn darf ,  zumai auch ein Nesent l icher Abschni t t  dem Menschen
Otto Li l r€nthai  sc\Yidmct is t .

Ernises àus den Inhâl t :  ( indheih .  Lebr jahre .  Von Erf indcr zuDl
Fab. ikantcn Dic J,uf tschi l fahrL ùm das Jahr 1885 Vom LufLspruns
zum Glei t f l r . rs  Sesel f lûae bei  Rhinow .  Der erste Fl ieger und seine
Zei tsenossan Li l ienhhals Persônl ichkei t  in Strom der Zei t  Der
Ka.rpf  um den Dâucrf lus Otto L i l renthâls letzte Arbei ten und
I lâne , ,Opfcr  mùssen sebracht  Ùerdcn!"  Dic Bcdcutuns Ottô
Li l ienthâls fùr  d ie Flustcchnik.

E r g â n z e n d  d â z u  i n t e r e s s i e r t  d i e  k l c i n e  S c h r i f  t :

Vorn Flugahrten zum Hôhenf lug
Von H. Hi ldebrandt.  Deutsches Museum Abhandlunsen und Be-
r ichte,  5.  Jahrsane (1933),  Heft  3.  DIN 45,  29 Sei ten mit
6 Bi ldern.  Brosch.  RM 0,90.

Aus c iacncm Xl i tcr lcb€n \ r i rd rn .h€sem Hcft  e in Abr iû der Gc-
schichte der deutschen Luf t fahrt  geseben, der vor â l lcm die Arbei t
und dic groûen Leistungen der Wcgbcrci tcr  hervorhebt,  d ie ohne
Aussicht  auf  EhIe und Ruhm, Gut und Leb€n einsesetzt  haben.

Z !  l r e z i  e h  e n  d u r c h  j  c d c  B u c h h a n d l u n g l
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GroBf lugboot Wal
von Dorn er  i rn Gar ien

des Deutschen À4 us eu ms

Einclecke r  Glei t f l  ege r
L i l ienthals

in der Abte lung Luf t
schi f  fahrt  des Deutschen

N4Lrseunrs


