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Fine Flugmaschine erdenken, ist nichts,
eine konstruicren, ist wenig —
fliegen ist alles. (Lilienthaly

Vom Segelflug und Segelflugzeug
Von Welf Ifirth VI, Vaihingen-Stuttgart 7)

Die Natur als Vorbild

Die Segelflieger sind dlter als die Menschheit. Aus der Triaszeit
schon sind gewaltige Gleiter und Segler bekannt, neben dem Pterodak-
tylus der Pteranodon mit einer Spannweite von 7 m und der Rham-
phorhynchos, der mit einem senkrechten Schwanzsegel seinen Flug
steuerte. Auch der Urvogel Archilopterix sei hier erwihnt.

Diese Segler freilich konnten dem Menschen kaum als Anregung
dicnen, denn die geologischen und klimatischien Verinderungen der
Kreidezeit entzogen dicsen Urgleitern die Nahrung — und die starken
Luftbewegungen, die sie zum Fliegen brauchten. Nur eine dunkle Er-
innerung blieb von ihnen in den Drachensagen erhalten.

Aber secit der Mensch in die Geschichte eintrat, sah er iber sich
Vogel dahinfliegen. Der Wunsch, e¢s ihnen gleichzutun, ist mit ihin
zugleich erwacht und durch die Vorbilder in der Tier- und Pflanzen-
welt immer wieder neu entfacht worden. Bis in dic Gegenwart hinein
sind die Miinner, denen der Wiunseh zu fliegen keine Ruhe lie, bei der
Natur in die Lehre gegangen. Flugechsen und ,Fliegende Hunde* sind
Vorstufen des ,Gleitflugzeuges”, der Insektenflug gibt uns heute noclh
manches Riitsel auf, aus der Pflanzenwelt gilt der Lowenzahn als
Muster des Fallschirms, die Samen vieler Biume, der Linde, «les Ahorns,
der Kiefer u. a. drehen sich im Fall wie Lultschrauben und erzfelen
s0 eitnen um vieles vergroferten Auftrieb. Der Samen der javanischen
Zanoniapalme ist sogar so vollkommen ,eigenstabil™, daB cr aus jeder
Lage heraus wieder die richtige Gleitfluglage cinnimmt. Dic Etrvich-
Rumplertaube und das Junkers-Nurfliigel-Flugzeug sind nach diesem
Yorbild gebaut worden.

Die eigentlichen Fluglehrmeister waren aber doch die Vigel. Uralt
sind die Versuche, die Fliigel des Vogels nachzubilden und im Schwin-
genflug den Luftraum zu erobern. Tliigel sind ein Zeichen géttlicher

*} Dar Verfasser, ¢in erfolgreicher Motor- und Segelilicger, der anch als Flugzeughauer
hewihrte Baumusler von Ubungs- und Leistungsflugzeugen schuf, hat kiirzlich ein ,,Hand-
bucit des Segelfliegens' herausgegeben.

Bei der Vorbereitung der Handschrift fiir dieses Ieft hat er lierrn pl.-Volkswirt
tto MatsehoB, Sluttgart, mitherangezogen.
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Ligenschaft, bekannt sind z B. die Vogelgétter Agyptens, Fliigelschuhe
tragt Hermes, der gricchische Gitterbote, Fliigel tragen die Engel der
christlichen Religionen, zwei Raben sind die Begleiter Wodans., In den
Sagen und Mythen der Vilker finden wir immer wieder gefliigelte
Fabelwesen und das Schwanenkleid der verzauberten Prinzen taucht
hiunfig im Méirchen auf.

Sagengestalten, Triumer und Denker

Dald Didufus und fharus in den starken Aulwindgebieten der Kusle
Kretas Dereils geflogen sind, ist nicht ausgeschlossen, denn die IPliage
von Ferdinand Schul: mit seiner ,Besenstielkiste” (1923) beweisen, daf
die Stetigkeil des Kiistenwindes auch einfachsten Flugzeugen nennens-
werte Leislungen ermaglicht,

Wicland der Schmied, so erzililt die Sage, wuBite schon, was heute
jeder TMugschiiler neu lernt: ,Du magst wissen, dal sich alle Vogel
gegen den Wind emporheben und ebenso setzen.'

Von Archylas von Tarent, Schiiler der Pythagorier, wird berichtet,
er habe cine Taube gebaut, die ,mit dem verborgenen Atem einer in
ihrem Inneren eingeschilossenen Luft” flog. Ob es sich um einen ersten
Warmluftballon handelte, ob die Taube nur ein Mechanismus mit be-
wegten Flilgeln war, weild man micht. Walirscheinlich eilte hier, wie
oft in der Geschichte des Fluges, die Phantasie der Wirklichkeit voraus.

Um 1250 hat sich auch der grofie Universalgelechrte Roger Bacon mit
dem Menschenflug beschiiftigt und heute verwirklichte Moglichkeiten
vorausgealint, freilich ohne lber die praktische Ausfihrung etwas aus-
zusagen. Dagegen ist Leonardo da Vinei ciner der ersten, der wirklich
wissenschaftlich die Voraussetzungen des Menschenfluges untersucht.
Er, der zu den gréBten Ingenieuren seiner Zeit gehort, hat unter seinen
Schriften auch ein ,Buch vom Vogelflug” hinterlassen. Der erste Teil
dieser Schrift spricht vem dynamischen Flug, dem Aufstieg durch
Fligelschlag, der zweite Teil behandelt den Schweheflug, ein dritter
Teil berichtet von allgemeinen Beobachtungen. Bis in welche Einzel-
heiten er Jen Schwierigkeiten des Segelfluges nachging, lifdt sich z. B.
daran erkenncn, daly cr das Fliegen in groferen Hohen fir ungefihr-
licher ansaly als dicht tiber der Erde wegen der Wirbelwinde, die aus
den Bergschiluchien aufsteigen. Dem Warmlufthallon war er schon
sehr nahe, auch mit dem Schwingenflug belallte er sich genau, die
Wirkungen des Luftwiderstandes und die ,Stromnlinie" heschéftigtien
ihn schon. Lr erfand einen Fallschirm. Ta, auch die senkrecht auf-
steigende Flugmaschine, den Schraubenflieger, hat er vorausgedacht,
und seine Vorstellung von der Wirkung einer Luftschraube war voll-
kommen richtig.
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Aber der grofie Vogel, von dem er sprach, ist nicht geflogen. Viel-
leicht hinderten ihn die technischen Grenzen seiner Zeit, vielleicht auch
nur seine stindige Rastlosigkeit, seine Pline zu verwirklichen.

Wir wissen von vielen Minnern, die mit geringeren Kenntnissen
von den Gesetzen der Luft als Leonardo Schwingenflugzeuge entwarfen
und damit zu fliegen versuchten. 1675 stiirzte in Frankfurt Bernoin bel
cmem Flugversuch todlich ab. Bekanntgeworden sind der Uhrmacher
Jalob Degen, der in Wien 1811 einen Schwingenflieger haute, ein emp-
findliches Werk aus Bambus und gefirnifitem Papier und sein Schiiler
Berblinger, der ,Schneider von Ulm", DBeiden sind ihre Versuche mil}-
glilckt, weil sie mehr von der Idee besessen als sachkundig waren.

Dagegen ging der Englinder Cawley ganz wissenschaftlich vor. Um
1810 entwarf er eine Maschine mit Tragflichen, mit Héhen- und Seiten-
ruder und Antrieb durch eine Luftschraube. Aber er war seiner Zeit
voraus. Auch ihm fehlten die technischen Mittel, vor allem die gecig-
nete Antriebskraft.

Doch nun horte der Traum vom Fliegen nicht mehr auf, Minner zu
beschiiftigen, die einander gegenseitig anregten und voneinander lernten.

Da ist der Franzose L. P. Mouillard, der als Farmer in Algerien
30 Tahre lang den Adlerflug beobachtete, skizzierte und schliefllich ein
Bueh schrieb ,,Das Reich der Luft'. Das ven ihm gebaute Flugzeug
flog micht, aber sein Buch wirkte weiter.

So wurde sein Landsmann Clement Ader davon angercgt, aber auch
seine drel mit grofen Kosten erbauten Riesen-Eindecker hatten keinen
Eriolg.

Der erste Mann, der nach zeitgendssischer amerikanischer Darstel-
lung ') mit einem GleitAugzeug flog, war John J. Montgomery, der 1884
mit seinem nach dem Vorbild der Seem 6 ve gebauten Gleiter in Otay-
Californien etwa 200 m einen Hang hinabglitt. Mit weiteren Gleitern
hatte er wenig Erfolg, nachdem der erste bald zu Bruch gegangen war.
Nach langen Studien baute er 1904 cinen sogenannten Tandem-Mono-
plan, mit dem er von einem HeiBluftballon aus startete und sehr be-
achtliche Leistungen vollbrachte. Nachdem bereits bei einer seiner
Grofivorfithrungen sein bester Pilot D, Malony, tédlich abgestiirzt war,
erreichte ihn 1911 das gleiche Schicksal.

Von denen, die in den Jahrzehnten um Lilienihal an der Arbeit waren,
geien noch einige kurz erwiithnt,

Arnold Réellin, der Maler, war Zeit seines L.ebens Anhiinger des Segel-
Auges. Um 1882 baute er sclbst mehrere Gleiter, die aber immer wieder
durch Windstife zerstért wurden, ohne daB je ein IFlug gelang. Als
Greis noch hat er auch Lilienthal besucht und war Zeuge vonr dessen
Fliigen.

1) O. Chanute: Progress in flying machines,
]'I
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Octave Chanute war ber 60 Jahre alt, als er sich dem Segelflug zu-
wandte. Er hatte ein crfolgreiches Leben als Ingenieur und Bricken-
bauer hinter sich, als er zu fliegen hegann, zusammen mit . 3. Herring,
der sich Dbei Lilienthal seine Grundkenntinisse erworben hatte. Er
baute hauptsichlich Mehrdecker, wobei ihm seine Briickenbauerfahrun-
gen zugute kamen., An 800 Fliige [{ihrte er ohme Unfall durch, ein
Zeichen fiir die Stabilitat seiner Gleiter,

Percy §. Pilcher, der als Junger Ingenicur Lilienthal besuchte, ist des-
wegen erwihnenswert, weil er als crster den ,Schleppflug" versuchte,
Von einem Pferdegespann liell er sich gegen den Wind ziehen, Seine
Erfolge ermutigten ihn, ein Motorflugzeug zu bauen. Aber vor dem
ersten Flug damit verungliickte er mit seinem alten ,,Hawk" tdédlich.

Als Dbedeutendste Pionicere cicser Zeit sind die Briider Wright zu
nennen. Die Leistungen, durch die sic vornehmlich bekannt wurden,
licgen zwar auf dem Gebiet des Motorfiuges, aber ihre lange und ziel-
bewulBte Arbeit begann mit (e Segelflug und brachte auch hier die
ersten (damals streng gelieim gehaltenen) Erfolge.

Otto Lilienthal, der ,,Vater des Segelfluges*

Otio Lilienthal wurde am 23. Mai 1848 in Anklam in Pommern ge-
boren. Zusammen it scinem Bruder (fusiav beobachtete er schon als
Tunge den Flug der Storche in der Karlsburger Heide. Als Otio 13 Jahre
alt war, bauten die Briider ihre erste ,Flugmaschine”. Um dem Spoit
der Kameraden zu entgelien, begannen die Brider ihre ersten Versuche
in mondheller Nacht.

Sechs Jahre spiter bauten dic beiden cin neues Schwingenflugzeug,
mit ,FuBantrieb®. Nach dem DBesuch der Gewerhbeschule Potsdam
arheitet Otto praktisch in ciner Berliner Maschinenfahrik. An der Ge-
werheakademie studiert er Mechanik und wird ein ausgezeichneter
Ingenieur. Daruber aber wird dic Beobachtung des Vogelfluges nicht
vergessen. Genaue Aufzeichmungenr und Messungen bilden den Grund
[iir spiitere Baulormen. Sofort nach demt Krieg von 1870/71 geht cr wie-
der an scine Konstruktionen. Iir heschiftigt sich mit der Frage des
Gleichgewichts, der richtigen Schwerpunktlage, er baut kleine Modelle,
die ihm wertvolle Erfahrungen vernitteln. Aber fiir den Bau eines
grollen Gleitflugzeuges fehlt ez ihm zuniichst an Geld.

Zwanzig Jahre lang ist er nun als Ingenieur und Erfinder titig.
Eince neue Bergbauhilfsmaschine konstruiert er, er wird der Erfinder
des Ankersteinbaukasiens, einer Turbine, er erfindet den Schlangen-
rohrkessel, or konstruiert, verhessert, arbeitet.

SchlieBlich hat er sieh selbstindig gemacht, wird Besitzer einer
kleinen Maschinenfabrik. Und nun bekommt cr langsam die Mittel
susammen, um sgich ganz sciner Lebensauigabe zuwenden zu konnen.
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K hatte seine Pline Ireilich nicinals ruhen lassen, jede freie Minute
hatte er fir Versuche und Berechnungen verwendet. LEin Buch ,,Der
Vogelflug als Grundlage der Flicgekunst®, das 1889 erscheint, falbt dic
bisherigen Erkenntnisse zusammnien,

181 wird auch das ersic wirkliche Gleit{lugzeug Lilienthals fertig.
Aus geschiillten Weidenguten sind die Tragflichen gebildet, mit Baur-
wollstoff {iberzogen, die ganze Fliche von ctwa 10 m? ist mit Wachs
luftdicht gemacht. Armstiitzen sollen den Flieger tragen, durch Ver-
lagerung der Fufle soll das Gleichgewicht gehalten wenden,

Im Garten hinter der Werkstatt werden die ersten Vorversuche von
einem Sprungbreft aus unternommen. Dann geht es hinaus in dic
Umgebung von Berlin, Lilienthal fliegt! Zuerst sind es nur kurze
Spriinge und Gleitfliige von wenigen Metern, aber er ist unermiidlich.
Er baut einen ,Hangar" fiir seine Gleiter, dessen Dach als Lauffliche
cingerichtet ist, so daB der Flieger aus einer Héhe von 10 m mit Anlauf
abfliegen konnte. Spiiter zieht er mit scinen IFlugzeugen i dic
Rhinower Berge, wo er von einer grofieren Héhe Abflugméglichkeit hat
Ein treuer Helfer bei allen Versuchen ist sein Mechaniker Eulitz.

1894 kauft Lilienthal, der nun fast nur seiner Berufung lebt, den
aus einem Kanal ausgebaggerten Sand und léBt einen kiinstlichen
Hiigel von 15 m Hohe aufschiitten mit ciner unterirdischen Halle fiir die
Gleiter. Er hat inzwischen seine Ilugzeuge so gebaut, daid die Fligel,
zusammengeklappt, nur noch wenig Raum einnchmen.

Mit welcher Energie und welchem Erfolg Lilienthal sich dem prak-
tischen Flug widmet, geht daraus hervor, da3 er in den fini Jahren
zwischen 1891 und 1896 an 2000 gegliickte Flige unternahin, die langsten
zwischen 200 und 300 m, von einigen Sckunden bis iiber cine Minute
Dauer. Man hat berechnet, dafl er insgesamt {iber 5 Stunden in der
Luft war.

1895 schreibt er: In starkem Wind hat der Flug sogar cine stark
steigende Tendenz. Ich erreiche oft Hohen in der Luft, die viel hoher
als mein Startpunkt liegen . . .~

Am 9. August 1896 startete er bei stiirmischem Wind miit einem neuen
Flugzeug, das er spiiter fir Motorfliige ausbauen wollte. In 15 m Hdéhe
gehorchte ihm die Maschine nicht mehr, anscheinend war er durch die
neue Steuerung verwirrt. Lilienthal brach die Wirbelsdule und starb
am nichsten Tag. Mit 43 Jahren hatte er zu fliegen begonnen, ein
ganzes Leben lang war er vom Gedanlken des Fluges besessen, er starb,
so wird herichtet, mit den Worten: ,,Opler miissen gebracht werden!"

Seine besondere Leistung liegt darin, daB er der erste war, der
theoretische Kenntnisse und eine Gberdurchschnittliche technische Be-
gabung niit einem unermiidlichen Willen verband, der die konstruk-
tiven Voraussetzungen des Segelfluges erkannte und praktisch erprobte,
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der erste schliefilich, der wirklich segelte, d. . motorlos Héhe gewann.
Sein Beispiel hat viele Deutsche und Auslinder angeregt, seine Er-
fahirungen lraben sich die Folgenden zunutze gemacht und so ist er der
wahre ,,Vater des Segelfluges" geworden.

Ein Kapital Flugphysik

Wie kommt es iiberhaupt, daB cin Flugzeug, das doch schwerer als
die Lauft ist, fliegt, und zwar oline Motor? Zunichst einige Grundbe-
gritfe die zum Verstindnis nétig sind.

Jedes Flugzeug ohne eigene Antrichskraft fliegt im Gleitflug,
d. i. ein Flugzustand, bei dem stindig Héhe verloren geht, wie ein Rad-
fahrer oline Kraftaufwand ecinen Berg hinabsaust. Jedes Flugzeug
hat eine bestimmtec Sinkgeschwindigkeit (Vs), das ist der
Héhenverlust je Sekunde. Diese Sinkgeschwindigkeit betrigt z. B. bei
heutigen Ubungsseglern (Goppingen ,Wolf", ,,Grunau Baby") etwa
1 /s, bel den Leistungsseglern (Condor, Minimoa, Rhénadler) 0,8 his
0,0 m/s. Ein weiterer Begriff, der [ar den Segelflug wichtig ist, die
Gleitzahl, gibt das Verhiiltnis von verlorener Hohe zu zurick-
gelegter Strecke an. Fin Gleiter, der von einem 100m hohen Hige!
abfliegt und in einer Lntiernung von 1000 m vom Start den Boden
errcicht, hat eine Gleitzahl von 1:10. Heutige Schulgleiter haben etwa
diese Gleitzahl, Hochleistungssegler hringen es his auf 1:30 und mehr.

Auch was wir als Segelflugim eigentlichen Sinne bezeichnen, ist
eine besondere Art des Gleitfluges, ndmlich ein solcher ohne Héhen-
verlust gegentiber dem Boden bzw. sogar mit Hohengewinn. Er kommit
dadurch zustande, daf die umgebende Luft ebenso schnell oder schneller
steigt als das Flugzeug sinkt. Hat die steigende Luft, der Aufwind,
z. B. eine Steiggeschwindigkeit von 1 m/s und das Flugzeug eine Sink-
geschwindigkeit von 0,7 m/s, so gewinnt es 0,3 m/s an Héhe gegeniiber
dem Boden. Man macht sich das leicht klar, wenn man sich eine auf-
wiirts gehende Rolltreppe vorstellt, deren Stufen man hinunter geht.
Wenn man etwas langsamer geht, als die Treppe rollt, so gelangt man
immer weiter nach oben, obgleich man sich standig abwarts bewegt.

Warum aber gleitet das Flugzeug und fallt nicht senkrecht zu Boden
wie andere Korper?

Das Grundgesetz des Fluges hat Lilienthal einmal so ausgedriickt:
yAlles Fliegen beruht auf der Erzeugung von Luftwiderstand,
alle Flugarbeit bestelht in der Uberwindung von Luftwiderstand. Somit
bilden die Gesetze des Luftwiderstandes die Fundamente der Flug-
technile".

Alle Koérper hahen ein hestimmies Beharrungsvermoégen und setzen
einer Anderung ihres Zustandes cinen Widerstand entgegen, der ah-
hingig ist von der Masse des Korpers bzw. von seiner Beschleunigung.
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Ein Kérper, der sich durch die Luft bewegt, muf3 Luftieilchen aus seiner
Bahn verdriangen oder sie vor sich hertreiben, er muld ihren Wider-
stand (berwinden. Die Stirke dieses Widerstandes ist verschieden., LEr
wachst cinmal mit der GroBce der F1d che, die sich gegen die Luit be-
wegt, mit der Stirnfliche des Korpers, und zwar im gleichen Verhiiltnis
mit ihr. Zum zweiten ist er abhingig von der relativen Luitge-
schwindigkeit. Es ist dabei gleichgiiltig, ob sich der Kérper in
ruhender Luft bewegt, oder ob Luft gegen den ruhenden Kdérper stromt,
oder ol sich beide gegencinander bewegen. dMelversuche ergeben, daf
der Luftwiderstand im Quadrat der Geschwindigkeit wichst. Zum dritten
ist der Widerstand abhingig von der Form des umstromten Korpers ).
Der Begrifi der Stromlinie ist heute allgemein bekannt, Ein Kérper in
Stromlinienform hat von allen Koérpern gleicher Stirnfliche den ge-
ringsten Widerstand -—— gleiche Luftgeschwindigkeit vorausgesetzt.

Drer Druck, der auf der Stirnfliche aufprallenden Luftteilchen, der
Stauvdruck, ist bei allen Korpern gleicher Stirnfliche gleich grolfs.
Dennoch hat eine flache Kreisscheibe etwa den 23fachen Widerstand
eines entsprechenden Stromlinienkérpers.

Dieser groBe Unterschied erkldrt sich so: Die auf der Stirnseite des
Kérpers aufgestaute Luft wird seitlich abgelenlkt und sucht sich, mit er-
hohter Strimungsgeschwindigkeit, hinter dem Hindernis wieder zu ver-
einigen, Dieses Zusammenstromen gelingt aber infolge der Trigheit
der Luftteilchen erst in einiger Entfernung hinter dem Korper, so daB
auf seiner Ricksecite ein luftverdinnter Raumn entsteht, ein Gebiet ge-
ringeren Druckes, das’einen Ausgleich anstrebt und dadurch eine
saugende Wirkung auf seine Umgebung ausibt. Die vorbeistromende
Luft wird in diesen Sograum z T. hincingerissen, sic hildet Wirbel,
und auch der Kirper wird von der Saugkraft festgehalten oder gar
LSrickwirts" gezogen,

Die Verwirbelung wird nun um so geringer, je weniger der Luift-
strom durch die Korperform gestért, je mehr ihm durch sie der Wieder-
ausgleich erleichtert wird. Der Stromlinienkérper erfillt diese Voraus-
setzungen am besten. Die Bilder 1 bis 5 veranschaulichen die Dar-
stellung,

Diec Oberilichenbeschaffenlieit des umstromien Korpers einer-
scits, die Dichte des wmstromenden Mediums zum anderen sind
schlielich dic beiden letzten Einflisse, von denen die GréBe des
Widerstandes abhédngt.

Die Erkenntnis dieser Faktoren, die den Luftwiderstand bestinimen,
giht uns zunichst freilich keine Erklirung dafur, welche Kraft das
Flugzeug in der Luft halt. Das Wissen um den Widerstand ist aber

2) Den Beitrag der Kiorperform zum Gesamtwiderstand driuckt die Widerstands-

beizahl ({y) ans. Sie gibt an, in welchem Verhiiltnis der tatsichliche Widersiand zum
SBtoudruek (s u.) steht,
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notwendig, wenn man diese fragende Kraft, den Ao ftrieb, verstehen
will; denn ihm licgen die gleichen Gesetze zugrunde.

Springt man von einem Boot aus an Land, so wird zugleich das Boot
vom Uler abgestofien., Eine Kugel, die aus dem Lauf geschleudert wird,
gibt dem Gewelr einen Riickstoll. Ahnlich erklirt sich ein Teil des

Bild 1

Bild 2

Bild 3

Bild +

il &

Bild 1 bis 5. Wirbelbildung hinter verschiedenen angesirémien Korpern gleicher
Stirnflache, Der den Stromungslinien am besten angepaBile Siromlinienkarper
hat die geringste Wirbelbildung, d. h. den niedrigsien Widerstandswert

Auftriebes als Rickstod der Luft, die durch cine schiridg gegen die Lult
gestellte Ililche abgelenkt wird., Der Flug des Papicrdrachens, den
jeder aus sciner Jugend kennt, komnt so zustande.

Der Winkel, den die Fliche (der Drachen) mit «er anstréomenden
Luft bildet, heilst der Anstellwinkel Der Auftrich wiichst mit
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vergrioflertem Anstellwinkel. Infolge der dadurch vergrofierten Stirn-
fliche wichst aher auch der Widerstand. Er erreicht seinen Héchst-
wert bei 90°; der Auftrieb nimmt aber von etwa 20° an ab und ist Dbei
90° ==0. Auch mit einer VergréBerung der Fliche wiichst der Auftrieb,
aber gleichzeitig wachst damit ihr Widerstand.

Bild 6

Bild 7

Bild 8

Bild 9

Bild 10

Y

Bild 6 bis 11. DBeobachtungen im Strdmungskanal und in der Natur zeigen, daf
eine Verengung des Strombetles die Siromung beschleunigt, In der Luft bilden
die ungestorten Luftschichten die ,,Ufer”

Der Ilugzeughauer wird alse versuchen, bei moglichst kleinem
Widerstand einen miglichst groflen Auftrieb zu erzielen.

Erfahrung und Berechnung haben ergeben, dafl in dieser Hinsicht
am ginstigsten eine gewo6lbte Fliche mit stromlinienférmigem Profil
ist. Ein solches Profil hat einen geringen Widerstand, zugleicli ergibt
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sich durch die Wiélthang herveits bei sehr Kkleinen Anstellwinkeln ein
Auftrieh, Die Stirnfliche bleibt dabei klein, der Widerstand wird ver-
hiltnismilig wenig verstiarkt.

Der Druck auf der Tragflichenunterseite geniigt aber nicht, den
starken Aultrieb, der tatséichiich entsteht, zu erkliren. Es kommt viel-
mehr dazu, daR die stromende Luft auf der Oberseite der gewdlbten
Tragfliiche schneller als aufl der Unterseite flieBt. Man moge sich vor-
stellen, dafi das gleichmiflig breite ,Bett" des Luftstromes durch die
Profilwélhung verengt wird. Der durch die Profilnase nach oben ab-
gelenkte Teil der Luft erfihrt infolgedessen eine Beschleunigung, wie
jede Beobachlung eines unregelmifligen Wasserlaufes zeigt. Dadurch
wieder (Lehrsatz von Bernoulli) entsteht an der Oberseite der Flache

Bild 12. Jeder Tragfligel verliert bei einem bestimmten Anstellwinkel, der vom
Profil abhingig ist, einen groBen Teil seines Aufiriebs, wihrend der Widerstand
° stark wichst. Die Strémung ,reifft ab«

ein Unterdruck, ein ,Sog"*2). An jedem Zerstiuber kann man sich
diese Sogwirkung leicht verdeutlichien. Dieser Sog ist nun etwa doppelt
50 stark wie der Druck auf der Unterseite. Es ergibt sich danach die
zunichst iiberraschende Feststellung, dall ein Flugzeug Uberwiegend
hochgesaugt, nicht hochgedrickt wird, Bild 6 bis 11.

Dall der Auftrieb mit dem Anstellwinkel zunimmt, wurde bereits
erwihnt. Das ist aber bei der gewdlbten Flugzeugfliche nur in engen
Grenzen richtig. Wird der Anstellwinkel nimlich groBer als etwa 15°,
so flielt die Stromung nicht mehr glatt an der Oberseite entlang, es
bilden sich, von der Hinterkante ausgehend, Wirbel, die Strémung ,,rei3t
ab", der Auftrieb verwandelt sich in starken Widerstand, das FFlugzeug
verliert ,IFahrt*, Bild 12. Dda der Aultrieb wie der Widerstand mit der
Geschwindigkeit wichst, so bedeutet eine Verminderung der relativen
Luftgeschwindigkeit zugleich einen vermehrten Aufiriebsverlust, der
schlieBlich so gro} werden kann, dafl das Flugzeug absturzt. Zugleich
erklirt diese letzte Feststellung aber auch, warum die langsam fliegen-
den Segelflugzeuge verhiltnismiBig groflere Tragflichen brauchen als
schnelle Motormaschinen, soweit sie den geringeren Auftrieb nicht
durch niedriges Gewicht wieder wett maclhen.

22} Der von mir verwendete Aunsdruck ,,Sog” fiir , Druckverminderung" ist zwar nicht
einwandfrei, wird aber der Einfachheit wegen verwendet.
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Der unter der Tragfliche herrschende Uberdruck sucht sich mit dem
Unterdruck auf der Fliigeloberseite an den Tragflichenenden auszu-
gleichen. DPadurch entstehen die Randwirbel, die sich bei der raschen
Bewegung des Flugzeuges zu einer Wirbelschleppe auswachsen und den
induzierten Widerstand hervorrufen, Bild 13.

Diesen Widerstand sucht man durch ein gutes Seitenverhiltnis —
Verhiltnis von Flageltiefe zu Spannweite (F/5%) — auszugleichen, denn
je groBer die Spannweite, desto geringer ist die Wirkung des induzier-
ten Widerstandes.

Der Vergréflerung der Spannweite sind aber durch die Erforder-
nisse der Festigkeit und Steuerbarkeit Grenzen gesctzt. Andere Mittel,
den induzierten Widerstand zu verringern, sind die Verjlingung der
Fliigelenden, dic Druck und Sog vermindert, und die Schrinkung,
d. h. die Verringerung des Anstellwinkels nach den Enden zu, so dal}

Bild 13. Druckausgleich g
an den Fliigelenden und e '-—h-T_d.r g
»Wirbelschleppe" die * * + QF LI STy

Ursachen des induzierten ‘Fﬁ"'"-:'l.‘_-'._-.v,. =
Widerstandes s

bei normaler Fluglage an den Enden iiberhaupt kein oder nur geringer
Auftrieb vorhanden ist2P).

Bisher war immer nur von der Tragfliche und ihrer giinstigsten
Form die Rede. Wenn es nur auf den Auftrieb ankdme, so brauchte
man auch nichts weiter zum Fliegen. Vom Flugzeug wird aber noch
ctwas anderes verlangt, ndmlich Stabilitidt, das ist die Eigenschaft
durch die ein Flugzeug, das durch Bocn oder Ruderwirkung aus der
Normallage gebracht wurde, diese selbsttditig wieder einnimmt. Siec
erleichtert das Fliegen und gibt grélere Sicherheit. Je grofier allerdings
die Stahilitat, desto geringer ist dic Wendigkeit.

Entsprechend den drei Bewcgungsachsen des Flugzeuges mufRd von
einer dreifachen Stabilitiit gesprochen werden. Von der Lingsstabilitit
gegen Kippen nach vorn oder hinten, von der Querstabilitit gegen seit-
liches Kippen und von der Kursstabilitit gegen Abwcichungen aus der
Flugrichtung.

Zur Lingsstabilitdt gehort der Begrifi des Druckmittel-
punktes, den wir uns als Gegenstiick des Schwerpunktes vorzustellen
haben, also als den gedachten Angriffispunkt aller von der Erde weg-
strebenden Krifte. Dieser Druckmiitelpunkt liegt in der Normallage,
genau dber dem Schwerpunkt der Tragfliche, etwa im ersten Drittel

2b) Diese wie auch einige andere Erklirungen sind nicht unhedingt einwandfrei,
dienen aber hei dem beschriinkten Raum dieser Abhandlung am besten der Anschaulichkeil,
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der Flilgelticle. Aber er wandert: bei vergréfiertem Anstellwinkel nach
vorn, bei vermindertem nach hinten.

Ein Tragfliigel, den man allein fliegen lassen wiirde, ginge sehr
schnell aus der normalen Gleitfiuglage in eine andere Lage tther. Denn
verschieht sich der Druckpunkt nur cin wenig nach vorn, so ergibt sich
eine Drehneigung, die Flugelnase wiirde weiter gehohen, «ie Hinter-
lkante wirde durch die Schwerkraft nach unten gezogen, schr schnell
wiirde dic I'liche ,iiberzogen” sein. Wandert der Druckpunkt nach
hinten, so geht der Gleitflug bald in Sturzflug iiber, dann in die Ricken-
lage, schlieBlich wirde sich der Fligel bestindig therschlagen. Nur
solange der Schwerpunkt genau unter dem Druckpunkt liegt, halt sich
der Fligel in der normalen Gleitfluglage.

Wie aber erreicht man das? Durch eine Kraft, die der stindigen
Verschichung «des Druckpunktes cnigegenwirkt, durch das Héhen-
iecitwerk, inshesondere durch <dessen {eststchenden Teil, die
Dimpfungsfliche. Diese, ein zweiter kleinerer Tragfliigel am Ende des
Rumpfes, wird so ausgerichtet, . h. erhilt einen solchen Einstellwinkel,
dall die an ihr auftretenden Krifte auf die Lage des Tragfliigels aus-
gleichiend wirken, Bei Normalflug, wenn der Druckpunkt genau iber
dem Schwerpunkt liegt, hat die Héhenflosse weder Aul- noch Abirich.
Vergrofiert sich der Anstellwinkel des Fliigels, so wandert der Druck-
punkt nach vorn. Das Flugzeug wiirde schwanzlastig werden, wenn
nicht gleichzeitig der Anstellwinkel des Hohenleitwerkes positiv wiirde.
Durch den dadurch entstehenden Aufiriebh wird das Flugzeug in die
Normallage zuritckgedreht, wobel der Rumpf als Hebel wirkt.

Im Abwind ist es genau umgekehrt, der Druckpunkt wandert nach
hinten, das Flugzeug wird kopflastig, gleichzeitig wird aher der Anstell-
winkel des Leitwerkes negativ, es liefert Abtrieb und gleicht dadurch
die am Flilgel wirkende Krait wicder aus 3},

Dem seitlichen Kippen wirken die Tragflichen schon von sich aus
entgegen; denn bel der niedergehenden Flitgelhalfte verstirkt sich der
Druck aut{ der Unterseite, was zusammen mit der Anstromung aus der
Flugrichtung ciner Vergrioferung des Anstellwinkels gleichkommt. Bei
der nach oben gehenden Hailfte ist es umgekehrt, so dal sich eine
riickdrehende Kraft ergibt. Durch eine V-férmige Fliigelanordnung wird
diese Kraft noch verstarkt. Gleichzeitig geht aber Auftrieb verloren, vor
allem deshalh, weil der induzierte Widerstand wichst.

Die Kursstabilitiit ist eigentlich nur eine Dampfung der Bewegungen,
die nach reehts oder links von der Flugrichtung abweichen. Sie wird
durch dic Secitenwiinde des Rumpfes und durch eine vor dem Seiten-
ritder angehrachte feststehende Dimpfungsflosse erreicht. Fligel
in Pleitforny verstirken diese Ddmplung noch.

3) BLs gibt auch , Nurfligelflugzeuge”, die aber nur schwierig stabil zu erhalten sind,
unter Aanwendung sogenannter ,,druckpunktfester” l'rofile oder stark pfeilformiger Fligel
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Ein in allen Richlungen stabiles Flugzeug wird also genau geradeaus
fliegen, <. h. je nach seiner Gleitzahl geradlinig dem Boden zugleiten.
Um die Fiugrichtung willkiirliels dndern zit Kéntnen, brauchen wir nun
noch die Ruder und das Stewerwerk.

Die bewegliche Verlingerung der Scitenflosse, das Seitenruder,
wird durch einen FuB3hebel bedient. Das Hohenruder winrd durch
den sog. Kniippel hewegt. Zieht der Dilot den Kniippel an sich, so steigt
die Maschine ?2), «lriickt er den Kniippel nach vorn weg, so fiillt sie. In
der Fliegorsprache heifit es: man ,zieht” oder . drickt” das Flugzeug.

Der Kniippel bewegt aber zugleich auch die Querruder an den Fligel-
hinterkanten und zwar gegenliufig, so dalh imnier das eine nach oben
ausschliigt, wenn das andere nach unten geht. Das Querruder giht dem
Flugzeug beim Kurvenflug die nitige Schriiglage.

Damit wiire das Scgelflugreng fertig und die Aufgabe seiner ein-
zelnen Teile erklirt. Nur die Imstrumente fehlen noch, von denen die
wichtigsten spater erwiihnt werden.

In der Geschichite des Segelfluges dauerte es allerdings cine ganze
Zeit, his man die Gesetze der Flugphysik soweit erkannt hatte vind sie
beim Bau der Flugzeuge auswerten konnte.

Mensch, Maschine, Meteorologie

Diese Dreiheit bezeichnet die Grundlagen, aul denen der Scegelflug
beruht. 1rer Flieger mufite sich mit dem Ronstrukteur und dem
Meteorologen zusammentun, um die heutigen Leisiungen zu cireichen.

Natiirlich st cine solche schematische Trennuung nur ein Anhalts-
punkt; zumindest im Beginn der Segelfiughewegung waren die Flieger
auch zumeist ihre eigenen Konstrukteure und oft auch Meteorologen.

Die erste Stunde Segelflug

Nach Lilienthals Tode kam der Segelflug in Deutschland zundchsi
nicht recht weiter. LHinzelne Begeisterte hielten zwar die [dee wach —
aber vorerst fehlten neue Antriehe. Die Entwicklung wandte sich melr
in die Richtung, die seit den Erfolgen der Wrights mehr und mehr an
Bedeutung gewoennen hatte. Der Motorflug trat in den Vordergrund.

Immerhin wurde 1912 bis 1914 die Wasserkuppe als Segelfiuggelande
entdeckt, die spéter der ,heilige Berg" des motorlosen Fluges wunde.
Aber’der Weltkrieg unterbrach alle Pline — alle Kriifte waren nur noch
auf starkste Forderung des Motorfluges hedacht. Mittelbar allerdings
diente diese Entwicklung auch dem Segelfiug, denn eine grofie Zahl von
Piloten wurde mit dem Flug vertraut. Als durch Versailles der Motor-
flug in Deutschland abgedrosselt wuwde, gewann (iber Nacht der Segel-
fAug neuen Auftrich. Modell- und Gleitflugvereine Iebten wieder anf,

da)  MHierbei st ein Geschwindigkeitsiiberselall yorausgesetzt ! Wird  der Knuppel
ngmilich bei Langsamflug gezogen, dann iindert sich nur der Anstellwinkel. his bei elwa 20:°
der ,iiberzogene’ Flugzusinnd eintritt, die |, Strimung abreitit” und ein steuerloser Sturz-
zustand beginnc
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die zusammen mit dem ,Rhinvater” Ursinus durch einen begeisternden
Aufruf die Anregung zu dem ersten Rhénwetthewerb 1920 gaben.

1921, beim ndchsten Wetthewerb, wurden schon Fliige bis zu 21 min
Dauer und 7,5 km Strecke erzielt.

Im Weithewerb 1922 trugen diese Vorarbeiten wertvolle Friichte.
Zum erstenmal wurden Flugzeiten von i{iber 1 Stunde erreicht.

Von den verschiedenen Arten aufsteigender Luftstromungen, den
Aulwinden, ist in diesen Jahren, bis 1925 nur der Hangwind allge-
mein bekannt und genutzt worden, der schon Lilienthals Gleiter sekun-
denlang hob.

Wie das Wort sagt, entsteht der Hangwind dort, wo cin waagerech-
ter Luftstrom durch einen Berg oder Hiigelzug nach oben abgelenkt
wird. Am stetigsten weht cr, wo ein lingerer Héhenzug aus ebenem
Gelinde quer zur herrschenden Windrichtung sich erheht, wie es etwa

Bild 14 und 15. Beispiel eines Streckenfluges mit Ausnutzung verschiedenster
Wolke, Blindflug in der Wolke usw. Zum Schluf}

an der Wasserkuppe, an den Diinen bei Rossitten, am Hornberg in der
Schwiibischen Alb, bei Grunau im Riesengebirge und vielen dhnlichen
Bergen der Tall ist. Diese Gebhicte waren zuniichst die Fluggelinde.
Dort entwickelte sich ein lebhalter Ubungshetrieb, dort fanden sich
neue Gruppen zusammen, von dort her verbreitete sich die Bewegung
iiber das ganze Land und iber seine Grenzen hinaus.

Die Stirke des Hangwindes hiangt nicht nur von der waagerechten
Windgeschwindigkeit ab, sondern auch von der Hohe des entgegen-
stchenden Berges, von seiner Form —— ob Kegel oder gestreckter Hohen-
zug, von der Steilheit des Anstieges, und schlieBlich von der meteorolo-
gischen Erscheinung, die als ,Inversion® bezeichnet wird und die bel
allen Aufwindarten eine Rolle spielt. An sich nimmt die Luftiempera-
tur mit der Hohe ab. Es geschicht aher micht selten, da3 sich eine
kiltere Luftschicht unter eine wirmere schiebt. Da in solcher ,Inver-
stonsschicht” am Hang meist Windstille herrscht, setzt die Luftbewe-
pung erst daritber ein und erzeugt nur einen schwachen Aufwind, da
die darunter liegende Luftschicht wic eine feste Fliche wirkt, um deren
Héhe der Hang ,niedriger” wird.
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In diesen je nach der Wirkung der genannten Einfliisse verschieden
starken Hangwind wird nun das Flugzeug hineingeschleudert, nach-
dem es zuniichst ‘den notwendigen Aufirieb durch eine bestimmte An-
langsgeschwindigkeit erhélt, die je mach der Bauart und der Wind-
stirke verschieden grof) ist. Lilienthal gewann diese Anfangsgeschwin-
digkeit, indem er gegen den Wind lief und sich dann von erhhter
Stelle abstieB. Diese Startart wurde von seinen Schillern noch lange
gepflegt und auch in den ersten Jahren der Rhén noch ausgeiibt.

In den Anfangsjahren versuchte man auch, das bemannte Flugzeug
gegen Jden-Wind zu tragen. Das war bei den leichten Gewichten zu-
nichst moglich, aber nur kurze Zeit. Dann wurde der Katapultstart
mit Fallgewicht, Seilzug und Startbahn der Gebrider Wright auch in
Deutschland angewendet, konnte sich aber wegen seiner -Schwierigkeit
und Kostspieligkeit nicht durchsetzen. Auch der Start mit einem Hanf-
sei]l nach Drachenart hat Anhfinwer gefunden.

=

Aufwindarten. Start am Hang, Thermikflug, Wolkenflug, Gleitflug zur nichsten
Streckenflug im Hangwind entlang einem Bergzug

——

Seit 1920 aber wird die ndtige Anfangsgeschwindigkeit durch den
Gummiseilstart erreicht. Das Flugzeug wird am Schwanz durch eine
Haltemannschait festgehalten, in einen Haken unter der Rumpfnase ist
ein Gummikabel eingehiangt, dessen beide Enden von der Startmann-
schaft kriftig ausgezogen werden. Wihrend die Zichenden hangab-
wirts laufen, gibt die Haltemannschaft am Schwanz auf das Kom-
mando ,Los" das Flugzeug frei, das nun durch den Zug des gespannten
Seiles in die Lauft geschleudert wird, Dabei fillt dieses selbsttitig aus
seinem Haken, wenn das Flugzeug tiber die Startmanmschaft wegfliegt.
Der Flieger, der durch den Start den Aufwind erreicht hat, segelt nun
am Hang entlang. Am Ende des Aufwindfeldes wendet er vorn Hang
weg umd fliegt wieder zuriick. Mit solchen regelméBigen Achter-
schleifen kann er sich bei ausreichendem Wind stunden-, ja tagelang
in der Luft halten,

Die ersten Flige iber eine Stunde von Marfens, Hackmack und
fIentzen hatten viele Hofinungen erweckt. Die Segelllugbewegung
breitete sich aus, auch im Ausland taten sich Gruppen auf. Der Sport-
geigt feuerte zu neuen Bestleistungen an. Bis 1925 wurden Strecken
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von 24 ki (Nehring), Hohen bis zu 720 m und Dauerfliige von 12 Stun-
den (Ferd. Schulz) erziclt. IDie Ulersteigerten Erwartungen, die man
an «liese Erfolge kniipfte, konnten fireilich nicht erfiillt werdlen. Ent-
tiiuschung gefihrdete den Jortschritt. Noech hielten viele auch in
Deutschland den Segelflug [ie einen Ersatz des Motorfluges und kehr-
ten ihm den Riicken, als der Motorflugsport wieder freigegeben wurde.

Konstruktive Fortschriite

Inzwischen hatten aber Konstrukteure und Meteorclogen Erfahrun-
gen gesammelt, die den neuen Aufstieg einleiteten. Flugzeuge wie der
Lvampyr”, den Professor Madelung 1921 zusammen mit der Akade-
mischen Fliegergruppe der Technischen Hochschule Hanmover ent-
wickelte, zeigten den Weg, der zu neuen Erfolgen fithrte. Nach den
hisher diblichen Doppeldeckrrn, verspannten Flugzeugen und allerlei
anderen mehr oder weniger zweckimiiBigen Konstruktionen fand man
jetzt den Weg zum freitragenden einholmigen Eindecker mit dreh-
steifer, sperrholzbeplankter IFliigelnase; diese Bauart erlaubte, leichte
Ilige! von pgroBer Spannweite mit ausrcichender Festigkeit auszu-
[ihren. Noch heute ist-sie allgeinein iiblich. Es wiirde zut weit fithren,
die Verbesserungen in der Konstruktion der Scgelflugzeuge im einzel-
nea zu verfolgen, zu schildern, wie man immer mehr lernte, den Luft-
widerstand zu verringern, die Gleitzahl zu verbessern und die Sink-
geschwindiglkeit herabzusctzen, Heute entscheidet man nach den
verschiedenen Zwecken einige Grundflormen, innerhalh deren es wieder
ecine groflere Zahl von Mustern giht. Jedes dieser Muster hat scine
hesonderen Vorzige und wird je nach der zu erfiillenden Aufgabe ein-
gesctzt.

Far den Anfinger gibt es einc Anzahl von Schulflugzeugen,
cinfache Gleiter, die kriaftig gebaut sind, sich leicht auf- und abbauen
lassen und eine bhesonders grolle Flugstabilitat bei verhiltnismilBig
hoher Steucrempfindlichkeit aufweisen. Die cinzelnen Teile sollen
ahne Schwierigkeit auswechselbar sein. Auf besonders gute Flug-
leistungen kommt es im (ihrigen nicht so selir an, denn der Flugschiiler
soll zundchst nur in kleinen ,,Spriingen” sich an das Gefith]l des Flie-
gens gewdolhinen und mit der Wirkung der Ruder vertraut werden.
Damit der Anfinger nicht in gefiihrliche Lagen geriit, ist eine niedrige
Gleitzahl erwiinscht, je nach dem Geliinde 1:10 bis I:14 Die bekann-
testen Schulgleiter sind hente der ,Zogling™, der in zahlreichen Spicl-
arten in aller Welt vertreten ist wind die ,,Grunau 9, Bild 16.

Wer die A-, B- und C-Priifung hinter sich hat, der hraucht ein an-
deres Flugzeug, win sich mit’ dem cigentlichien Segetflug vertraut zu
machen und auf den Leistungsflug, das silberne und goldene Leistungs-
abzeichen vorzubereiten. Als Ubungsflugzeug verwendet man
cine Maschine mit kleiner Spannweite, die sich leicht beférdern, auf-
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Bild 16. Schulfiugzeug ,Grunau 9% mit Fiihrersitzverkleidung,
bekannt als , Ei“

und abbauen und unterbringen la3t. Die Normalfluggeschwindigkeit
soll auch hier nicht zu groB sein, besonderer Wert wird auf niedrige
Landegeschwindigkeit gelegt. Hohe Steuerempfindlichkeit ist notwen-
dig, gute Ligenstabilitit wird ebenfalls verlangt, die aber nicht, wie
beim Sechulgleiter, bis zur vélligen Trudelsicherheit geht. Flugzeuge
dieser Art sind das ,Grunau Baby" mit einer Spannweite von 13,5 m
und Goppingen 1 ,,Woll* mit 14 m.

Beim Leistungsflugzeug kommt es vor allem auf hochste
acrodynamische Gilite an. Auch diese Maschinen miissen einfach auf-
und abzubauen sein, weil sie oft zerlegt und zum Startplatz zuriick-
beidrdert werden miissen.

Die Zahl der Baumuster fiir den Leistungsflug ist so groB, daf hier
nur ecinige genannt werden konnen. Der ,Vampyr" wurde hereits er-
wahnt. Die von Lippisch entwickelte ,Wien" =zeichnete sich durch
sehr mniedrige Sinkgeschwindigkeit aus. Das bisher griBte Segelflug-
zeug, die ,Aunstria” von Kupper hatte eine Spannweite von 30 m und eine
eigenartige Rumpf- und Leitwerkkonstruktion. Baukosten eftwa
30000 BRM. Das Tlugzeug, auf dem Groenhoff seine Rekorde erzielte,
ist der ,IFafnir", der 1930 von Lippisch gebaut wurde, ein freitragender
Schulterdecker mit ciner Spannweite von 19 m. Zum erstenmal wurde
hier der Fithrer vollkommmien im Rumpf untergebracht, Bild 17.

Mit dem ,Rhénadler”, Bilkd 18, schuf Jacoebs {Deutschie Forschungs-
anstalt fir Segelflug, Darmstadt-Griesheim) durch einfachen Aufbau ein
besonders billiges Leistungsflugzeug. Eine ganz kleine leichte Maschine

Deutsches Museum 4/1938
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Bild 17. Segelflugzeug ,Fafnir* mit Grénhoff im Fluge

Bild 18. Segelflugzeug ,Rhdnadler” im Fluge



19 Hirth, Yom Scgelflug und Segelllugzeug 108

Bild 19. Doppelsitziges Segelflugzeug Kranich* mil geschlossener Fiihrerhaube

war das ,Windspiel”, ein Hochdecker mit einer Spannweite von 12 m
und einem Gewicht von 63 kg, [Fir lorschungszwecke wurde in dem
Segelflughoot ,Sceadler” mit Stiitzschwimmern im Fligelknick eine
besondere Konstrultion fir Fliige iber Wasser geschaffen.

Ein doppelsitziger Leistungssegler ist der ,Kranich, Bild 19, der Hir
die Leistungs- und Blindflugschulung und fur Priiffungsfliige eingesetzt
wird. Das Flugzeug kann auch einsitzig ohne Ballast getlogen werden.
Bei dieser Gelegenheit mag erwihint werden, daB in Amerika bereits
viersitzige Segelflugzeuge gebaut und geflogen worden sind.

Nachdem hei Kunstiliigen ohne geniigende Erfahrung Unfille sich
hauften, mufite der Kunstflug {iir Segelllugzeuge eine Zeit lang gesperrt
werden. Die Deutsche TIorschungsanstalt entwickelte dann den
»Habicht", der infelge seincr hohen Festighkeit Sturziiuggeschwindig-
keiten von 420 km/st einwandirci aushilt und als voll kunstflugtaug-
lich zugelassen wurde.

Heute werden von den Leistungsflugzeugen eine Anzahl einander
widerstrebender Ligenschaften gelordert, die den Konstrukteur vor
schwierigste Aufgaben stellen. Einerseits verlangt man gute IFlugeigen-
schaften, eine hohe Gleitzahl bei geringer und bei hoher IFluggeschiwin-
digkeit, andererseits braucht man fir schwache Aufwinde eine geringe
Sink- und Fluggeschwindigkeit, ohne aber aufl dic erstgenannten Eigen-
schaften zu verzichten. An neuen, immer besseren und viclseitigeren

2%
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Bild 20. Segelflugzeug ,Rhonbussard” mit ausgelahrenen ,,Bremsklappen, die den
Auftrieb zum Teil vernichten und dadurch die Sinkgeschwindigkeit erhohen

Lésungen wird daher stindig gearbeitet. Bild 20 und 21 geben Beispiele
weiterer Baumuster. Die ,Minimoa" ist eine der bhekanntesten Kon-
struktionen des Verfasser, mit der die Weltrekordhdohe von 8100 m
ii. Meer erreicht wurde.

Auch die Flieger selbst strebten vorwirts. 1926 wurde Maz Kegel
halb unfreiwillig in eine Gewitterbé hineingezogen, die iiber die
Wasserkuppe wegbrauste und ihn 52 km weit iiber Berge und Tiler
forttrug.

Die Flugmdglichkeit vor einer Gewitterfront beruht darauf, daB mit
dem Gewitter ein Einbruch kalter Luft einhergeht, ein Kaltluft,keil"
bewegt sich gegen die ruhende Warmlult, driickt sie nach oben umndl
erzeugt so vor der Wolken(ront einen starken Aufwind, der um so0
kraftiger ist, als die warme Luft ohnehin nur noch leicht am Boden
haitet (labile Schichtung), und auf einen geringen AnstoB hin aufzu-
steigen bereit ist.

Welche Leistungen beim Frontenflug méglich sind, zeigte der Re-
kordflug Giinther Groenhoffs, der 1931 vor einer Gewitteriront von Miin-
chen aus 272 km bis Kaaden (Tschecho-Slowakei) segelte, eine Strecke,
die drei Jahre unerreicht blieb und bis heute die gréfite Frontenflug-
leistung darstellt. Wegen der Seltenheit geeigneter Wetterlagen hat
diese Form des Segelfluges heute allerdings nur noch geringe Bedeu-
tung. 1931 war iiberhaupt ein Erfolgsjahr des Segelfluges, das nach
langen Forschungen und Vorbereitungen die Leistungen brachte, die
der Segelflugbewegung neuen Schwung gaben. Eine weitere Verbrei-
tung war insbesondere durch Auto-, Winden- und Flugzeugschleppstart
miglich geworden, diec auch in «er Ebene Segelflugschulung ermég-
lichten.
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Bild 21. Segelflugzeug ,Minimea” im Fluge

Die Methode des Flugzeugschlepps wurde in Deutschland zuerst von
Espenlaub mit Fieseler zusammen in Kassel versucht. Peler Riedel als
Schieppilot und Groenhoff im Segelflugzeug erprobten dann 1931 die
praktische Tauglichkeit. Im April 1931 erzielte Groenhoff die ersten
grofien Erfolge. Im Herbst bereits wurde der erste Schleppflughkursus
in Darmstadt-Griesheim durchgefithrt. Heute ist der Flugzeugschlepp
fiir den Kunstflug, fiir Vorfilhrungs- und Versuchsfliige, zumn Einfliegen
neuer Modelle und zum thermischen Segeln fast unentbehrlich. .

Bei allen drei Startarten wird das Segelflugzeug mittels eines etwa
3,5 bis b mm starken Stahlseils von etwa 120 m (Auto-Flugzeugschlepp)
bzw. 1000 m Linge (Windenschlepp) gezogen und gewinnt dabei soviel
Hohe, daf3 es nach dem ,Ausklinken" des Seiles einen Gleitflug aus-
fuhren kann oder ,Anschluf3" an den Aufwind erhilt, in dem es dann
selbstindig weiterfliegt. Besondere Einrichtungen — Sollbruchstellen
des Seiles, Kappvorrichtungen an der Winde, Ausklinkvorrichtung am
Schwanzsporn des Schleppflugzeuges — erlauben die schnelle Los-
losung des Segelflugzeuges hei Gefahrzustinden durch zu hohe Ge-
schwindigkeit oder Fehler des Flugschillers.

Meteorologische Erkenntnisse

Nachdem der Segelflug einmal vom Hang gelést war, gewann die
meteorologische Forschung zunehmend an praktischer Bedeutung. Die
Einzelerfahrungen der Piloten wurden nun in systematischen Versuchs-
fligen wissenschafitlich unterbaut. Inshesondere Professor Georgii von
der Deutschen Fonschungsanstalt, der bereits 1923 Maoglichkeiten des
thermischen Segelfluges erkannte, hat hier wertvolle Forschungsarbeit
geleistet.
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Die Luftstrinnungen, die von clen Segelfliegern unter dem Namen
Thermik zusammengefaBt werden, liefern die Aufwinde, die heute
fir den Leistungssegelflug die weitaus grofite Bedeutung haben.

Voraussetzung fir solche Lufthewegungen sind sog. labile Tempera-
turschichtungen, in dencn ein geringer AnstoB genfigt, um die Lult
zum Hochsteigen, an anderen Stellen zum Absinken zu bringen.

Eine ,trockenlahile" Temperaturschichitung entstehit, wo die Sonne
den Boden kriftig erhitzt und damit auch die dariiber lagernde Luft,
z. B, Uber cinem Getreidefeld. Ist die umngebende Luft kihler, weil
ctwa ein Wald oder eine Wasserfliche die Sonnenwirme stirker ver-
schluckt, so gewinnt die stark erwirmte Luft iber dem Feld wie ein
Ballon Auftrieb, lost sich, wenn dic Spannung grofi genug ist, voin
Boden los und steigt aufwiirts, wihrend aus der kithleren Umgebung
Luit nachstrimntl. Aulsteigende Lult aber kiithlt sich ab, und zwar um
rund 1°C je 100 m Hohe. - Da die ruhende Luft der Umgebung sich oft
wesenllich langsamer in der Hohe abkiihlt, komint <die Thermilchlase
nach ciniger Zeit ins Temperaturgleichgewicht und steigt dann micht
mehr weiter. Sie kann auch auf eine ,,Inversionsschicht™ stolien, in
der die hoéhere Laft ,plotzlich" winmer ist als die darunter liegende.
Dann hért der Auviwind entweder ganz auf oder er wird doch kriftig
ahgebremst, so dal er unter Umstinden nicht mehr ausreicht, das Flug-
zeug, das sich in ihm bewegt, zu heben.

Eine ,feuchtlabile® Temperaturschichtung liefert den Wolkenaufwind.
In Luftmassen, die wiel Wasserdampi enthalten, steckt eine starke
Wiarmeenergie. Kihlt die Luft sich in der Holie iiber dem Sittigungs-
punkt ab, so muli sie einen Teil der Feuchtigkeit und damit auch der
gespeicherten Wirme abgeben. Es bilden sich Wolken, in denen meist
ein Kraftiger Aufwind infolge der freiwerdenden Wiarme zu finden ist.
Die ,Gewittertiirme”, die aul dieser Erscheinung beruhen, sind
allgemein bekannt.

Die ,Windthermik", die 1934 und 1935 zu groBien Leistungen im
Rhénwettbewerb gefithrt hat, ist nichts weiter als eine Verbindung
grofer Windgeschwindigkeit mit starker senkrechter Bewegung sehr
labiler Luftmassen, die auBerdem sehr feucht waren, also im Auf-
steigen bald verdichteten. Es entstehen dann ziehende WolkenstirafZen,
unter denen man stundenlang geradeaus segeln kann,

Eine Aufwindart, deren Friorschung noch nicht ahgeschlossen ist,
die ,Lange Welle" oder das ,Moazagotl" %), sei hier noch kurz erwihnt.
Sie entsteht bei stabiler Luftschichtung, d. h. wenn cine starke und ver-
breitete Inversion senkirechte Lultstromungen unmoglich macht. Eine
starke Windstromung, die durch einen quer zu ihrer Richtung liegenden

4) Bo genannt nach einer fiir diese Aufwindart eigentiimlichen Wolkenbildong im
Riesengebirge, die im Velksimund diesen Namen triigt.
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Gebirgszug angehoben wird, prallt, im Lee des Gebirges absinkend, auf
diese stahile Luftschicht auf und erregt dadurch ,stehende” Wellen von
oft  betrichilicher Scheitelhdhe. Die Ausnutzung dicser Wellen-
hewegung, die allerdings hesonderes segelfliegerisches Kénnen voraus-
setzt, hat =zu erstaunlichen Hohenfligen gefihrt. So gelang Paul
Steinig 1937 cin Héhenflug von 5760 m und Dr. Joackim Kiitiner, der sich
hesonders mtit der Erforschung der Langen Welle beschiiftigt hat, konnte
sogar einc Iéhe von 6400 m erreichen.

Der Raum verbietel, auf die einzelnen LErkenntnigse der meteorolo-
gischen Forschung und ihre Bedeutung fiir den Segelflug hier niher
einzugehen.  Welche LErfolge die systematische Zusammenarbeit von
Wissenschaft, Konstruktionstechnik und sportlichem Fliegergeist bisher
crreichte, mogen zum Abschlufl einige Zahlen zeigen.

Vorher aber noch ein Wort tber die Instrumente, die sich fiir den
Leistungsflug als notig erwiesen haben. Segelflug-Kénnen beruht zum
Teil auf ,GefithlY, das aber in gewissen Fluglagen versagt. So kann
z. B. gleichmiiBliges Fallen oder Steigen nicht wahrgenommen werden,
weil der Mensch nur Beschleunigungen, nicht aber gleichféormige Be-
wegungen L fiihlt". Darum braucht man einen Variometer oder Steig-
geschwindigkeitsmesser, der wie cin Deosenbarometer die Tatsache der
Luftdruckverinderung mit der Hbhe ausnutzt.

Héhenmesser (Barometer), Héhenschreiber (Barograph) Dbzw.
Thermobarograph, der aul einemn Streifen Héhe und Temperatur zu-
gleich aufzeichnef, brauchen hier nicht naher beschrieben zu werden.

IHir den Blindflug (in Wolken) ist unbedingt ein Wendezeiger
(Kreiselgerat, durch Luftturbine oder elekirisch getrieben) notig, der
dem Flieger die Abweichung von der geraden Flugrichtung anzeigt.

Der Lingsnecigungsmesser zeigt die Neigung der Langsachse zur Erd-
cherfliche an.

Fir den Schleppflug ist ein Schlepptelephon, dessen Kabel in das
Schleppseil cingeflochten ist, zur Verstindigung zwischen Motor- und
Segelflieger niitzlich. Auch an der Entwicklung eines vielseitig ver-
wendbaren Funkgerites wird gearheitet.

Hohen!llige fihrien — wic bereits bemerkt — ther 6000 m hin-
aus. Beim Rhonwetthewerb im August 1238 erreichte Drechsel-Berlin
sogar 8100 m (7070 m iiber Start). Sauerstofimangel zwang ihn vorzeitig
zum Niedergehen; man wird daher kanftig mehr als bisher mit Hohen-
atmungsgeriit arbeiten miissen.

Der deutsche Streckenrekord liegt zur Zeit bei 5042 km. Diese
Streeke (Wasserkuppe—DBriinn, Tschecho-Slowakei) wurde 1935 gleich-
zeitig von vier Fliegern erreicht. Aus RulBiland ist sogar eine Strecken-
leistung von 652 km heliannt.
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Im Dauerflug haben sich in letzter Zeit bhesonders Kurt Schmidt
(1933 — 36,36 st) und 1937 Fronz Jacktmani mit 40,55 st ununterbrochener
Flugzeit hervorgetan. Neben diesen drei Flugarten spielt seit kurzem
der Zielflug (Flug mit vorheriger Angabe des Landeortes) eine zu-
nehmend wichtige Rolle. Er zeigt am deutlichsten, bis zu welcher Be-
herrschung der Flugzeuge und der meteorologischen Moglichkeiten es
der motorlose Flug hereits gebracht hat. Unter besonders schwierigen
Umsténden hat hier der Ungar Ladwig Rotter im Qlvimpiaflug 1936 mit
der Strecke Berlin—Kiel eine glinzende Leistung von 334 km erzielt,
nachdem Kraft 1933 schon 333 km geflogen war. Mit Uberbictungen jst
aber jederzeit zu rechnen.

In den kitnftigen Rhénwettbewerhen wird der Zielflug, der hichste
Anforderungen an das segelfliegerische Kénnen stellt, immer melir an
Bedeutung gewinnen.

Auch im Doppelsitzer sind bereifs ganz hervorragende Leistungen
erzielt worden, Es wurden Strecken von 400 km erreicht, beim Rhdn-
wetthewerb 1938 erflogen Romeis-Schillinger 5570 m Hihe (4510 m ither
Start) und Meyer mit Flugschiiler gelang ein Tlug von 21 st Dauer.

Organisatorisch ist der deutsche Segelflug heute im National-
sozialistischen Fliegerkorps unter dem Korpsfiihrer Generalleuinant
Christiansen  zusammengefaBt. Deutschland, die Heimat des Segel-
fliegens, steht an Leistung und Breitenarbeit auch hieute noch an erster
Stelle. Die Lisle der Inhaber des Leistungsabzeichens zeigt aber, daB
auch in anderen Lindern eifrig an der Weiterentwicklung des Scgel-
fluges gearbeitet wird,

Wohin soli diese Entwicklung [iihren? Die heutige Aufgabe ist
zuniichst, die vorhandenen Kenntnisse und Fihigkeiten zu festigen und
zum selbstverstiindlichen Besitz jedes Segelflicgers zu machen. Der
meteorologischen IForschung und dem konstruktiven Kénnen sind noch
manche Aufgaben der Zusammenfassung und Durcharheitung des vor-
handenen Wissensgutes gestellt.

Besondere Aufmerksamkeit muf3 aber der Entwicklung eines neuen
Fluggerites geschenkt werden, des ,Motorseglers" — der vom ,Kleinst-
flugzeug" wie vom ,Motorgleiter" scharf zu unterscheiden ist. Es sei
gleich betont, dal} es sich hier um cin vollwertiges Segel flugzeug
handelt, dessen aus- und einschwenkbarer Hilfsmotor nur dazu diesnen
soll, den Start zu erleichtern, von Hilfmannschaften unabhingig zu
machen und griBere Gebiete ohne Aufwind zu iberbriicken.

Die technischen Moglichkeiten fiir ein solches Flugzeug bestchen
durchaus. Schwicrigkeiten macht noch der Motor, inshesondere die
Notwendiglkeit absoluter Betrichssicherheit im Zusammenhang mit
sofortiger Startbereitschalt im ausgeschwenkten Zustand. Diese
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lHemmungen sind aber zu tiberwinden., Und dann sind dem Segelflug
neue Méglichkeiten gegeben, die heute noch nicht abzusehen sind.

Man darl bei der Beurteilung der kinftigen SegelAugmiglichkeiten
dic Bedeutung des Segelfliegens nicht vergessen. Segelflug ist keines-
wegs ein Motorflugersatz. Im Gegenteil: Segelflug ist die technisch
hihere Flugform. Nicht zu Unrecht hat einer der Pioniere des Segel-
fluges einmal gesagt, wenn er an sein Zeichenbrett einen 1000-PS-Motor
montiere, so konne er auch damit fliegen.

Was den Segelflug im gesamten Raum der Technik besonders aus-
zeichnet, ist chen dies, daf} er von seinen Anfingen an das technischo
Grundgesetz am stirksten beachtet hat: mit einem Mindestmaf an
Aufwand ein Hichstmal an Leistung zu erreichen. Der Segellug
erzieht zu jener technischen Gesinnung, der die Zukunft gehért. FEs
kommt nicht «darauf an, durch ein UbermafB von Kraftballung Leistun-
gen zu crreichen, die die Natur vergewaltigen, und deren Ergebnis im
Vergleich zum Verbrauch an Stoff und menschlichen Grundwerten auf
weite Sicht gering und sogar fraglich ist. Es kommt vielmehr darauf
an, sich dem natirlichen Kreislauf von Kraft und Stoff einzufiigen, der
Natur ihre Geheimnisse abzulauschen und damit zugleich Beherrscher
und Glied des lehendigen Lebens zu secin. In den Autobahnen des
Fithrers, in manchen technischen Leistungen der Gegenwart ist gleicher
Geist lebendig.

Wer cinmal iiber zommerlicher Landschaft im Segelflug dahin glitt,
wer cinmal ohne Motorkraft, vorn Aulwind getragen, dic Wolkendecke
durchstieft und tiher dem weiBen Meer das unbeschreibliche Glitck des
flicgenden Menschen crlebte, der weill, daB der Segelflug weiter be-
stehen und sich weiter verbreiten wird. Nicht winsonst hat die Mensch-
heit von Urbeginn davon getriumt, es den Vogeln gleich zu tun. Immer
wieder wird es Menschen geben, denen dieses Erlebnis iiber alles geht,
und die darum bereit sind, alles dafiir hinzugeben.

Motorflug ist lebensnétig — Segelfilug ist schon!
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Aus dem Deutschen Museum‘

Wiirdigung der Pionierarbeiten von Daimler und Benz und
die darauf aufbauende Entmicklung des Kraftfahrmwesens
bis 1918%)

Die Darstellung der geschichilichen Ewntwicklung des Awtomobils in der
Abteilung Kraftfahrwesen im Dewtschen Museum beginnt mil dem Zweirad von
Daimler aus dem Jahr 1885 und mit dem Dreirad von Benz 15885, Natiirlich
hat es vor diesem Zeitpunkt schon durch Dampfmaschinen und Gas- und
Benginmotoren angetricbene Fahrzeuge gegeben wund fast similiche fiir das
Fahrzeug notwendige Masehinenelemente wic Motor und seine Zindung, Unter-
setzung, Ausgleichgetriebe uwnd Lenkung awaren erfunden wund auch allgemein
bekannt, Wenn aber Benz und Daimler als die erfolgreichsten und bedeutend-
sten Pioniere des Kraftfahrwesens angesehen werden, so i3t es deshaldb, weil sie
wicht num die Teile thres Motors und Fahrzeugs in hervorragender mechanisch
etmwandfreier Weise bearbeitet und zusommengebaut haben, sondern weil ihre
erfolgreiche Durchfiihrung des Leichtbaues die erfinderische Tat war, aus der
das Automobil in seiner modernen Art aufgebaut und herausentwickell wurde.

Das Dreirad von Benz zeigt in seinem Aufbau dicse Richilung ganz dewtlich.
In das damals als leichiestes Fohrzeug bebannte Stahl-Dreirad mit Rohrrahmen
und Drahtspeichenridern ist ein technisch wunderschon verkleinerter fir Benzin-
betrieh wmgebauter Gasmotor eingebaut. Kbhenso ist der Aniriebsteil mit Kegel-
riddern und Riemen wund das ins Vorgelege eingebaute Ausgleichgetriche Ilein
und leicht ausgefiilirt.

Dafl Beng zwet bis dret Jahre spiter mit emem ein wenig verbesserten vier-
ridrigen Wagen, dem , Beng-Velo®, schon Verkaufserfolge von 2300 Stiick hatte,
zeigt am besten, dafl er den richiigen Weg gegongen ist. Wenn bei Benz der
Huupterfolg in der Schaffung des leichten Fahrzeuges liegt, so ist die Leistung
und das Verdienst von Daimler und Moybach, den leichten Fahreengmotor ge-
schaffen 2w haben. Zur Erhihwung der ArbeitssioBe in der Zeiteinheit el
Daimler seinen Motor mit hohen Drehzahlen bis 800 U/min laufen. Er erreichie
so bei einem Motor mit kleinem Bauaufwand verhilltnismdifBig grofle Leistungen.
Diese Drehzahlsteigerung wurde dwrch die Glihrohrzitndung ermiglicht, die eine
unbegrenzte Zahl von Ziindungen in der Zeileinheil zuldBt, im Gegensatz zu der
damaligen eleletrischen Ziindung, die besonders bei hoheren Drehzahlen unregel-
mifig arbeitete.

Die Leistungssteigerung des Moiors bei Verminderung des Bauwaufwandes
wind des Gewiehits durch Drehzahlerhohung wurde 1889 durch den Baw von

¥) Vol a. .C. Muatschef: Gobtlich Doimler in der Geschichle des Krafi-cagens” Ja. 6
(1834) H. 1 dicser Schriftenreihe und ,,W. Kamm: Die Batwicklung des Kroftfahrzeugs"
Jg. 9 (1937} H. 3 dieser Scheiftenreike.
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Bild 1. Die ersten Daimler-Motoren und Daimlers , Auto® von 1885

Zweizylindermotoren wnd 1890 won Vierzylindermoloren weitergetriehen. KEs
wurde dabei die Leistung verdoppelt bz, vervierfacht ohwe das Gewichi wn
diesem Verhilinis 2 erhihen,

Der sogenannte Stablracdwagen aus dem Jahr 1889 wvon Moybach mit
Zwerzylinder-V-Motor, Konusbupplung, wund Viergang-Kulissenschaltgetriche
zetgt schon wlle Bauelemenle des neuzeiligen Fahrzeugs und ist eine der inter-
essantesien Fahrzeugkonstrwfionen dieser Zeit, Nachdem es Daimler und Benz
gelungen war, das selbstfahrende Fahrzeng brawchbar su entwickeln, wurde der
Baw von Fuhrzengen von den verschiedensten Ingenieuren in allen sivilisierten
Landern und besonders in Frankeveich aufgenommen und wm 1900 bildete sich
dann aus einer Vielzahl von Konstrultionen die Standwrdform des Automobils
heraus, mit dem wvornlicgenden Motor, der tber Kupplung, Stirnradgetriebe,
Gelenkwelle oder Kette und Ausgleichgetriebe die Hinterriider anireibt. Die
schon wm Jahr 1895 eingefiihrten Auwlomobil-Eennen fordevien immer sidrkere
Motoren und Wagen und die Leistung der Motoren geht wm 1900 sprunghaft
von § bis 8 PS auf 50 bis 40 PS8 und wm 1909 auf 200 PS hinauf. Diese
Leistungssteigerung, dic natiirlich dem Gebrauchsfahrzeug auch zugute lkam,
erforderte eine sorvgfiltige Durchbildung der Motoren und Wagen.

Die Vergaser, der Verbrennungsrawm, die Steuerung, Schmierung wund
Kiihlung wurden verbessert, Nupplung, Geiricbe, Lenkung den héheren Bean-
spruchungen entsprechend verstivkt, so dafl Hubrawmleistungen der Motoren
von 10 bis 12 PS/L wnd Leistungsgewichie der Wagen von 27 bis 35 kg/P3
erreicht wurden.
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Bild 2. Vorn Benz-Motorwagen aus dem Jahr 1885,
dahinter Daimler-Wagen 1886

Fin Beispiel dieser hohen Leistungsféhighkeit ist der Bemz-Rennwagen von
1909 mit einem 4-Zylindermotor von 200 PS Leistung, mit dem der Weltrekord
von 211 km/Std. gefahren wurde,

So ist die Zeit vor dem Krieg ausgefiillt mit der Schuffung wnd Vervoll-
kommuung des Stendardfahrzengs, wie es heule noch gebeut wird. Die weil-
gehende Verbesserung der Fahrzeugeigenschaften und der Falwzeugwartung, die
nach 1920 einsetzte, ist hauptsichlich durch die Verwendung hochwertiger Werk-
stoffe und durch konstrukiive Weiterbildung erreicht worden.

Dipl-Ing. Hugo Fuchs.









Die Leistungen Otfo Lilienthals
sollfen uns unvergejflich bleiben!

Er ist der geistige Vater der Flugtechnik; ohne sein geniales
Schaffen wire der heutige hohe Stand der Entwicklung wohl kaum
erreicht.

Lilienthals Leben, sein Wirken als wissenschaftlicher Forscher, als
Flugpraktiker und als Konstrukteur ist erstmalig umfassend dar-
gestellt in dem Buch

Otto Lilienthal. Der erste Flieger

Von G. Halle. Mit einem Geleitwort des Reichsministers der Luft-
fahrt, Generalfeldmarschall Goring. DIN A5, 190 Seiten mil
76 Bildern und 5 Tafeln. In Ganzleinen RM 4,80 (VDI-Mitglieder
RM 4,30).

Der Verfasser hat seiner Arbeit nicht nur die zahlreichen Veroffent-
lichungen Lilienthals sowic das fdugtechnische Schrifttum Jener Zeit
zugrunde gelegt, sondern auch den bisher unbekannten schriftlichen
und zeichnerischen NachlaB des genialen Ingenieurs.

In dem Buoeh kommt Lilienthal — soweit irgend miglich ~— selbst
zu Wort, da er es verstand, in fessclnder und allgemeinverstind-
licher Form von seinen Forschungen und Fluogversuchen zu berichten,
So entstand ein Werk, das als getreues Abbild seiner vielseitigen,
begeisterungsfahigen und liebenswiirdigen Persinlichkeit pewertet
werden darf, zumal auch ein wesentlicher Abschnitt dem Menschen
Otto Lilienthal gewidmet ist.

Einiges aus dem Inhalt: Kindheit - Lehrjahre « Vom Erfinder zum
Fabrikanten . Die Luftschiffahrt um das Jahr 1885 - Vom Luftsprung
zum Gleitflug . Segelfliige bei Rhinow - Der erste Flieger und seine
Zeitgenossen - Lilieathals Persénlichkeit im Strom der Zeit . Der
Kampi um den Danerflug - Otto Liltenthals letzte Arbeiten und
Pline . ,,0Opfer milssen gebracht werden!™ . Die Bedentung Otte
Lilienthals fiir die Flugteehnik,

Erginzend dazu interessiert die kleine SBehrift:

Vom Flugahnen zum Hoéhenflug

Vor H. Hildebrandt., Deutsches Museum Abhandlungen und Be-
richte, 5. Jahrgang (1933), Heft 3. DIN A5, 29 Seiten mit
8 Bildern. Brosch. RM 0,90.

Aus eigenem Miterleben wird in diesem Heft ein Abrili der Ge-
schichte der deutschen Luftfahrt gegeben, der vor allem die Arbeit
und dic grofen Leistungen der Wegbereiter hervorhebt, die ohne
Aussicht auf Ehre und Ruhm, Gut und Leben eingesetzt haben.

Zu beziehen durech jede Buebhandlung!
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GreBfiugbeot  Wal”
von Dornier im Garten
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Eindecker-Gleitfliager
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in der Abtellung Luft-
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