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Die Flugtechnik kommt nach und nach aus dem Stadium der Project-
macherei heraus. Immer hdufiger hort man von praktischer Bethitigung
auf dem Gebiete des Fliegens. Diese erfreuliche Thatsache regt dazu an,
die allgemeinen Gesichtspunkte, welche der Constructeur von Flugvor-
richtungen im Auge haben muss, ndher zu beleuchten.

Die letzten Jahre haben wesentlich zur Klirung der Anschauungen
iiber die Theorie des Fluges beigetragen, und es ist daher angebracht, dass
wir einen fiir die Entstehung neuer, fruchtbarer Ideen unbedingt erforder-
lichen Uebergang von der Theorie zur Fliegepraxis jetzt durchzufiihren
suchen. Wenn auch das Endziel unserer Wiinsche, ein freier, dauernder
Flug nicht gleich erreicht werden kann, so ist es doch wichtig, irgend etwas
einzuleiten und zu entwickeln, was mit diesem freien Fliegen verwandt ist,
um nur erst einmal eine Uebergangsstufe zur praktischen Flugtechnik zu
betreten und unseren Gesichtskreis auch nach dieser Richtung hin zu er-
weitern.

Um anregend hierfiir zu wirken, schrieb ich im Jahre 1891 in Heft 7
und 8 unserer Zeitschrift einen Anufsatz ,Ueber Theorie und Praxis des
freien Fluges.“ Ich hatte gesehen, welches reiche Feld zum Einsammeln
von Erfahrungen sich schon darbietet, wenn man nur mit wirklichen Fliigeln
in den Wind sich stellt und die hebende Wirkung des Luftstromes auf
sich einwirken lédsst.

Man konnte ja die elementaren Luftwiderstandsversuche noch viel
weiter ausdehnen; man konnte noch. viel mehr in die Einzelheiten der
Fliigelwolbungen und Fliigelformen bei diesen Experimenten eingehen; man
konnte elementare Versuche iiber den Fliigelschlag beim Vorwirtsfliegen
machen und die hebenden und tragenden Krifte messen. Je weiter man
aber in diese Einzelfragen eindringt, desto complicirter werden die Apparate,
desto umstindlicher werden die Versuche. Es ist schliesslich wirklich ein-
facher und wohlfeiler, man macht sich einen Flugapparat, setzt sich hinein
und sieht, wie weit man damit kommt. Geht es auch nicht gleich horizontal
durch die Luft, nun, dann geht es eben schrig abwirts. In dieser Weise
geflogen ist immer noch besser als garnicht geflogen.
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Schon in meinem Werke iiber den Vogelflug wies ich hierauf hin,
indem ich mit Riicksicht auf das Segeln mit gewdlbten Fliigeln auf Seite 121
betonte: Was aber mit einem solchenApparate anch ohne
Fligelschldge sicher ausgefiihrt werden kénnte, wire
ein lingerer, schwach abwédrts geneigter Flug, der
immerhin des Lehrreichen und Interessanten genug
bieten mdéchte® Was ich damals vermuthete, ist jetzt zur Thatsache
geworden. Es hat sich bereits ein bestimmtes System fiir diese Art Segel-
flug und die dazu benutzten Apparate herausgebildet.

Im Decemberheft der Zeitschrift von 1891 berichtete ich dann
sUueber meine diesjdhrigen Flugversuche® Sie waren
noch ein schichterner Anfang, das erste Bemiihen, mit gewdlbten Fliigel-
flichen sich einige Secunden segelnd in der Luft zu halten. Der Wind
machte mir noch viel zu schaffen; die zahlreichen Fliigelbriiche fiihrten
mich aber schon damals auf die Anordnung des verticalen und horizontalen
Steuers zur besseren Bekdmpfung des Windes. Noch aber waren die
Flige zu kurz, um genau zu erkennen, ob ein dauerndes stabiles Segeln
auf dem Winde moglich sei.

Das Jahr 1892 brachte wieder neue Erfahrungen im Fliigelbau und
vermehrte Uebung in der Anwendung der Apparate. In meinem Aufsatz:
sUeber den Segelflug und seine Nachahmung,* der im
Decemberheft desselben Jahres erschien, konnte ich bereits die Ansicht aus-
sprechen, dass man durch stete Verfeinerung in Construction und Ausfiihrung
der Flige und vermehrte Fertigkeit in ihrer Handhabung nach und nach
in den dauernden, wirklichen Segelflug hineinkommen miisse.

Meine vorjahrigen Veroffentlichungen, welche ich mit zahlreichen
Tlustrationen nach photographischen Aufnahmen begleiten konnte, haben
nun bereits bewirkt, dass ausser mir- noch mehrere Fachleute sich des
praktischen Segelfluges annehmen, und dies wird nicht verfehlen, zur weiteren
Ausbildung dieses einfachsten Fluges beizutragen.

Diese von erhohten Punkten veranstalteten weit ausgedelnten Luft-
spriinge sind immerhin als ein Anfang des praktischen Fliegens anzusehen,
und zwar des Fliegens mit einem Apparate, so einfach wie nur denkbar,
wo die ganze Vorrichtung eigentlich nur aus einer tragenden Fliche be-
steht. Man braucht bei diesem Segeln keine Kraftleistung und hat nur
durch die Schwerpunktslage den Apparat zu steuern. Nebenbei ist es ein
grossartiges Vergniigen, von den Bergen und Hiigeln weit in das Land
hinaus zu schweben, sodass fiiv die Laien, wie fiir die Fachleute ein solcher
Fliegesport ebenso unterhaltend wie lehrreich als anch kriftigend fiir die

Gesundheit sich zeigt. Es ist keine einzige Belustigung im Freien denkbar, -

welche mit soviel Uebung in der Gewandtheit des Kirpers, mit soviel
Schirfung der Sinne und Forderung der Geistesgegenwart verbunden wiire,
als dieses schwungvolle Dahingleiten durch die Luft. Wir konnen uns
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minutenlang in der Luft aufhalten, auf Strecken von mehreren hundert
Metern mit Courirzuggeschwindigkeit die Luft durchschneiden und dennoch
sanft und gefahrlos uns wieder zur Erde niederlassen.

Theilen wir die sémmtlichen Methoden des Fliegens in zwei Gruppen
ein, von denen die eine ohne Kraftleistung und die andere mit Kraft-
leistung wirkt, so bildet der von mir geiibte Segelflug das einzige Glied
der ersten Gruppe des Fliegens ohne Kraftanstrengung, wéhrend fiir das
mit Kraftleistung verbundene Fliegen viele wesentlich von einander ab-
weichende Methoden denkbar sind. Obwohl daher derartige Segelfiiige
direct an den Vogelflug sich anlehnen und gewissermassen ein bestimmtes
System des Fliegens vertreten, so handelt es sich bei ihnen doch um einen
allgemeinen flugtechnischen Gesichtspunkt, weil kein anderes und einfacheres
System denkbar ist, um Fliige ohne dynamische Leistung iiberhaupt zu
Stande zu bringen.

Sobald nun aber dynamisch bewegte Flugapparate zur Anwendung
kommen sollen, tritt die Systemfrage in den Vordergrund, und es ist eine
besondere Aufgabe, die Gesichtspunkte fiir die Wahl der verschiedenen
Systeme niher ins Auge zu fassen.

Dem uns von der Natur vorgezeichneten System des Vogelfluges mit
schlagenden Kligeln stehen diejenigen Systeme gegeniiber, welche auf einer
rotirenden Bewegung basiren.

Zahlreiche Flugtechniker behaupten, dass die Bewegung der Vogel-
fliigel nicht rationell nachzubilden sei, wogegen die rotirende Bewegung
der Treiborgane wie bei allen anderen Transportmitteln, so auch in der
Luft Anwendung finden miisse. Als Beispiel wird natiirlich die Iocomotive,
das Velociped, der Schraubendampfer und Raddampfer angefiihrt.

Es ist richtig, dass die rollende Reibung ein willkommenes Mittel
bietet, den Transport auf der Erde zu erleichtern und die Anwendung von
rotirenden Rédern sich kaum auf dem festen Lande umgehen lasst. Die
Zweckdienlichkeit der rotirenden Propeller im Wasser wird jedoch leicht
falsch beurtheilt. Die Griinde, weshalb Schaufelrider und Schrauben im
‘Wasser angewendet werden, sind entschieden verkannt, wenn man behauptet,
dass deren Anwendung zur Erzielung grosser Nutzeffecte stattfinde. Ich
bin vielmehr iiberzeugt, dass man diese Propeller namentlich deshalb be-
nutzt, um die Fahrzeuge compendiés und vor allen Dingen schmal zu ge-
stalten, so dass sie auch noch in engen Gewiissern manovrirfihig bleiben,
dass aber diese rotirenden Antriebvorrichtungen unrationeller wirken als
ein hin- und hergehendes Ruder.

Um dies einzusehen, brauchen wir nur an das gewohnliche Ruderboot
zu denken. Man hat sich bis jetzt vergeblich bemiiht, Schrauben oder
Rader herzustellen, welche durch Hand- oder Fussbetrieb in Bewegung
gesetzt, dass gewohnliche Ruder ersetzen sollten, und zwar deshalb, weil
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diese Triebwerke einen geringeren Wirkungsgrad hatten als das hin- und
hergehende leichte und einfache Ruder.

Das allein miisste schon geniigen, 'die Sympathie fiir die rotirenden
Propeller in der Luft zu erschiittern. Man kann jedoch die Unzulénglichkeit
rotirender Apparate zur Erzielurg des freien Fluges noch eingehender be-
weisen.

Im wesentlichen haben wir es mit drei verschiedenen Methoden zn
thun, welche zur Anwendung rotirender Propeller und Hebevorrichtungen
in der Luft empfohlen sind.

Die eine Methode besteht in der Anwendung von Luftschrauben, so-
genannter Hebeschrauben, welche um verticale Axen rotiren und direct
hebend wirken sollen. Awuf diesem Prineip basirt das bekannte Kinder-
spielzeng, welches dank seiner Kleinheit bis heute noch von keiner mecha-
nischen Flugmaschine iibertroffen ist. Meines Erachtens nach hat dieses
System wegen seiner Einfachheit noch die meiste Aussicht, neben dem
System der Vogelfliigel Verwendung zu finden, wenngleich auch viele Vor-
ziige der natiirlichen Fliigel bei ihm fehlen, und manche Nachtheile hei
ihm sich einstellen.

Zundchst lasst sich ein einziges Schraubensystem allein nicht ver-
wenden, weil sonst die Schraube still steht und der zu hebende Kérper
sich dreht. Bei Anwendung mehrerer Schraubenaxen aber erschwert sich
die Construction durch die Zwischenglieder. Die Schraube hat ferner den
Nachtheil, dass ihre Flichen nur an der Peripherie, wo grosse Geschwindigkeit
herrscht, richtig zur Geltung kommen, und dass es unniitz ist, im Centrum
iiberhaupt Flichen anzubringen. Das macht die Construction schwer im
Gegentheil zum Vogelfligelsystem, wo die Flichen auch in der Mitte, in
der Nihe des Schwerpunktes wirkungsvoll bleiben. Schliesslich ist der
Nutzeffect der Schrauben in der Luft wie im Wasser ein geringer und
daher ihre Anwendung mit grossem Arbeitsverlust verkniipft.

‘Wenn man nun statt der Schrauben Schaufelrider zum Heben verwendet,
so wird aus zwei Griinden der Effect noch mehr vermindert. Zunichst
kommt immer nur ein Theil der Schaufeln, bei den bis jetzt vorgeschlagenen
Systemen hochstens die Hilfte derselben zur Tragewirkung. Der ganze
Apparat wird also stets sein halbes Geewicht als todte Last durch die Luft
zu schleppen haben. Der grissere Nutzeffect, den die Schaufelrider etwa
haben sollten gegeniiber den Schrauben, wird aber reichlich aufgewogen durch
die complicirtere Bauart, welche die Rider durch ihre Stellmechanismen
bediirfen. Die Schraube zeigt sich hier als einfacheres Maschinenelement
den Luftrddern uberlegen.

Wir gelangen jetzt zu der dritten grossen Gruppe von Flugmaschinen-
systemen, welche schon mehr Aehnlichkeit mit dem Vogelfluge hat. Es
sind dies die durch Propeller angetriebenen Drachenflieger, sclirig gestellte
Trageflichen, welche durch Schrauben oder Schaufelriider vorwirtsgetrieben
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und dadurch zum Steigen gebracht werden sollen. Der Typus dieser Flug-
maschinen stellt das von den Flugtechnikern nenerdings am meisten zur
Anwendung gebrachte System dar. Die Erfolge blieben jedoch hinter den
Erwartungen zuriick und zwar, wie mir scheint, weil die gewiinschte Segel-
wirkung durch die Anwendung der rotirenden Propeller zerstort wurde.
Ausserdem wendete man meistens ebene Flichen an, deren Tragewirkung
gering ist. Aber auch, wenn die ungleich tragtihigeren gewdlbten Flichen
zar Wirkung kimen, so wiirde kein viel giinstigerer Effect zu erzielen sein.

Allerdings erfihrt eine gewdlbte Tragefliche, wenn dieselbe in schwach
angehobener Stellung sich horizontal durch die Luft bewegt, einen starken
Auftrieb bei schwachem horizontalem Widerstand. Dies gilt aber nur in
rubiger oder gleichmiissiz bewegter Luft, keineswegs jedoch, wenn man
durch Schrauben oder Rider in der Nihe der Fliche die Luft aufwiihlt
und in Wirbel verwandelt. Die Schrauben und Réder zerstoren den vor-
theilhaft hebenden glatten Strich der Luft und das muss den Nutzeffect
unbedingt wesentlich vermindern.

Also der bisher so vielfach empfohlene, durch rotirende Propeller ge-
triebene Drachenflieger hat auch seine grossen Schattenseiten.

Wollen wir aber dennoch den Drachenflieger mit Vortheil anwenden,
so miissen wir es so einrichten, dass der von einer solchen Segelfiiche
durchstrichene Luftraum vom Propeller nicht beunruhigt wird. Es darf
also die Antriebsvorrichtung weder unterhalb noch oberhalb, weder vor
noch hinter der Segelfliche sich befinden, wenn die Segelwirkung nicht
beeintrichtigt werden soll, und da bleibt dann folgerichtig nichts anderes iibrig,
als den Treibapparat rechts und links, seitlich von der Segelfliche anzuordnen.
— Thun wir dieses, so sind wir zwanglos bei dem Princip des Vogelfluges
angelangt; denn der Flugapparat des Vogels wirkt beim Ruderfluge wie
eine in schlanken auf- und niedergehenden Wellenlinien vorwirtssegelnde
Fliche, deren auf- und niederschlagende Fliigelspitzen die Vorwirts-
geschwindigkeit unterhalten, indem die Schwungfedern mit gesenkter Vorder-
kante abwirts und mit gehobener Vorderkante aufwirts sich bewegen.
Die einfache hebelartige Bewegungsform der schlagenden Fliigel vereinigt
auf diese einfachste Weise die wenig auf- und niedergehende Segelfldche
mit dem stirker auf- und niederschlagenden Ruderpropeller bei méoglichst
geringer Storung der Segelwirkung.

Die Luft - Schrauben und Luft - Rider haben allerdings durch ihre
rotirende Bewegung fiir den Maschinentechniker etwas Bestechendes. Bei
niherer Betrachtung schwindet jedoch der Werth der vermeintlichen Vor-
theile. Warum richten wir unsere Motoren denn eigentlich mit rotirenden
Wellen ein? — Doch lediglich, weil wir durch rotirende Transmissionen
die Arbeitsleistung am bequemsten fortleiten konnen. Um dies zu erzielen,
bedienen wir uns eines Umweges; denn brauchbare rotirende, auf Expansiv-
kraft der Gase beruhende Motoren giebt es kaum. Wir verwandeln also
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die hin- und hergehende Kolbenbewegung erst kiinstlich unter Benutzung
schwerer Maschinentheile in die einfache Drehnng. Lediglich die Gewohnheit
also, die Motoren mit sich drehenden Kurbelwellen sich vorzustellen, liess
den rotirenden Flugapparat filschlicherweise als den einfacheren erscheinen,
wihrend es doch noch viel einfacher ist, die geradlinige Kolbenbewegung
direct auf den Fliigelschlag einwirken zu lassen. Dass man bei den Kurbel-
wellen es bequem hat, durch ein aufgesetztes Schwungrad den Gang der
Maschine zu regeln, kann doch den Flugtechniker nicht reizen, weil
er mit Schwungrddern in der Luft sich nicht herumschleppen wird. Von
Laien wird zwar oft die Ansicht vertreten, dass ein Schwungrad Kraft
erspare, doch der Flugtechniker wird seinem rotirenden Apparate hochstens
regulirende, aber keineswegs kraftsparende Eigenschaften zuschreiben. Die
rotirende Kurbelwelle hat mnoch einen kleinen Vortheil, weil man von ihr
aus die Steuerungstheile des Arbeitscylinders leicht bewegen kann, aber
kein Maschinentechniker wird doch davor zuriickschrecken, auch ohne
rotirende Welle eine zuverlissige Steuerung zn erzielen.

Wir sehen also, dass von der rotirenden Bewegungsform fiir Flug-
maschinen wenig Empfehlenswerthes iibrig bleibt.

Als ein Nachtheil der oscillirenden Fliigel gegeniiber den rotirenden
Flugmaschinen ist moch zu erwihnen die ungleichartige, periodisch ab-
wechselnde Hebewirkung derselben, wéhrend die sich gleichmiissig drehenden
Apparate auch eine ruhige, gleichmissige Hebewirkung haben miissen.
Seitdem wir aber wissen, dass die. Schlagbewegungen der Fligel wesentlich
verstirkte hebende Luftdrucke erzeugen, muss uns die dadurch erzielte
Kraftersparniss*) wichtiger erscheinen als die gleichmissige Tragewirkung von
Schrauben und Rédern, so lange nicht erwiesen ist, dass auch diese zur
Erzielung eines freien Fluges gut benutzbar sind.

HEs liegt nicht in meiner Absicht, unter den dynamischen Flugvor-
richtungen ausschliesslich dem Princip des Vogelfluges das Wort zu reden,
doch die aligemeine Erorterung dieser Fragen fiithrt unwillkiirlich dahin,
die Bevorzugung rotirender Flugvorrichtungen als einem Vorurtheil ent-
springend zu kennzeichnen.

Nicht unerwihnt darf es bleiben, dass die Maschine mit oscillirenden
Fliigeln die einzige Fliegemethode vertritt, welche gleichzeitig zum an-
strengungslosen Segelfluge durch Stillhalten der Fliigel sich eignet, so dass
man wie der Vogel abwechselnd mit und ohne Arbeitsleistung fliegen kann.
Alle andern Fliegemethoden sind auf eine ununterbrochene Arbeitsleistung
angewiesen und zum Segeln nicht geeignet. Deshalb ist es auch so schwer
oder gar unmoglich mit den letzteren einen allmihlichen Uebergang zum
praktischen Fliegen zu finden, wilrend man nach Art der Vogelfluges sich

*) Siche Lilienthal's ,Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst*. Ab-
schnitt 16.
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schon ohne korperliche Anstrengung und ohne Motor recht hiibsch in der
Luft herumtummeln kann, um dann vnach und nach durch motorische
Teistungen die Flige zu Vervollkommnen und so sclmttwelse dem dauernden
Fluge sich zn ndhern.

Bei der Construction von Flugmaschinen muss man nun aber vor
al'lem auch wissen, welche Ausfillirungsgrosse am meisten Aussicht auf
Erfolg bietet. Der einzige Meister, dem es gelang, wirklich brauchbare

- Flugmaschinen herzustellen, ist die Natur. Es lohnt sich daher, den Maass-

stab zu verfolgen, den diese bei ihren Flugapparaten innehielt. Auffillig
ist, dass die Natur fiir die Luft nicht solche Colosse schuf, wie fiir das
‘Wasgser und das Land. Der Grund hierfiir kann aber kaum darin liegen,
dass das Fliegen selbst mit der Grosse des Flugkorpers an Schwierigkeit
zunimmt; denn — seltsam genug — die grossten Flieger sind auch gerade
die besten Flieger. Die Pelikane, Marabustorche, Albatrosse und Condore
wiegen sich ohne Anstrengung in den Liiften und legen unglaubliche Strecken
in kiirzester Zeit scheinbar ohne Ermiidung zuriick. Das sieht doch aber
eher so aus, als wenn mit der Vogelgrosse die Flugf&hlgkelt nicht abnidhme,
sondern im Wachsen begriffen wére.

Dieses scheinbare Réthsel 1ost sich nun bei néiherer Betrachtung dahin
auf, dass nicht die Fliegemdglichkeit es ist, welche fiir die Natur die un-
iiberschreitbare Grosse der fliegenden Geschopfe vorschreibt, sondern dass
die Schwierigkeit des Auffliegens hierin den Ausschlag giebt.

Wir wissen, dass es allen grosseren Vogeln Miihe bereitet, itberhaupt
erst in die Luft hineinzukomnien. Sobald sie jedoch den Boden unter den
Fiissen erst verloren haben und frei in der Luft sich befinden, geht ihr
Flug leicht von statten. Also nur das erste Aunfsteigen wird ihnen schwer.

Es erklart sich dies einfach dadurch, dass die Fligeloberflichen bei
grossen, schweren Vogeln verhédltnissmissig viel kleiner sind als bei kleinen,
leichten Vogeln, die Einheit ihrer Flidche also mehr Gewicht tragen muss. -
Deshalb gehdren viel grossere Fligelgeschwindigkeiten dazu, um den Fldchen
die nothige Tragkraft zu verleihen. Der einfache Fligelschlag ist nicht
ausreichend, um den Vogel zu heben; letzterer muss vielmehr gleichzeitig
eine Vorwirtsgeschwindigkeit gegen die Luft haben, um die nothigen Trage-
krafte zu wecken, und wenn ihm der Wind hierbei nicht in geniigender
Stirke entgegenkommt, so muss er diese Windstirke sich kiinstlich erzeugen,
indem er gegen den Wind einen Anlauf nimmt. Aber erst einmal frei in
der Luft, stort den Vogel seine Grosse darchaus nicht. Mit zunehmender
Geschwindigkeit des Fluges werden die Fligelschlige immer langsimer,
bis in hoheren windigeren Regionen der Vogel segelnd ohne Fliigelschlag
sich fortbewegt,

Also nicht das Fliegen selbst ist es, was den grossen Vogeln schwer
falit, sondern das anfingliche Hineinkommen in die Ioft. Uund dieser Uni-
stand wird auch die Natur gehindert haben mnoch gréssere fliegende Wesen
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zu entwickeln, als wir unter den Vogel sie kennen; denn wenn mit zunehmen-
der Grosse der fliegenden Thiere nicht immer, wie z. B. bei Windstille, die
erforderlichen Abfliege- Gelegenheiten in ausreichendem Maasse sich finden,
um die Beschaffung der Nahrung durch den Flug zu gestatten, so ist durch
Nichterfiillung der wichtigsten Lebensbedingung einer Weiterentwickelung
nach der Grosse natiirlich eine Grenze gezogen.

Nicht gebunden an diese Grenze war die Natur bei den Vigeln,
welche ihre Nahrung ohne Flug sich verschaffen kénnen, und dieses musste
zur Entstehung der riesigen Vogelleiber fiilhren, wie wir sie in den noch
lebenden und noch mehr in den bereits ausgestorbenen Straussen erblicken.

Von fliegenden Vogeln, welche grisser sind, als diejenigen, welche
die jetzige Erde bevolkern, hat dle Vorzeit uns nichts iiberliefert, wohl aber
kennen wir befligelte Reptilien aus der Juraformation von erheblicher
Grosse. Ich entnehme einer Verdffentlichung des ,,Prometheus®, No. 223, die
Darstellung eines bis 8 m klafternden Flugsauriers, der offenbar schwerer
war als der Mensch. Man ist jedoch iiber die Flugthitigkeit dieser Thiere
zu keinerlei Schliissen berechtigt. Ob die Atmosphédre, reichhaltiger an
Kohlensiure oder aus anderen Griinden, eine griossere Dichte besass und
dadurch das Fluggeschift erleichterte, ob diese Saurier ihre Flughaut nur
nach Art der fliegenden Eichhornchen benutzten oder ob sie die Uferfelsen,
zi denen sie hinaufkriechen konnten, als Abfliegepunkte benutzend, zur
lingerem Fluge befahigt waren, dariiber wird schwerlich Néheres bekannt
werden.

Wir miissen uns an die Thatsache halten, dass unter den gegen-
wirtigen Verhdltnissen unserer Erdoberfliche die Natur unter sehr triftigen
Griinden in der Entwickelung der grossen Flieger Halt gemacht hat und
dass wir diese Grenze nur iiberschreiten kénnen unter Benutzung besonders
geeigneter Abfliege - Gelegenheiten. Unsere Naturbeobachtung bietet uns
aber auch einen Fingerzeig, dass bei dem fliegenden Menschen hauptséchlich
nur das Auffliegen Schwierigkeiten bieten wird, und dass, wenn erst ein
Schweben in der Luft vorhanden ist, die weitere Fortsetzung des Fluges
verhéltnissméissig leicht sich bewirken lassen wird.

Hieraus folgt nun eigentlich schon, dass die Erhebung von der Erde
noch viel schwerer von statten gehen muss, wenn man es nicht mit dem
Fliegen eines einzelnen Menschen, sondern mit Flugmaschinen zu thun hat,
welche zum Transport von mehreren Personen dienen sollen. Dessenun-
geachtet unterlassen es die Erfinder nicht, mit Projecten in die Oeffent-
lichkeit zu treten, welche dem Gesellschaftsfluge dienen sollen. Es herrscht
vielfach die irrige Ansicht, dass auch bei Flugmaschinen eine Ausfiihrung
im grosseren Maassstabe mehr Aussicht auf Erfolg haben miisse, als wenn
man Kkleinere Apparate baute. Man ldsst sich scheinbar dadurch verleiten,
dass bei vielen maschinellen Aufgaben die Ausfihrung im Grossen sich
rationeller gestaltet als im Kleinen. Die Flugmaschinen wmachen aber
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hierin eine Ausnahme, wie ich dies spéter noch eingehender zu zeigen ver-
suchen werde.

So interessant und reizvoll es wire, gemeinschaftlich mit seinen
Freunden eine grossere Flugmaschine zu besteigen und in einer Spazier-
fahrt durch die Luft nach jeder beliebigen Richtung iiber die schone Erde sich
dahin tragen zu lassen, so habe ich doch allen Grund, zu glauben, dass
wir entweder nie oder erst viel spiter dahin gelangen, solche Gesellschafts-
flugmaschinen in Wirkung treten zu lassen, denn ausser dem erschwerten
Aufflug grosserer Massen giebt es noch zwei weitere Griinde, welche
zwingen, auf den Einzelflug uns zu beschrénken.

Zungchst ist es die Herstellung grosserer Trageflichen, welche uns
auf bedenkliche Missverhdltnisse fiihrt. Ich habe schon darauf hingewiesen,
dass die grossen Vogel verhéltnissmissig nur kleine Fliigel besitzen. Dies
hat die Natur aber keineswegs aus reiner Willkir eingefiihrt, sondern sie
folgte hierbei einem unabwendbaren Gesetze.

Um diese Gesetzmissigkeit kennen zu lernen, miissen wir nicht nur
die Fliigelgrosssen vergleichen, sondern auch die Fligelgewichte. Fliigel
von grosserer Flichenausdehnung miissen auch eine grossere Stirke be-
besitzen und deshalb wichst das Fligeigewicht weit mehr wie die Fléche:
Der Adler wiegt tausendmal so viel wie der Zaunkénig. Der Adlerfliigel
ist in der Fliche aber nur etwa hundert mal so gross als der Fliigel des
Zaunkonigs, aber das Gewicht des ersteren betrigt wieder etwa das
Tausendfache von dem des Letzteren, aus dem einfachen Grunde, weil der
Adlerfliigel nicht blos zehnmal so lang und zehnmal so breit ist, sondern
weil er auch zehnmal so dick ist als der Fligel des Zaunkonigs. Diese
Dicke hat aber der Adlerfliigel nothiz. um haltbar zu sein.

Man sieht hieraus schon, wohin es fihren wiirde, wenn die Fliigel
mit zunehmendem Korpergewicht nicht verhiiltnissmissig kleiner wiirden.
Im Durchschnitt sind die linearen Verhiltnisse der Voégel annidhernd pro-
portional, weshalb der Quotient aus der Cubikwurzel des Fliigelgewichtes
und der Quadratwurzel der Fliigelfliche innerhalb gewisser Grenzen constant
sich gestaltet. Diese Gesetzmissigkeit harmonirt vollkommen mit den
Gesetzen der Festigkeit. Ein Fliigel, welcher die doppelte Lénge und
Breite hat, muss anch doppelt so dick sein, um nicht abzubrechen; denn
bei gleicher Belastung pro Flicheneinheit ist die 4 fache Last zu tragen
am doppelten Hebelarm, mithin das 8 fache Bruchmoment vorhanden, was
von der doppelten Breite und doppelten Dicke aufgenommen werden kann
Nimmt die specifische Belastung der Fliigel zu, wie bei den grosseren
Vigeln, so muss auch die Dicke der Fliigel etwas mehr als im linearen
Verhiltnisse wachsen-und das findet sich auch in Wirklichkeit bestitigt.

Piir grossere Flugmaschinen entrollt sich somit eine ungiinstige Per-
spective,




Nun wird man aber sagen: ,Es fillt uns nicht ein, die Trageflichen
so zu bauen wie die Vogelfligel gebaut sind, da wird man doch zu ver-
sprengten Constructionen, zu Gitterwerken und dergleichen greifen!*

Darauf ldsst sich antworten, dass der Vogelfligel durch die Rihren-
form der Knochen und Federkiele, was Leichtigkeit anbelangt, schon ein
wahres Meisterwerk der Natur darstellt, dass aber, wenn auch durch
Sprengewerke und Gitterconstructionen eine noch grossere Leichtigkeit der
tragenden Flugmaschinentheile erzielt werden kann, dies immerhin nur
einmal beim Wechsel des Systems geschieht und dann vielleicht noch gerade
ausreicht, um den Apparat zum Einzelflug brauchbar zu machen, dass hin-
gegen bei fortschreitender Grosse der Apparate auch diese Systeme schliesslich
schwerfilliz werden und deshalb die Wahrscheinlichkeit fir die Moglich-
keit des menschlichen Fluges sehr zu Gunsten des Einzelfluges ausfillt.

Eine einfache Betrachtung geniigt, um zun zeigen, dass bei zu-
nehmender Grosse das Gewicht der Einheit einer Tragefliche wachsen
muss, also grossere Constructionen schwerfilliger sich gestalten, moge das
gewdhlte System nun sein, wie es wolle.

‘Wir nehmen an, dass in der denkbar leichtesten Bauart eine Trage-
fliche von bestimmter Grisse fir eine bestimmte Tast hergestellt sei.
Sobald wir zwei dieser denkbar leichtesten Flichen zu einer einzigen ver-
einigen wollen, welche einen centralen Korper von doppelter Last zu tragen
hat, so miissen wir Constructionen hinzufiigen, durch welche diese Ver-
einigung zu einen festen Ganzen wird, und deshalb wiegt die doppelte
Flache fiir die doppelte Last immer mehr wie das Doppelte.

Aber auch wenn wir eine nur aus Druck- und Zugorganen gebildete
Constrution proportional vergrossern, so dass die Tragefliche sowohl als die
zu tragende Last ein gewisses Vielfaches ven der ersteren wird, so werden
sowohl die Zung- als auch die Druckorgane nicht nur linger, sondern auch
stirker und vermehren dadurch ihr Gewicht mehr, als die Fliche an Grosse
zugenommen hat.

Eine genauere Untersuchung ergiebt, dass die flichenbildende Con-
struction bei gleicher Belastung der Flicheneinheit in ihrem Gewichte mit
der 3/sten Potenz der Fliche wichst.

Das Fiugorgan eines Apparats zum Tragen von Dbeispielsweise
9 Personen muss hiernach 27 mal so schwer sein als bei einem &hnlichen
Apparate fiir einen Menschen.

Wenn man einem Vogel mittlerer Grisse, etwa einem Raubvogel von
1 kg Gewicht die Fligel am Schultergelenk abschneidet, so findet man,
dass die Fligel zusammen etwa /10 kg wiegen. -Die Fliche der ausge-
breiteten Fliigel ist zusammen etwa 0,15 Quadratmeter. Bei meincn Segel-
versuchen betrdgt mein Gewicht mit Apparat 100 kg und die Fliche ist
15 Quadratmeter. Sowohl mein Gewicht wie meine Segelfiiche sind also
100 mal so gross wie die entsprechenden Werthe bei dem Rautvogel.

Wiirde mein Fliigelbau ein dhnlicher sein, wie beim Vogel, so miisste ich
dadurch auf das tausendfache Gewicht, also auf ein Fligelgewicht von 100 kg
kommen. Durch die von mir angewendete versprengte Construction betrigt
mein Fligelgewicht aber nur 20 kg. Aus diesem Beispiel ist ersichtlich,
dass man durch geeignete Bauart das Fliigelgewicht gegeniiber den natiirlichen
Fliigeln auf /5 reduciren kann, wobei die Flichen so gross genommen
werden konnen, dass nur die specifische Belastung wie bei den Fliigeln
kleinerer Raubvégel sich ergiebt. - Dieses gilt aber nur fiir den Einzelflug.
So wie .man Apparate fiir mehrere Personen bauen will, werden entweder
die Fliigel doch wieder unverhéltnissmissie schwer oder man muss seine Zu-
flucht zu grosseren Fliigelschlag-Geschwindigkeiten nebhmen und das ist
wieder mit vermehrter mechanischer Leistung verkniipft.

Nach diesen Gesichtspunkten hiesse es also, unnithige Schwierigkeiten
suchen bei dem schon an sich schwer zu lésenden Problem, wenn man Flug-
maschinen grosser baute, als zur Festellung der Flugmoglichkeit fiir den
Menschen zundchst erforderlich ist. Also kein Luftschiff, sondern der
Einzelflug!

Was aber nun schliesslich am meisten gegen die vorliufige Anwend-
barkeit grosserer Gesellschaftsflugmaschinen spricht, das ist die Gefahr,
welche der Wind ihnen bringt. ‘

‘Wenn eine Flugmaschine brauchbar sein soll, so darf vor allem der
geringste Wind sie nicht zerstoren. Wie ungestiim aber auch schon schwiichere
Winde mit kleineren Flichen umgehen, das merkt man am besten, wenn man
auf offenem Wagen fahrend ein Zeitungsblatt umwenden will. Die Hand-
habung einer solchen kleinen Flidche macht uns schon Miihe, und nun denke man
dieselbe hundertfach vergrossert, dann hat man erst die Fligelfliche fiir
einen einzigen Menschen. Dass auf diese Umstinde so wenig Gewicht ge-
legt wird, beweisst so recht deutlich, dass die meisten Flugtechniker ihre
Ideen in der Stube entstehen lassen.

Bei zweckmissiger Bauart und gehoriger Uebung kann nun ein
Mann die fiir ihn ausreichende Tragfliche im Winde gerade noch regieren.
Wie aber grossere Flugmaschinen im stiirkeren Luftzug gebdndigt werden
sollen, vermag ich mir nicht vorzustellen. Die Kraft eines Menschen
ist Null und nichtig, und dis Anwendung mehrerer Menschen ist durch den
Willen eines Mannes schwerlich so zu regeln, das Alle gleichzeitig die
richtigen Bewegungen machen, um die passende Einstellung der Flichen gegen
den sich bestindig #ndernden Wind zu veranlassen, zumal es hierbei oft
auf einen einzigen Centimeter apkommt. Die geringste Abweichung von
der zum Winde passenden Stellung, und der ganze Bau mit sammt den
Mannschaften, welche sich mit ihm herumbalgen, liegt auf der Seite und zer-
bricht wie Rohr. Ist es mir doch schon vorgekommen, dass wir plotzlich
bei stark auffrischendem Winde zu Dreien kaum die Tragfliche fiir einen
Mensch so fest halten konnten, dass der Wind sie unzerstort lassen musste.




Aus allen diesen Griinden wird das sogenannte Luftschiff, das man
sich so gern mit zahlreichen Passagieren dahinfliegend vorstellt, wohl leider
nur ein Phantasiegebilde bleiben miissen, es sei denn, dass bisher ungeahnte
physikalische Hiilfsquellen uns erschlossen wiirden. Der Flug des ein-
zelnen Menschen aber scheint bereits durch die gegenwirtig verfiigbaren
mechanischen Mittel verwirklicht werden zu konnen. Der Satz: ,Was im
Kleinen gelingt. gelingt auch im Grossen, gilt hier nicht. Jedenfalls aber
gelingt der Flug im kleinen Massstabe leichter und wenn erst ein einziger
Mensch wirklich fliegen kann, wenn reichlich praktische Erfahrungen iiber
den Einzelflug vorliegen, ist immer noch Zeit genug, die Gesellschafts-
flugmaschine nidber ins Auge zu fassen.

Das Naheliegendste hiernach ist, die Maoglichlichkeit des mechanischen
Fluges an kleineren Apparaten zu constatiren.

Wenn wir nun aber kleinere Modelle fliegen lassen wollen, so hilt
es wieder schwer, einen stabilen Flug zu erzielen. Es ist nicht moglich, die
Schwerpunkstlage mechanisch so zu regeln, dass lingere Strecken durch-
flogen werden konnen. Entweder kippt der Apparat nach hinten oder nach
vorn und verhindert die Beobachtung lingerer Fliige.

Anders ist es, wenn man selbst im Flugapparat sich befindet.
Man kann dann ununterbrochen durch die Schwerpunktslage die Flug-
richtung festhalten; man kann, wie meine Versuche zeigten, durch Uebung
den Flug lenken und reguliren.

Hatten wir nun vorhin die Grenze in der Grosse der Flugmaschinen
nach oben darin gefunden, dass zunichst nur ein einzelner Mensch zum
Fliegen gelangen konne, so haben wir jetzt auch dieselbe Grenze nach
unten festgestellt, dass eine Flugmaschine mindestens so gross sein miisse,
am einen Menschen tragen zn konnen. In beiden Féllen also ergiebt sich
der Einzelflug als das logisch richtige, zunichst zu erstrebende Ziel.

Vom grossten fliegenden Vogel giebt es weiter keinen Uebergang zum
fliegenden Menschen. Die von der Natur innegehaltene stetige Gewichts-
zunahme von den ganz kleinen fliegenden Insecten bis zum schwersten fliegenden
Vogel findet hieriiber hinaus keine stetige Fortsetzung, sondern sie muss
einen Sprung bis zum fliegenden Menschen machen. Es muss uns inter-
essiren, wie gross die dadurch gebildete Liicke in der Gewichtszunahme der
Flugkorper sich einstellt, wir miissen wissen, wie die Gewichte des
schwersten fliegenden Vogels zum Gewicht des fliegenden Menschen sich zu
einander verhalten, um festzustellen, um wieviel wir die Leistung der
Natur zu iiberschreiten gezwungen sind. Es handelt sich hierbei um das
grosste von natiirlichen Fligeln durch die Luft getragene Gewicht.

Nach den von mir im Zoologischen Garten zu Berlin unter freund-
lichem Entgegenkommen seines Leiters, des Herrn Dr. Heck, vorgenommenen
Wigungen scheinen die Condore die schwersten fliegenden Vogel zu sein.
Der schwerste von #hnen wiegt 27 Pfund. Es ist dies ein altes, seit
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40 Jahren in der Gefangenschaft lebendes Mannchen. Obwohl nun anzunehmen
ist, dass dieser zur Unthitigkeit verdammte Vogel abnormen Fettansatz
besitzt , so diirfte die Natur doch vielleicht noch einzelne stirkere Exemplare
aufweisen, und man greift wohl kaum zu hoch, wenn man das Gewicht der
Condore bis zu 35 Pfund steigend annimmt.

Die Raubvogel sind aber auch fihig, noch erhebliche Beute mit sich
zu tragen. KEs ist bekannt, dass der kleine Sperber mit Tauben, welche
fast so viel wiegen, wie er selbst, davonfliegt. = Brehm stellt fest, dass der
Bartgeier 15 Pfund schwere Lammer davon zu tragen vermag. Der Bart-
geler ist aber viel kleiner als der Condor und der letztere diirfte demnach
ebenfalls 15 Pfund oder noch mehr zu tragen vermogen. Hiernach lige
nun zwischen 50 und 60 Pfund das grosste Gewicht, welches jemals mit
Vogelfligeln frei durch die Luft sich bewegte. ,

Obwobl nun der Mensch dreimal soviel wiegt, als diese schwersten
natiirlichen Flugkorper, so ist dies dennoch kein so gewaltiger Unterschied,
dass man deshalb ohne weiteres an der Mdoglichkeit des Menschenfluges
verzweifeln miisste, und es verlohnt sich wohl der Miihe, jetzt, nachdem
der Ballon zur Erreichung des freien Fluges als ungeeignet sich erwiesen
hat, auf den uns von der Natur vorgezeichneten Wegen die Losung der
Flugfrage anzustreben.

Sonderabdruck aus Nr. 6 der Zeitschrift fiir Lufischiffahrt und
Physik der Atmosphiire. Juni 1894.
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