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Kritik der Drachenflieger. 
Von Ansbert Vorreiter. 

(Vorgetragen im Berliner Bezirksverein oeutsrher Ingeniemc) 

,\llgemeines. 

Die hrdrutendste Gruppe del' d~Tnamischen F'lllggrriito 
bildell unstreitig die Drac.henflieger. vVahrend die Leistun­
ReIl andl'(,l' Flieger, wir del' Sehl'anben- unel del' Sclnvingen­
fliegel'. noeh wenig bdl'iedigend sind, hat mall mit Dl':tchen­
Hiegern bereits Fliige von ret 150 km cl'reicht. Im Hohen­
Hug ist \Vright anf ti.ber 100 ID gestiegen. Anch konncn 
die hputigen Drachenfiiegel' :2 Pel'sonen tragen, mit einef 
Person Bl'e1ll1stoif ulld Oel fiiI' ein('ll Daurrflug von 3 Stun­
dell aufnehnwll. :2 Stunden :?4 :\Iiuuten ist \Vilhur \Vright 
bereits ohne Unterhrrohung am :; 1. Dezember 11)08 gc· 
f1ogen. 

Fiir militarisehe uncI Sportzweeke ist der Drachenfliegel' 
sehon hente bl'auehbal'. Zweifellos hat er eine grof3p Zu· 

SebnItt durch die Tragflii.eben Hir Drachenflieger. 

(~ Neigungswinkel der Tragflache n'l sehadlicher Widerstand 
h PfeilhOhe der KrfimmUng (t Luftverdlehtung 
w Projektioll der \Viderstandsflache b Luftverdo.nnung 

knnft. Zudem wcrdCll auch andre Zweige del' Teehnik durch 
die dynamisehen Flieger beeinf1uf3t werden, iihnlich wie {lie 
Antomobiltechllik Wrdornd gewirkt hat, indem eil1erseits durch 
die Anforderungen andie Festigkeit neue :\iaterialien, nament.· 
lieh Stahlsortcn, gcscha.ffcn wPI'den muBtcn, die aLLch andel'n 
!ndustriezweigen zu gute kamen, und anderseits <lurch den 
Automobilmotor die Entwicklung des Verbrennungsmotors 
iiberhaupt gefOrdert wurde. In der Flugtechnik werden noch 
1Iohere Anforderungen gestellt, uud aus den Verbesserungen 
der Bauslo!!e uud }lotoren wird namentlich die Aulomobil­
industrie Kntzen zichen. 

Die Flugtechnik ent.wiekf'lt sich iUmlich wie die Auto­
mobiltechnik: zucrst wcrclcn Fahrzeuge fiir Hportzwecke ge· 
baut. \Vie anfangs in del' Automobilteehnik, so gehen auch 
in (ler Flugteehnik die AnsieliteTI der J\.ullstruktenre noeh 
sehr :tllseina.nder, lI11d c1ahel' weiehen die v(,l'scliirdenen Flng· 
Verafe ~tal'k vonpinander ab. lm nachstdH'uden Aufsatz 
sollf'11 dip hatlptsii.ehli(~hsten FOl'men del' Dl'aebcnflieg{'f mit-

e111a.lldcl' vPl'gliehr,n wcrd(,ll, lUll die v~H'teilhaften Anordl1l1n· 
gen del' wiehtigsten Ol'gane fest.zustellen. 

~oeh hat sieh keinr Einhcitsfol'lll des Dl'achenlliegcl's 
entwiekelt. Abgesf'hen VOIl (len VersehipdenheitPll in del' 
~\nzahl HUel Anordnung del' Tl'ag1lii(~,hf'n sind selhst noe.11 die 

Fal~('he. in einem Hilfsbuch fUr Flugmas('hinenilau angegebene 
Form ner Tragtlitehen. 

.\nsehauungcn lihel' die beste Form del' FHichell, sowohl in 
del' Flugl'iehtnng wie in del' Breite) geteilt. "'right, Voi~in 
Bnd andre wolben dieFHichen nul' ill del' F!ugI'ichtllUg. wie 
dies schon Lilienthal bei seincn Gleitlliegern maehte~ Fig. 1 
und:2. Andl'e Konstl'u];;tellre, wie z. B. Ferhel', l'ic:bten {lil' 

Tra.gtlachen mit V ·fUrmig nach ohen geridlteten Flii.chell zur selbsi· 
u\'tigen Erhaltung der SeitenstabilitJ:l.t (Ferher, Santos-Dumont). 

[ I 11 I ] 
Enden Zll be.idell Seiten Haeh ohen, wie ein stllmpfe!' V, 
Fig. 0. Cnrth; riehtet die llnteren Tragfliichpn nach obclI, 
die obcren nach unten, Fig. 4. Tatin kriimmt IlIU' die Enden 
dcI' Flachen aufwarts, Fig. 5. Af'hnlich kl'iImmen allch Etrieh 
nlld \Vels in \'lien die Tra.gWip,hen ihri's Eindc('.}u'l's. BC'· 

~kJ. 4. 
Tl'agfHichen ties Drachenfliegers van CI1fti:'l (Red Wing). 

[ I 11 I J 
mel'kt sei, daB SdlOll Lili{,nt.hal die) FHil'h(\ll !'PilH'S Ghoitni('~ 

g'Cl'S ill glcieht'l' \Veise naeh. oben kl'iimmtt'. 

Die V·Form \'on Ferhel' hat <\(':11 N<tchtpil, clan ~{'itpn· 
wind das !,'luggeriit ZLI kippell ~lIeht. ~\lIch wird (las Tl'ag­
verm(igt'll bei nach obcn g'priehtf'tf'lI 1"Hi.dH'll \·Pl'l'illg'CI't. 

Dpl' Vorteil GPI' V·Form hit! daB bd ruhigel' Luft im ntl'it· 



-- 2 

~kJ. 5. 
Tragfll1('hen mit na('h oben gekrl1mmten .Enden zur selbsttittigen Er .. 
haltnng der SeitenstabilttlLt (EindeC'ker VOIl Tatin, Etri('h uud Wels). 

~kJ. G {,io S. 
Ungieich groBe Trigfliichen. 

Fig. 6 und 7. Obere Tragflil.che at Ell betden Seiten llber die uutere a,2 

vorstebend (Vonelter), Fig. 8. Untere Tragfiil.t!he dutch Her.,Qsna.hme 
dee Mittelsttlckell In die Fl!tehen "\l und (fa zeriegt (Leutz), 

und Drachenflug ohne weitere Mittel seitlichc StabilWit er­
zieH wird. Diese erreicht man ab er nach friiher von mir 
angestellten Versuchen ebenso gut, ohne indes die Nachteile 
derV-Form mit in den Kauf zu nehmen, wenIl man die un­
tere Tragflilche beim Doppeldecker schmaler macht als die 

~kJ. 9 ""'~ 1 O. 
Dra.chenilieger mU einstellbaren TragfUichen znr Erhaltung 

der Seitenst&bilitilt. 

s-

f h h I 

f 

I 
0., ~ I It, 

~~. " 
Linke Tra.gflllche 01 rnft Vorderkante nach unten geste1It: rel'llte Tug­
fllche ({~ mlt Vorderkante nach oben gestellt (Kurvenflug nach links), 
ell e2 Hebel zum Verdreben der Tragfllchen, h HOhensteuer, l! Seiten-

steuer) m Motor, f Schraube,J' Anlaufrllder, 

obe re. G Ieiche Ergebnisse erzielte neuerdings Lentz in Lieh­
terfelde. del' den rnittlcren Teil del' unteren TragfUiche fort­
laBt. In beiden <'Wen, Fig. f; his 8, ist das Ergebnis. daB del' 
Widerstand del' oberen Tragflaehe erheblich greBer ist als 
del' del' unteren, so daB del' Flicgel' bellll Gleitllugc nicht 

kippen kann, selbst wenn der Sehwerpunkt in die Mitte zwi­
schen die Tragilachen gerlickt wird. 

Dieselben Verschiedenheiten finden wil' bei del' Anord­
nung del' Schrauben. Wright verwendet 2 Schrauben hinter 
den TragfHtchen, Farman, Delagrange, Ferber und andre 
lagern die Schraube hinter den Flachen, ordnen aber nul' eine 
an. Diese Konstrukteure lassen die Schraube sich mit der 
Vmlaufzahl des Motors drehen, d. h. 1000- bis 2000mal in 
del' Minute, Wright libersetzt dagegen die Bewegung ins 
Langsame. Auch die Anzahl del' Schraubenilligel wechselt 
zwischen 2 und 4; am haufigsten werden jedoch Schrauben 
mit 2 Flligeln benutzt. Sicher ist durch alle Versuche er­
wiesen, daB die sich langsam - mit rd. 400 Uml.imin -

~kJ. 11 "",2 12. 
Dr&ehenflieger (Eindecker von BI~rJot) mit einstellba.ren klelnen ]'lachen 

an· den Enden der Tragflilchen und des H15henateuers, 

f rechte, fl linke TragfUl.che, e, el einstellb&re FIlchen zur Erhaltung 
der Seitenstabllttl1t an den TragfUlehen und g, gl an den HOhenateuer­
fllchen h, hi, 8 Seltensteuer, al Aehse des HOhensteuers, a2 Achse 
des Seltensteuers, 1 Lenkhebel, p Ffthrersltz, l' Anlaufr!l.der, m Motor, 

t Luftschraube. 

drehende Schraube einen weit bcsseren Wirkungsgrad als 
die schnell nmlaufende hat. Aber die Vorrichtungen zur 
Uebertragung der Kraft bezw. zur Uebersetzung ins Lang­
same verzehren mindestens 10 vH del' ~!otorleistung, so daB 
"in groBer Teil des besseren Wirkungsgrades del' Schraubcn 
verloren geht. Ferner wird durch diese Uebertragungsmittel 
ein AnlaB zn Betriebstiirungen gegeben; denn Riemen kennen 
abgleiten und reWen; auch die Ketten, wie sie W right ver­
wende!, sind schon im Flnge gebrochen. Das sicherste Mittel 
sind noch Zahnriider. Am besten ware es allerdings, lang­
salTIer laufende, also langhiibige Motoren zu bauen; die Ge­
v"ichtvcl'mehrung wurde nul' wenig groCer aIs das ersparte 
Gewicht der Kraftlibertragung und Uebersetzung sein, da-



liir wiirde abe)' die Betriebsicherheit denkbar gron sein. Der 
langhiibige Molor hat anch Hir Lnltkiihlung den Vorteil einer 
griiBeren Kiihlllache. Ferner verbrancht er verhiiltnisma£ig 
weniger BrennstoU. 

Selbst iiber die wichtigste Frage, die ErhaJtnug del' Sta­
bilitat, sind die ~leinungen noch nicht gekIiirt. Die Frage 
der seitliehen StabilitiH wurde friiher allgemcin untersehatzt; 
man gIanb!e die seitliche Stabilitat dnrch TicfJegen des 

3 

dcr Tragllachen verstellbare kIeine FIacben angebracht sind. 
Ein frither von Blcriot angewandtes und oft nacherfundenes 
Mittel, jede Seite der Tragll1ichen einzeIn verstcllbar zu 
machen, Fig. B und 10, hat sich nieht bewahrt, und zwar liegt 
der Febler dieses ani den ersten Blick giinstigen Verlabrens 
darin, daB das Verstellen so groDer FIachen eine bedeutende 
Kraitanstrengung eriordert, die je nach Windstarke und FIug­
geschwindigkeit wechseIt. Legtc man die Drehachse del' 

~~.13. 
Drachenfiieger von Bleriot Nr. 11 too Fluge. Die Verdrehung der rechten Stabllititsfl1i.che jst deutlich sichtbn.r. 

Schwerpunktes gegcniiber del' Tragiliiche, ierner durch Auf­
biegen del' iiuBeren Enden der Tragilachcn (Tatin, Ferber) 
oder senkrechte, in der Flugrichtnng angeordncte FBichen 
(Voi'in) geniigend gewahrt. Erst das ofientlichc Anitrcten 
der Brii.der \Vright. zeigte die Vorziige einer vollkommenen, 
durch den Fiihrer beeiniluBten Seitenstabilitat; denn erst da­
durch war man in der Lage, kurze Kurven zu nehmen und 
dem Seitenwind zu begegnen. Wright kann bei Windstarken 

TragfHichen genau in die Mitte der Flachen, so wiirde immer 
das Bestreben herrschen, die FBLchen vorn auizurichten, und 
del' Fiihrer des Dracheniliegers miiBte dauernd eine KraIt 
entfalten, urn dieser Drehung entgegen zu wirken, Es kommt 
dies daher, daB die aui den VorderteiI der Tragflilche tref­
lende Lult no ch nicht abgeIenkt ist; ers( allmahlich wird die 
Luft nach uIlten gedriickt, llnd ihr Drnck aui die FHichen­
einheit is!' daher an der Hinterkante der TragfUichell gerin-

~~.14. 
Drachenflie~er von Santos Dnmont (14 bi') im Flnge. 

Tragflllchen V ·mrmig nach oben gerichtet. ZusammengesteIltes ROheD- und Seitensteuer var den TragfHtchen. 

bis zu 10 m!sk iliegen, was heute noch kein andr"l' Fliegel' 
wagt. Das van "'Tright erfnndene MitteI, die Seitenstabilitat 
durch Verwinden eler Tra.gfHichenenden zu er:t:cngeu, das den 
VogeIn naehgebildet ist, diil'fte grnndsiitzlich kaum zu iibel'­
tl'dfen sein, cs Hi£t sich aber wohl noeh besser allsbilden. 
Naehst dem Wrightschen ist da.s yon BI6riot, Ferber, emtis, in 
letzter Zeit auch Yon Farman angewandte Verfahren branch· 
bar, wonach an den au£eren hintercn Enden bezw. Kanten 

gel' aIs an del' Vordel'kante. Diese Druckverhaltnissc ,,"cch­
~eln mit del' Geschwindigkeit, mit del' die Luft ani dip Trag· 
flachen triiit, also mit der Windstarke und FInggesehwindig­
keit. Natiirlich gilt. dasseIbe auch fiil' kleine Fla.chpl1, wie 
sie z. B. Bli>.riot, s. Fig. 11 bis Cl, an den autieren Tl'ag­
fHichenenden spiIwl' neUCIl Eindpckel' anhringt, ab er entspl'c­
chend del' gel'ingen Oberilliche ist hier del' Drnck am Lenk­
hebel lcieht Zll Ubel'windpn. Dahoi wirkcn die klt>inen Flii-



~hen inloIge ihres Iangen HebeIs, da sie an den iiuBeren 
Enden der Hauptfiachen angebracht sind, vorziiglich. 

Die Seitenstabilitlit wird von vielen Konstrukteuren durch 
dieselben Vorkehrungen beeinlluBt, die aueh das Seilensteuer 
bedienen. Wright verwindet die Traglliichen mit demselben 
HebeI, der das Seitensteuer betlitigt; mittels eines Gelenkes 
an diesem HebeI kann er jedoch auch die Fliichen a!lein ver­
winden, und umgekehrt. 

gr~. 15. 
Drachenflieger vou Menglo und Ga.stamblde oboe HOhensteuer. 
HOhensteueruDg alIain vou der Fluggeschwlndtgkelt abblngig. 

Einigkeit herrscht jetzt in betrefl des Seitensteuers; es 
wird bei allen Draehenlliegern hinter den Tragflachen ange­
bracht, nur sein Abstand von den Flllchen ist sehr versehie­
den. Ausnahmen von dieser Anordllung machcn der Drachen· 
!lieger van Santos Dumont, Fig. 14, mit welchem der erste 
ollizielle Rekordflug von 150 m erreicht wurde, und der 
Zweidecker van Bleriot. Dagegen linden wir das Hohensteuer 
sowohI vor aIs hinter den Traglliiehen angeordnet, ja einige 
Konstrukteure, z. B. Mengin und Gastambide, glaubten au! 
ein besonderes Hohenstener ganz verziehten zu konnen, Fig. 
15. reh halte jedoeh ein Hohensteuer fiir unbedingt notig, 
da es nnr mit ihm moglich ist, dem Flieger beim Versagen 
des Motors eine Hohenrichtung zu geben; vergl. den An­
toinelte-Flieger, Fig. 16. Ein Drachenflieger ohne Hohen­
steuer kaIlll sich beim Versagen des Motors, namentlich wenn 
die Schr.ube vorn angebracht ist und bei Stillstand aIs Bremse 
wirkt, iibersehlagen, wie dies auch bei Versuehen mit dem 
Flieger von Gastambide geschah. So lange der Motor in 
Ordllung ist, kann man durch Vermehrung seiner Umlauf­
zahI allmiihlich hoher sleigen, durch Verminderung ab warts­
gIeilen, wobei gIeichzeitig die Fluggeschwindigkeit vel'mehrt 
oder vermindert wird. Ein Drachenflieger ohne Rohensteuer 
muB, urn geniigende Liingsstabilitat zu haben, sehr lang sein 
und eine SchwanztragW,che haben. Wenn nun diese Schwanz­
fBiche schon vorhanden sein mull, kann man sie auch aIs 
Hohensteuer ausbildeuJ indem man sie urn eine wagerechte 
Achse rechtwinklig zur Liingsachse des Fliegers drehbar 
macht. Es sei hier noch erw;;hnt, daB bei Doppeldeckern 
auch versucht warden ist, die eine Tragflache selbst als 
Hohensteuer zu benut.zen, und zwar hat Jatho in Hannover 
die obere TragW,che seines Dreideckers, spater Doppeldeckers, 
zu diesem Zweck beweglich gemachl. Nachgeahmt warden 
ist diese Bauart jetzt van Levy-Gallat. Mehrere Konslruk­
teure haben auch ein Hohensteuer vorn, eines hinten ange­
bracht, wie z. B. Santos-Dumont an ,einem Eindecker Nl'. 19, 
lernel' Kaplerer, Esnanlt-Pelterie. Die Praxis hat gelehrt, 
daB das Hohensteuel' vor oder hinter den Tragflachen etwa 
gleich gut wirkt. Auch 2 Seilensleuer, eines vor, eine, hinter 
den Tl"gflachen, sind versucht warden, so van den Briidern 
Wright, die in ihrem zweiten Patent (franz. Nr. 384124) eine 
derartige Anol'dnung der Seilensteuer beschreiben, wobei hin-

ter dem vorderen Seitensteuer eine unbewegliche senkrechte 
Flache angebracht ist. Die Wrights wenden diese Einrich 
lung jedoch heute nicht mehr an, Fig. 17 und 18. 

Sehr verschieden ist auch die Belastung der Dr.chen­
fiieger au! die Einheit der Tragllliche; sie schwankt zwischen 
8 und 25 kg. Eindecker kann man ani die Fmcheneinheit 
hOher belasten als Doppeldecker. So kommen beim Ein­
decker II van Esnault-Pelterie fast 25 kg au! 1 qm, wKhrend 
der Doppeldeckel' van Wilbur Wright bei einer Person 9 kg, 
bei zweien rd. 11 kg/qm tragI. 

Je groBer die Belastung au! die Flacheneinheit ist, urn 
so schneller muB sich del' Flieger bewegen, urn sich in der 
Luft zu halten. Daher fliegt del' Eindecker von Esnault­
Pelterie weit schneller (bis 85 km/st) aIs der Doppeldecker van 
Wright (rd. 60 km/st). Da del' Widerstand proportional dem 
Quadrat der Geschwindigkeit ist, braucht der au! die Flitchen­
einheit hoch belastete Dl'achenflieger, der schnell fliegen mnB, 
auch entsprechend mehr Krall im Verhallnis zum Gewicht, 
also einen starkeren Motor, gleichen Wirkungsgrad del' 
Schrauben voransgesetzt. Setzen wir die Geschwindigkeit 
mit der TragfHiche in Beziehung, so finden wir, daB die 
letztere bei einem Drachenflieger von 10 m/sk Geschwindig­
keit viermal groBer sein muG als bei einem solchen von 
20 m/sk Geschwindigkeit. Darnm ist es vorteilhaft, die Flug­
geschwindigkeiten groll zu wiihlen, da die kleinen Tragllachell 
den Flieger handlicher machell. Es gib! nur. eine Schwierig­
keil bei groBer Geschwindigkeil: das Landen. Das Au!steigen 
ist bei groBer Geschwindigkeit nicht schwieriger und ebenso­
wenig geliihrlich wie bei geringerer Geschwindigkeit, und in 
del' Lult ist keine Gelahr. Das Landen dagegen gefiihrdet 
bei graB er Geschwindigkeit den Fiihrer und den Flieger, und 
zudem ist fUr den Auslauf des Drachenfliegers ein groBerer 
freier Platz notig. 

Van groBtem EinfluJl isl der Einfallwinkel, d. i. der 
WinkeI, unter dem die Tragllachen gegen die Flugl'ichtung 
geneigt sind. Die zum F'liegen notwendige Arbeit besteht 
einmaI in der Arbeit in senkrechter Richtung, die Iilr das 
Schweben erlorderlich ist, und zum andern in derjenigen znm 
Fortbewegen in del' Wagerechten, Fig. 19. Der geringere 
WinkeI wiirde auch einen geringeren Widersland gegen das 
Forlbewegen ergeben, aber anderseits miiBten wir, urn die 

gr~. 16. 
ROben· nnd Seitensteuer dei aus dem Draeheoflieger von 

Mengin uod G&&t&mbide e.ntwickelten Antolnette-Fllegers, der jetzt den 
Rekord fOr EinfiAcbenflleger hllt. 

notige TraglKhigkeit zu erzielen, die Breile del'. Tragfliichen 
vermehren. Es empliehlt sieh daher nicht, den WinkeI zu 
klein zu wiihlen. Ein Winkel von 5" liihft zu guten Ergeb­
nissen, doch sind schon Draehenllieger mit einem Wiukel van 
nur 30 gellogen. Bei Anwendung van Hohensteuern ist del' 
Einlallwinkel in gewissem MaBe veriinderlich. 

Sehr groBe Verschiedenheilen bestehen auch im Verhillt­
nls der Breite zur Lilnge der Tragfl1!chen. Theoretisch 1st 



es giinstig, den Tragllachen in der Flugrichlnng eine ge­
ringe Ausdehnung zu gaben, sie dagegen moglichsl breil zu 
machen. Wir sehen ouch in der Nalur, daB die schneJlen 
Flieger, wie der Albatros, eine sehr groBe Spannweile (Breile 
beim Drachenflieger) haben, dagegen haben seine Fliigel in der 
Flngrichtung eine sehr geringe Ausdehnung. Es isl jedoch 
zu beachlen, daB der breile Drachenflieger sehr unhandlieh 
isl, selbsl wenn man die Tragflachen zum Transport zerieg­
bar machl. Auch werden die breilen TraglJachen im Ver­
Mllnis zur Oberfliiche schwerer, da die den Halt gebenden 
Versteifungen nichl nnr IHnger, sondern auch starker werden 
miissen. Als giinsligstes Verhiiltnis von Liinge zu Breite der 
TragfHichen kann etwa 1 zu 6 angenommt.'ll werden. 

Von groBer Bedeutung liir das Tragvermogen der Fliichen 
isl auch ihre Rundung. Auch hier sehen wir noeh groBe 
Verschiedenheiten, von einer Biegung mil '/" Pleilhiihe bis 

~iq-. 17 u."a 18. 

5 

Patentzeichnong des DrachenfUegers der Brtlder \\7right. 

I, 

• I 

gerippe ltir die Fliigel und einem Stolfiiberzug versucht. 
Keine Schraubenkonslruktion befriedigt bisher, n.mentlich 
beziiglich der Festigkeil. Schraubenbruche sind keine Selten­
heil, lasl .lIe Konstrukteure hatten darunter zu leiden. Dip 
Briider Wright benulzen 2 gegenliiulige Schrauben zurn An­
trieb ihres Drachenlliegers; sie sind zu beiden Seilen hinter 
den Traglliichen angebracht. Dies hat den Nachteil, daB 
beirn Versagen einer Schraube der Flieger einen seitlichen 
StoB erMlt. Noch sehlirnrner isl es, wenn eine Sehraube 
briehl. In der Kurve, die der Flieger beim Antrieb dureh 
nul' cine seitlich angreilende Sehraube beschreiben muD, 
neigt er sieh wegen der Gewichterieichterung nach der auBen 
liegenden Seite hin und muB demnaeh umschlagen, wenn es 
dem Fuhrer nicht gelingt, den Molor solort abzustellen, und 
nicht eine geniigende Fallhohe vorhanden isl, um den kip­
penden Flieger wieder aulzurichten. Aus dies er Ursache 

entsl.nd in Fort Mayer bei Washington der Un­
lall, bei welehern Orville Wright schwer verletzt 
wurde und sein Begleiter Leutnant Sellridge IOd-
lieh verungliickte. Urn die Vorteile des Anlriebes 
dureh 2 Schrauben ohne diesen Naehteil auszll­
nutzen, kann man. sie beide in derselben Aehsc 
lagern. Die Welle der ersten Sehraube muB 
dann hohl sein und die Welle del' zwaiten 
durehlassen. 

Die Bedingungen fiir einen mogliehst giin­
stigen Wirkungsgrad der Schrauben sind noch 
nieht lestgestcm. Die Anordnung der Schrauben 
vorn erhoht zwar die Stabilit.t in del' Flugrieh­
tung; doch wird der Wirkung'sgrad del' Sehrallbe 

A 

~iq-. 19. 

AB Tragftlcbe 
Cl! wA&'tlreehte Komponente 
(}V senkreehte Komponente 
aN Ge8&mtwlderstand bezw. zum 

FlIegen notwendtge Albeit 

etwas vermindel't, weil ihr Lultstrom gegen die 
Flachen des Fliegers getrieben wird. Aueh ist 
es liir den Fiihrer unangenehm, dem scharlen 
Lultstrom ausgesetzt zu sein, wlihrend bei An­
ordnung del' Schrauben hinter den Tragflachen 
nul' del' durch die Fluggesehwindigkeit bedingte 
Luftzug zu merken ist, also etwa wie bei einem 
ollenen Aulomobi!. Wenn inlolge Versagens des 
Molors der Drachenflieger zurn Gleitllieger wird, 
ist die Stabilitat bei Anordnung der Schraubell 

,untere, {I obare Tragfiacbe, SI hinteres, 82 yorderes Seitensteuer, h H~beDsteuer 

vorn geringer, weil die sieh nicht drehendell 
Sehrauben eine Widerstandslliiche abgeben. Ob 
dies aber so wesentlich isl, um desbalb die 

zu Flliehen ohne Biegung; s. Fig. 1 bis 5. Ueber diesen 
Punkt hat Lilienthal sehr eingehende Versuehe gemacht, und 
wUhrend er anlangs glaubte, bei groBer Biegung ('/ .. der 
Sehnenlange) den besten Wirkungsgraa Z1l erzielen, ist er 
spater aul '/" der Sehnenlange herabgegangen. Dies dlirlte 
auch das giiostigsle Verhiiltnis sein. 

Die gleiche Unkiarheit herrschl iiber die Schrauben: ob 
eine ode,' zwei, ob vor oder hinter den Tragl\achen, mit 2, 
3 odel' 4 Fliigeln, ob langsam odel' schoell umlaulend, ob 
unmittelbar oder dureh U ebel'selzung angelrieben. Selbst die 
Malerialirage isl noeh nichl gekiart. Die Bruder Wright, 
Pisehoif, Phillips und andre verwenden au, Holz geschnilzte 
Sehrauben, Voisin (Farman), Delagrange, Ferber, Esnault­
Pelterie, Santos~Dumont, wie die meisten Franzosen iiber­
haupt, Schl'auben mit Stahlrohl'sehaften und Fliigeln aus Alu­
minium. Santos-Dumont hat auch Slahlrohrsehiifle mit Slahl-

Sehrauben naeh hinten zu veriegen, bleibe dahingeslellt; 
denn es sind noeh keine Gleilversuehe an Draehenlliegern 
mil vorderer Sehraube gemaeht werden. Nur Wrighl hat 
bisher ofter gewagt, seinen Motor in groBerer Hohe abzu­
stellen und irn Gleitflug zu landen, wobei er Gleitlllige lib er 
400 m ausfiihr!e. Sein Drachenflieger erwies sich dabei als 
vo\lig slabi!. 

DaB uber die Konstruktionsgrundsalz e noeh gar keine 
Klarheit herrscht, riihrt namentlieh daher, daB den meislen 
Konstrukteuren keine groBeren Millel liir grundiegende Ver­
suehe zur Verliigung slehen. Hier ist liir wissensehaltliehe 
Instilute und GroBindustrielle noeh ein weiles Feld. Nament­
lieh die Feststellllng der gunstigsten Schraubenlorm, der An­
zahl der Flligel, Umlaulzahl der Sehrauben usw. ware eine 
dankbare Versuehsaulgabe. Zurzeil lliBI die mit Mitteln der 
JllbiU!umsstiltung der deutsehen Industrie ins Leben gerulene 



Geschilltstelle !tir Flugtechnik, die anch vom Verein deut­
scher Ingenieure mit Beitragen unterstittzt wird, unter Lei~ 
tung von !Dr .• Sug. Bendemann in Lindenberg Versnche mit 
Hubschrauben anstellen. Diese Versuche sind fUr die 
Schraubenilieger von groBter Bedeutung. Mangels guter 
Tragschrauben haben die Schraubenilieger noch nicht die 
Stule der Entwicklung erlang!, aul der sich die Drachenilieger 
bereits belillden. Ein Fortschritt in ihrer Konstruktion ist 
erst zu erwarten, wenn Tragschrauben von gutem Wirkungs~ 
grad vorhanden sind, nnd die Motoren so zuverHissig arbeiten, 
daB ein Absturz durch ihr Versagen nicht so leicht zu be­
liirchten ist. Abgesehen von milillirischen Zwecken wird 
aber doch stets der Drachenilieger die groBere Bedeutung 
behaupten, da fUr schnelle Fortbewegung in der Wagerechten 
rin weil groBeres Bediirlnis als fUr senkrechten Auistieg 
besteht. 

Bei der Konstruktion neuer Drachellilieger empiiehlt es 
sich, znnachst an das :P~rpl'obte anzuknitpfen, nnd erst, wenn 
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bereils Fliige gegliickl sind, neue Anordnungen zu versuchen, 
jedenfalls aber immer nul' eine Neuerung auf einmal. 

Die Drachenflieger werden bekanntlich nach der Anzahl 
der iibereinander angeordneten Tragillichen in Eindecker, 
Zweidecker nnd Dreidecker eingeteilt. Am weiteslen ent­
wickelt sind bisher die Zweidecker, und mil ihnen wnrden 
die besten Fliige erreicht. Sie mogen daher jetzt im einzel­
nen besprochen werden. 

Einzcl b a narten. 
Die wichtigste Banarl von Drachenfliegern, wie von dy­

namischen Fliegern iiberhaupt, ist die der Briider Wright. 
Wilbur Wright halt mit seinem Doppeldecker alle Rekorde. 
Diese Drachenflieger werden von der Compagnie Generale de 
Navigation Aerienne in Paris nnd Dieppe bereits labrikmliBig 
hergestelJtl) nnd so!len in der Iranzosischen Armee nnd in 
der Armee der Vereinigten Slaaten liir die Zwecke der Be­
lehlstiberrnittlung und zur Beobaehtung eingefiihrl werden. 

:ir~. 20 {,io 22. Dr.chenfiteger del Brttder Wright. 

Seitenansicht. Ansicbt von hinteD. 
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Ausicbt von oben mit abgenommener oberer 'l'ragflitche. 

1 untere, fJ obere TragfUi.che, k Kufen zum Landen, h HOhensteuer, 
i halbmondfOrmige FUlchen zwischen den FIlcheD des HtJhensteuers zur 
Unterstf1uung der Settensteuerung, 8 Seltensteuer, Ut, f/2 abnehmbare 
Tragsttltzen fUr das Seitensteuer, I, Lenkhebel rur da.1!I HObensteoer, 
~I Gestlnge dazu, 12 Lenkhebel fUr das Seltensteuer (betltigt den doppel· 
armigen Hebel ([ mittels Gestltnges f2), Z Zugselle fUr das Seltenstener, 
::, bls Z4 Seile loum Verwlnden der Tragilacben, m Motor (tretbt mitteJs 
der Retten ah az die Sohrauhen tJ, t:!), W K(1hler filr den Motor, n Ben­
zinbebUter, b Zugstange, durch welcbe der Flieger am Zugseil der 
Startvorrichtung aogehakt wird, PI Sitz far den Fl1hrer, pj Sitz rUr 
den Fahrgast, 1'], (2 Leltrollen fOr die SeBe. 

AuBel' den Briidern Wright selbst sind heute vier Personen 
belahig!, diesen Flieger zu steuern. 

Der Wrightsche Flieger darl als das typische Beispiel 
eines Doppeldeckers gellen; lasl alle andern Konstruktionen 
sind mehr oder minder durch ihn beeinfluBt. Die haupt­
slichlichen Organe sind in lolgender Weise angeordnet. In 
der Mitte beiinden sieh die Tragfllichen, vor ihnen das Hohen­
steuer, hinten das Seitensleuer, Fig. 20 bis 22 '). Alle diese 
Flliehen sind als Doppelllaehen ausgeliihrt. Eine Schwanz­
flache zur Erhaltung der Slabilitlit in der Flugrichtung lehlt, 
diesen Zweck erliillt das Hohensteuer. Die Seitenstabilillit 
wird durch die Tragilachen gewonnen. Die Briider Wright 
haben ganz daraul verzichlet, die Slabilitlit in beiden Rich­
tungen selbsttlitig zu erhalten; der Fiihrer mnB sie sowohl in 
der Flugrichtung als auch seitlich durch geeignete Manover 
herstellen, Fig. 23. Scheinbar isl dies ein Nachteil gegeniiber 
den Fliegern mil selbsllalig gewonnener Stabilitlit von Voisin, 
E!lehammer und andern. In Wirklichkeil verdanken die 
Briider Wright gerade ihrer Art del' Stabilisierung ihre gro­
Ben Eriolge, nichl zum wenigsten auch vermoge ihrer durch 
lange Uebung erreichten Geschicklichkeit. Die Stenerorgane 
sind bei dem Wright-Flieger leiner ausgebildet als bei den 
andern bis zurn offentlichen Aultreten der Wrighls bekannlen 
Banarten. Das Hohensteuer zeichnet sich durch die Ein­
richtung ans, daB seine beiden FHtehen bei ihrer Dre­
hung urn eine wagerechte, quer zur Flugbahn gerichtele 
Achse zugleich gekriimmt werden, und zwar mit ihren 
Randern naeh oben beim Abwlirtssteuern, nach unten 
beim Aufwlirtssteuern, wie dies in Fig. 24 bis 26 darge­
stellt ist. Durch den Luftdruck aul diese Flachen wird 
das Hohensteuer gehoben oder gesenkt und damit der Ein· 
fallwillkel der Tragfllichen geandert. Wird er groBer, so 
wird der Drachenlliegel' durch den Lultdruek gehoben, er 
steigt, bei Verringerung des Einla!lwinkels senkt er sich. 
Durch die Kriimmung der Flachen wil'ken die Hohensteuer 
beim Aufsteigen auch als Tragllachen, ein wesenllicher Vor­
zug gegeniiber den Hohensteuern der andern Drachenilieger, 
welche ebene oder wenig gekl'iirnmte, in ihrer Kriirnmung 

1) Anch in Deutschland hat sieh nnter der Ftl.hrnng der AEG eine 
GesellschaJ't znr Herstellung der Wrtghtscmen Flieger geblldet. 

2) Die Altere KODStruktiOD der Brllder Wrlght 1st in Z. 1908 S. 
9.~7 Fig. 3 nnd 4 da.rgestellt 



unveranderliche Rohcn-
steuerflachen haben. 

Bei andern Drachen-
lliegern, namentlich den 
meisten Eindeckern, ist 
das Rohensteuer hinter den 
Tragflachen angebracht, 
und dabei hat es keinen 
Zweck, die Kriimmung der 
Rohensteuerllachen veran­
derlich zu machen. nas 
Rohenstener muB dann 
namlich im umgekehrten 
Sinne gedreht werden, 
beim Aulsteigen wird also 
die Vorderkante herabge­
zogen, das Rohensteuer 
wird durch den Lultdruck 
gesenkt uud dadurch der 
Ein!allwinkel der Trag­
flache vergroBert. Flir die 
Ausnutznng des Rohen­
steners als Tragllliche ist 
dies ein N achleil ; ander· 
seits hat die Anordnung 
vorn die Mangel, daB das 
Rohenstener beim Landen 

f'i. 23. 
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Mfttlerer TeU des DrachenBfe«en von Writht 
mlt Motor, Antrteb, Sehnuben nod Sitzen. 

Steuerhebel " fOr HOhenstener, 8 Iflr Settenstener nod SeitenstabUfsiernng. 

liegt de,. Schwerpunkt nur 
wenig unter dem Wider­
standsmittelpunkt des Flie­
gers, da der Motor mit alien 
Antriebmechanismen und 
Zubehor ebenso wie der 
Fiihrer seinen Platz zwi­
sehen den Tragf!;ichen hat. 
Wird der Flieger durch 
einen seitlichen Winds taB 
geneigi, so bringl ihn der 
Fiihrer dadureh wieder in 
die Mitte\lage, daB er die 
Tragflachen aut der lie!er­
Jiegenden Seite an der 
Rinterkante nach unlen 
kriimmt, aut der hoherlie­
genden nach oben; dann 
wird diese Seile durch den 
Luftdruck naeh unlen ge­
drlickt, die andre Seile 
wird gehoben. 1st so der 
Flieger wieder wagerecht 
gestellt, so werden die 
Flaehen in die normale 
Form zurlickgebogen, Fig. 

leicht beschildigt wird und dem Flihrer des Drachenfliegers 
zum Teil die Ireie Aussieht nimmt. An sieh wirkt das Rohen­
steuer vor oder hinter den Tragfllichen gleieh gnt. Die An­
ordnung hinten hat aber den weiteren graB en Vorzug, daB 
die Steuerflachen die Stabilitat in der Flugrichtung erhalten, 
genau wie die Schwanzflaehen bei den Fliegern van Voisin, 
Ferber u. a. Wird nlimlich etwa durch einen Winds taB die 
Tragflache nach unten gedriickt, so wird der Widerstand 
des Rohensleuers vermehrt und damit aut VergroBerung des 
Einlallwinkels der Tl'agflliche hingearbeiu,t. Umgekehrt ist 
e, bei vorderem Rohen,teuerj hier konnte sich der Drachen­
llieger iiberschlagen, wenn der Flihrer nicht rechtzeitig das 
Hohensleuer nach abwlirts stellt. 

27 und 28. Diese Verwin­
dung der Tragfliiche bun beliebig abgestult werden, was 
bei den Stabilitatseinrichtungen mit drehbaren Flaehen 
nicht in so vollkommener Weise zu erreiehen ist. Je­
doch hat diese klug ersonnene Einrichtung der Wrights 
aueh einen groBen Fehler. Bekanntlich sind die Trag­
fliiehen nach unten gewOlbt, da sie dann besser tragen. 
Aul der naeh unlen gekriimmten Seite der Traglliichen wird 
durch das Verwinden die Wolbung stiirker, aut der nach oben 
gebogenen Seile dagegen geringer, und dementsprechend 
andert sieh auch der Flugwiderstand beider Seiten. Fig. 29, 
in der die Tragfliichen van hinten gesehen schematisch ge­
zeiehnet sind, laBt dies gut erkennen. DemgemiiB wird auch 

Da die Sleuerung eines Dr.chen-
lliegers an und flir sieh weit sehwie­
riger ist als z. B. die eines Automo­
bils oder Schiffes, so ist es ange­
zeigt, alle Vorteile zur Verein­
!oehung der Steuerung auszu­
Dutzen j wenn also keine Schwanz* 
flitehe zur Erhaltnng der Liings­
stabilitat vorhanden ist, diirfte das 
Rohenstener besser naeh hinten 
zu legen sein. Dnrch Fortlassung 
der Schwanzfliiehen wird aber der 
Draehenllieger einlaeher, leichler 
und billiger, auch wird wesentlieh 
in der Llinge gespart, so daB aneh 
der Schuppen zur Unterbriugung 
des Fliegers kleiner wird. 

Die Erhaltung der seitlichen 
St.bilit,t bei starkerem und nament­
lieh wechselndem Winde ist den 
Briidern Wright durch einen Kunst-
griff gelungen, den sie den Vogeln 
abgesehen haben. Wlihrend bis 
zurn ersten offentliehen Auftreten 
der Wrights last alle Flugtechni­
ker au! die selbsttiitige Erhaltung 
des seitliehen Gieiehgewichtes den 
groBten We,.t legten und sie moist 
durch Tieflegen des Sehwerpunk­
les anstrebten, haben alle jiinge­
ren Konstrukteure darau! mehr 
oder weniger Yerziehtet und die 
seitliche Stabilitat van der Au!­
merksamkeit uud Geschicklichkeil 
des Flihrers abhitngig gemacht. 
Beim Drachenllioger van Wright 

R{ihenstener von Wrtght In drai verachiedenen Stellungen. 

h Steuerhebel; 8 Sehubsta.oge; f, (I obere, " f'J nntere FIlche des Stauers mU Gelenken. Am Arm d 
des dreia.rmlgen Hebels d, dll d2 greift die Sobubstange 8 an 1 die Arme dll d, eind mU den Gelenken 
der FIlchen verbunden, welche um die Aehsen all a, drehba.r Bind. Arm dl ist kOrzer, Arm d, linger 
als die mU thnen verbundeneD Arme aD den Fllt!hen f, ,. besw. ',f'J' Daber werden die FIlcheD 
des HGheIl8teuers beim Abwlrtsfiur, Fir. 24, nach oben gewOlbt, belm Geradeaust!.ng, Fir. 25, sind 
die FIlchen, urn tragen zu kOnnen, wenlg ge'olOlbt, belm Abwlrtsllug, FIg. 26, werden sle stark nach 

nuten gewOlbt. i halbmondfOrmige featstehende Fllehe zur Unterst-o.tzung des Seltensteuers. 

Schematlll('he Oa.rstellung der Dra.ebentr&gfUlchen des Wright-Fllegers 
und der Vorrlchtung zum Verwinden denelben. 

f, (I Tragfticheu. h. Hebel zur Uetittruug del ZupeUe ','It welcbe Ion den binteren K&nten del obereo 
TU.g:Illchen angreifeu, Stellunc 1. 'I ZUJ'teil, welchea die hfnteren K&nten der unteren Trll'flJ.ehe 
verbindet. h, Ste1lunl' des Rebelt belm Kurvenftug n&ch Unkt, StelluDg 2. 'f FOhrungsrollen ro.r 

die Selle. 



die Geschwindigkeit der herabgebogenen' Seite entsprecbend 
verzogert, d. b. der Drachenflieger beschreibt eine Kurve, 
deren Miltelpunkl nach dieser Seile hin liegt. Nun muS sich 
aber ein Fahrzeug nach der Innenseile einer Kurve hin 
neigen, wenn es im Gleichgewicht bleiben soli. Um also den 

~iq-. 29. 
Widel'ltlnde der TragflR.cheo beim Wrlght·Fl1eger im Kurvenfing. 

~ I1 ~ ::'"J II ] 

rh T2 na.cb oben gekrl1mmt, lIt l, narb noten gelD1lmmt. 

~iq-. 30. 
Tragfl.li.chen nnd Seitenstener del!l Wrlght-Fliegers belm Kurvenfiug 

na.eh links (penpekthtsche DIll'8teUong). 

~iq-. 31 ",,3 32. 
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niger zum BewuBlsein gekommen sein, wohl aber ihren 
Schiilern. Das durfte der Grund sein, weswegen es trotz 
des vorziiglichen Lehrverlahrens verMllnismaBig lange ge­
dauert bat, his die ersten Schiiler durch Wilbur Wright aus­
gebildet worden sind. 

Dieser Mangel des Verlahrens zur Erhaltung der Seilen­
stabilitat laBt sich beseitigen: es braucht in der Kurve nur 
der Widerstand aul der inneren Seite vermehrt zu werden. 
In einlachster Weise laBI sich dies dadurch erreichen, daB 
nur eine Seite der Tragllachen verwunden wird, und zwar 
die, welche sich senken soil. D.. Trag-
flachenende muB dabei derarlig geforml 
sein, daB durch das Kriimmen der Wider-
stand, also die FIlchenprojektion in del' 
Flugrichtung, mijglichsl vermehrt wird. Die 
hintere TragflKchenkante darl daher im nor-

~iq-. 33 -c 34. 
Lenket.oge bezw. Stfluerbebel sur Bedienung des 
ROhen- ODd SeiteDsteuer8 nnd lom Verwlnden der 

Tra.gfti1chen. 

l Welle mU Lenkstange h j f Ftlhrung uod Lager 
far die Wene l; a) Achszapfen an der F'tlbrungs· 
balse f, dreb ba.r Im Ring r i dieser 1st wieder mit· 
tels Z&pfen "2 lm ntcht gezeicbneten Lagerbock 
del StenervorrichtuDR' bewegl1cb. Bewegung vori 
Z um Zapfen al bedient das HOhensteuer, um Z&pfen a, 
die Selteostabtll8terung (Verwindeu der Tragfilchent 
Drehnng In BOlse , betlUigt· Seitenstener mittel. 
Trommel t. 0, 01 Oesen lom Befestigen der Sene, 
mit welchen die Trag::fULchen ve;rwunden werden. 

Q.,' (~, 

malen Zustande nicht nach unten gezogen sein, sondern muB 
in Richlung der Flugbahn liegen. Fig. 31 und 32 zeigen diese 
Einrichtung schemalisch; man siehl, daB der Widerstand ani 
der inneren Seile der Kurve groBer isl, somit auch ohne Be­
tatigung des Seilensteners ein Kentern des Drachenfliegers 
vermieden wird. 

Wie schon gesagl, erlordert es besondere Uebung, wenn 
man mittels eines einzigen Hebels durch seitliches Scbwen­
ken die Tragflllchen verwinden, durch Vor- und Zuriick­

schwenken das Seilensl.ener bedienen will. Gebrlluch­
!icher isl es auch, die Seitensleuerung durch ,eitliches 
Drehen eines Handrades oder eines Hebels zu be-

Tr&g:fl&chen eines Dracbenfiiegen, bel dem lur Erha.ltnng del Seitenstabllitl1t 
dte Tragft&ebeo nur aut einer Selte verwuoden werden (Xober, Vorre1ter). mtigen; s. Fig. 33 und 34. Wird das Seitensteuer nicht 

in seiner ganzen Hiihe gleichmllBig herumgeschwenkt, 
sondern die unlere Kanle mehr als die obere, so erzieh 
man ein Kippmoment, der F!ieger muB sich in der 
Kurve, .dieel' beschreibt,nach innen neigen. Noch besser 

Aostcbt von hinten nnd von rechta. 

--~ 
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isl . die Wirknng, wenn nichl ein, sondern zwei Seilen­
steuer angewendet werden, eines an jeder AnBenkanle 
der Tragllilchen. Wird das Seiten- mit dem Hohen­
steuer vereinigt, so kann gleicbzeitig eine Verlegung des 
SchwerpunkleS erreicht werden, indem in Kurven ein 
Teil der Hiihensleuerfiilche nach der inneren Seile ge-

l/ 

L, ' --~' 

th ~ recbte Hin~rk"Dlen. oach obeu gebogen, III l, lInke HJnterkanten 
in nonnaler Lage, wenig nacb obeD reboreD. 

legt wird. Durch die groBere Fliiche dieser Seile wird 
auch die Reibung an der Lult und dadurch der Wider­
stand dieser Seite etwas groBer. 

Drachenflieger in eine entgegengeselzt gerich­
tete Kurve zu zwingen, muB man gleichzeitig 
das Seitensleuer betatigen, Fig. 30. Hierdurch 
entsteht ein neuer Widerstand, durohwelchen 
die Fluggeschwindigkeit herabgesetzt wird,nnd 
bei verminderler Geschwindigkeit sinkt natur­
lioh der F!ieger, wenn niohl, um dies zu vel'" 
hindern, der Einlallwinkel der Tragflachen 
vergroBert wird. Das heilll also: der Fiibrer 
mull das Hohensleuer bedienen. Die gleich· 
zeitige Bedienung aller drai Organe, die bei 
Wright durch zwei Hebel erlolgt, erlordert 
groBe Aulmerksamkeit und Geschickliohkoit. 
Den Briidern Wright, die lange Zeil mit Gleit· 
fliegern Versuche gemacht und mehrere ,Jabre 
an der Ausbildung ibres Dracbenlliegers ge­
arbeitet haben, wird diese Scbwierigkeit we-

~iq-. 35. 
Beiltlgung der SteDer belm DraebenSleger von Farman-Vollln. 

-

s 
l Lenuad .. of Welle 10, vellch.iebba.r 10 Ftlhrung n mU Kettenrad b. Beim Drehen TOD 

..... lrd ,mllloll Nul 'imd KeII b I'edrehl, KetIe kQbertrI&'I die u .... erm>g dureh • Gbor 
RolleD ". .. ut du Setteneteuer , &Jl ·dim Silnranl.ftlohen f. T FllhruDprollen fIr SeUe ,. 
Betm ' Vmohlebeo V~DXI wtrd die ·Bewepnc . duroh ' Gelenk fI und 8chubataDge d ant 

H6henlteoer h Ibertragen. 1\ entsprieht hI fIr AufwlrtlSor, l, h2 ftlr Abwlrtl8ur. 
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f~. 36_a 37. man hat jetzt an seinem Voisin-Doppeldeoker, 

Tragtllchen mU: lenkrechten ZwhchenwAnden balm Dracbenflleger VOD Farman-Volsln. Fig. 38 bis 42, Stabilisierungsfilichen angebracht, 
die sich zu beiden Seiten hinter den Tragfiiichen 
befinden und um wagereehte Aohsen drehbar .ind. 
Neigt sich z. B. der Flieger nach links. so wird die 
linke Stabilisierungsfiiche gesenkt, die reehte ge-

Anlieht von 'forn uDd von Unb. 
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hoben. Bedient werden diese Flliehen durch einen 
FuBhebel. Die Einrichtung wirkt nicht so gut 

Y, wle das Verwinden der Tragf!iiohen, weil die 
feinen UebergKnge fehlen. Ueberhaupt ist der 
Drachenflieger von Voisin nicht so schmiegsam 
wie der von Wright; er kann daber nicht so enge 
Kurven durehfliegen, was auch durch seine groBe 

f ontere, fl obere Tragfllche; (,11 bts v, lentrechte Bplter entfernte FIl1chen; 
It,82' el.n8teUbare Fl&ohen sur Erh.,Uong der SetteoMbUltAtj l Hebel zur Betltigung 

deraelben mlttels der tlber RolleD r gefGhrten Belle IlII z~. 

Lltnge verhindert wird. Diese gewlihrt anderseits 
den Vorteil, daU der Flieger in der Flugrichtung 
sehr slabil ist und die Hohensteuerung weniger 

Fiir die Betlltigung aller Stener isl, da auch die Ein­
richtung liir die Seilenslabilisierung als Sleuer zu be­
Iraahten ist, anzuslreben, alle Manover durch ein Steuer­
rad zn bewerkstelligen, Fig, 33 und 34. Bei last allen 
Landfabrzengen ist ja nur ein Steuer erforderIich. Die Be­
dienung der Luftfahrzeuge wird am leiahlesten zu erlernen 
sein, wenn man sich an die Anordnungen des Automobils 

Aufmerksamkeit erfordert I). 
Beim Vergleich der beiden Bauarten von Wrighl und 

Voisin filllt noch die Anordnung der Schrauben auf. Abge­
sehen davon, daB Wrighl 2 Sehrauben, Voisin nur eine be­
nutzt, belindet sich die Schraubenwelle bei Wright fast in der 
Mitte zwischen den TragfUlchen, genau belrachtet elwas liber 
der Mitte, bei Voi,in dagegen weit unler der Mitle. Ferner 
liegl bei Voi,in die Schraubenachse in Richtung der Flug­

und des Fahrrades anlehnt; 
sind doch beide die natiir­
lichen VorlKnfer dell Lult­
automobils, des Drachen­
Iliegers. 

Fig. 88 bls 42; Entwicklung des Dracbenfliet6:ra VOD FarIDlo·Volsln. 
bahn, bei Wright dagegen 
fast in Richlung der Sehne, 
die wir uns an die Krlim-

In gewissem Sinn ist 
dies bei den nlichsl Wrighl 
bemerkenBwertesten Flie­
gern, denen der Gebrii­
der Voisin, der Fall, de­
ren Doppeldecker namen\­
lich dureh Farman, Dela­
grange, in Berlin durch 
Zip!el, bekannt geworden 
Bind. Bei Voisin wird zurn 
Slenern ein Handrad vet­
wendel, Fig. 35. Dnrch 
Drehen wird daB Seilen· 
sleuer betatigt; wird es 
nach dem Fiihrer zu snge­
zogen, so wird das Hohen­
sleuer au! Hochllug go­
slellt, beirn Vorschieben 
anf Abwartsllug. Vom 

Fiihrer beeinfluBte Eiurich­
tnngen zur Erhaltung der 
Seitenstabilitat sind bei 
Voisin nichl vorhanden. 
Diese wird selbsltlltig er­
halten, einmal dadnrah, 
daB der Schwerpnnkt tie­
fer als z. B. bei Wright 
liegt, dann durch schwache 
Kriimmung der Tragfla· 
chen nach oben. Durch 
zwischen den SchwanzHa­
chen, spllter anch zwischen 
den Tragllllchen elnge­
spannte senkrechte Flachen 
wird bei Schwingungen nm 
die Langsachse Luft ver­
drllngt; diese Flachen er­
geben also zusammen· mit 
den sehr breiten Tragfla­
chen eine Luftdllmpfung, 
Fig. 36 und 37. Die senk­
reehlen Flachen haben aber 
den groBen Nachteil, daB 
der Drachenfli~ger durch 
Seitenwind mehr aus der 
beabsichtigten Flngbahn 
gedrangt wird. Henry Far· 

f~. 38. 
Ente KODstruktloD, Tragflioben wenlf 8Mh oben geboreD, obne .enkreehte Fll1chen. 

~~. 39. 
Zwelte KODBtruktlon, Trt.gftlchen gentle mit .eokrecbten Fllehen. 

mung der Tragf!ilchen ge­
legt denken; der von den 
Schrauben erzeugle Lnft· 
strom flillt also nicht roil 
der Flugbabn zusammen. 
Bei Voisin werden, da der 
Angril!spunkt der Kraft 
unter dem Mittelpunkt des 
Widerstandes liegt, die 
Traglliichen, so lange die 
Sehraube arbeitet, gegen 
die Flugrichtung geneigt, 
die Schraube ist be,trebt, 
den Einlallwinkel zu ver· 
groBern. Diesem wirkt die 
Schwanzllliche entgegen, 
und so wird der riehtlge 
Einlallwinkel der TragfUl· 
chen selbsltillig hergestellt; 
die Bedienung des Hohen­
steuers erfordert also weni· 
/lOr Aulmerksamkeit als bei 
Wright. 

Henry Farman hat ei· 
nen neuen Drachenllieger 
gebaut, der, abgesehen 
von Umbauten, die dritte 
Entwicklungsstule bildet. 
ner neue Farman, Fig. 42, 
steht in seiner Konstruk­
tion in der Mitte zwischen 
den Konstruktionen Voisin 
und Wright. An letztere 
erinnert namentlich die 
Anwendung von Sahlilten­
kufen zum Landen. Zum 
Anlauf sind jedoch vorn 
an den Kufen je 2 Rader 
angebracht, auBerdem be­
finden sich 2 kleinere Ra­
der an dem Geriist der 
Schwanzllli.chen. Die Ein­
richlung zur ErhaJtnng der 
Seitenstabilitllt ist dieselbe 
wie am Farman II, je-

1) Zelchnung der Dc&chen­
fttager vonFarman,lIehaZ. 1908 
S. 957, Fig. 1 uDd 2. 



doeh 'ind die bewegllchen Flliehen hinten zu beiden Sei­
ten der Tragfiliehen nieht nur an der unteren, ,ondern 
aueh an der oberen TragfUiohe angebraeht. Die ,enk­
reehten Flliehen zwisehen den Tragilliehen lehlen ganz, nur 
zwisehen den belden Sohwanzfiliehen sind senkreehte Flaehen 
gespannt, und hinter denselben sind die beiden Seitensteuer an­
gebraeht. Das Hohensteuer belindet sieh vorn an einem leieh­
ten Dreieckgeriist, stebt jedoch weiter von den Tragfiachen ab 
als bei der Bauart Volsin. Die Anordnung der Schraube ist 
die gleiehe wie bei Voi,in. Farman benutzt jetzt die Wright­
sehen Holzsehrauben. Wie bei Voisin steht die Sehraubenwelle 
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RMer naher an die Kulen gebracht werden konnen; au! 
diese Weise laBt sieh der Abstand der Kulen vom Boden 
regeln. Farman Iliagt au! dem Manoverlelde bei Chalons 
und hat sich so!ort mit seinem nenen Drachenllieger erhoben; 
da aueh der Motor ausgezeiohnet arbeitet, so sind weitere 
gute Flugleistungen von Farman zu erwarten. 

Den beiden hier miteinander verglichenen Doppeldeckern 
schlieBen sich die sonstigen Banarten von Zweideokern an. 
So sei der Doppeldecker von Maurice Farman erwli4nt, 
einem Brader des bekannten Luflschilfers. Er stinunt mit der 
Bauart von Voisin iiberein, nur daS zur Eroielung der Seilen-

~kJ. 40. 
Derselbe Flieger mU an den Hlnterkanten der Tr&gftJLchen Ingebauten Stablltsieruogsdlehen. 

in Richtung der Flugbahn unter dem Widerslandsmittelpunkt, 
wiihrend beiWright dieSehraubenwellen bekannllieh elwas liber 
dem Widerstandsmillelpunkl liegen. Der Motor, ein Vivinus­
Motor von 50 PS, Ireibl die zweiiltigelige Sehraube unmittelbar 
an. Aueh der Motor erinnert an Wright, indem er nur 4 Zylin­
der mil Wasserkiihlung hat. Das Wasser lault naeh dem vor 
dem Motor angebrachlen KUbler und zuriick zum Motor in­
!olge des Temperalurunterschiedes, eine Pumpe ist also nicht 
notig. Vor dem KHbler , der wie ein Automobilktihler ge-

stabilillit die Tragflitchen wie bei Wright verwnnden werden 
konnen. Dem Voisinschen sehr 1Ihnlich ist auch der. Doppel­
deeker von Witzig nnd Liore, Fig. 43, bel dem die drei 
Schwanzilliohen treppenartig tibereinander angeordnet sind, 
eine Anordnuug, die beztiglich der Tragilliehen ouersl von 
KreS in Wien angeg~ben wnrde. Hierdurch wird erreicht, 
daB die Schwanzflllchen besser tragen, wenn beim Versagen 
des Motors der Drachenllieger zum GIeitllieger wird, weil sich 
die TragilAehen in senkrechter Riehlung niehi decken. Die 

~kJ. 41. 
Denelbe Flfeger mit drltter aufresetzter Tragtllehe. 

baut und mit einem Venlilator verseben isl , belindel sich 
der Sitz des FUhrers. Dieser bedient mit einem rechts ' an­
I!'ebraehten Handbebel das Hohensteuer, links das Seiten· 
steuer, aloo auch hier wieder eine Anlehnnng an Wright. Der 
neue Farman hat lolgende Abmessungen: Breite der Trag­
fllichen 10,5 m, Lltnge des Drachenlliegers 13 m, Dtirch­
messer der Sehraube 2,3 m. Bei den Anlaulradern ist noch 
bemerkenswert, daS die beiden innen liegenden RAder an 
den Kulen einen kleineren Durchmesser haben als die bei 
den auSen liegenden Rader. Je ein groSes und ein kleines 
Rad haben ~ine gemeinsame Achse, durch deren Verschie­
bung in dem Lager an den Kulen die kleinen oder groBen 

oberste Schwanzllache IIISt sich versehieben. Die untere 
Tragililche hat nur etwa die halbe Breite der oberen, da der 
mittlere Teil und die Enden abgeschnitten sind; der mittlere 
Teil wiirde auch weniger zum Tragen beilragen, da gleich 
dahinler die Schwanzllltchen !legen. 

Als eine Verbessernng des Doppeldeckers von Voisin 
kann man den Flieger des Amerik.mers Curtls belrachten, 
Fig. 44 bis 46. Curtis legt die Welle seiner Schraube genau 
in die Mitte zwischen die Tragilllchen und richtet die Enden 
der oberen Flllche naeh unten, die Enden der unteren Fllche 
naeh oben. Da beim Abgleiten namentlich die nntere FllIche 
our Gelluug kommt, erreicht Curtis dadurch elne oelbsttlttige 



StabilitAt. Fiir den Drachenfiug benutzt Curtis jedoch Stabi­
lislerfilichen in Form vOn dreiecklgen Segeln, die zu beiden 
Seiten der Tra.gflachen wn deren Vorderkante drehbar ange­
bracht sind. Wie Fig. 45 erkennen lli§t, werden diese Flli­
chen In entgegengeselztem Sinne betlitigt. Wenn diese Ein-
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Fllichen namentlich wegen ihrer dreleckigen Form sehr 
elastisch. Gegenuber dem Verfahren von Wright hat die 
Vorrichtung von Curti. den gro§en Vorteil, daB der Wider­
stand der Traglllichen aul beiden Seiten derselbe bleibl, der 
Flieger also nicht in eine Ialsche Kurve gezwungen wird. 

f~. 42. 
Letzte Konstruktion obne senkreehte Fllchen mit leichterem GerGet. 

richtung auch nichl ganz ,olein abge,tult werden kann wie 
da, Verwinden bei W right, so wirkt sie doch weit be,ser aI, 
die hinter den Tragfiachen angebrachten Stabilisierungsfilichen 
von Farman. Die Fllichen bei Curtiswerden nach hinten 
schmaler, so daB also zunachst sehr kleine Fliichen gegen 
die Flugrichtung gerichtet werden; dann sind aber auch die 

Betiitigt werden die StabilisierungsfUichen durch einen Hebel, 
der in eine Gabel anslau!t; in dieser sitzt der Fiihrer mit 
seinem Rucken. und stellt durch Neigen des Oberkorpers 
nacb rechts oder links die Fllichen ein. 

Da man beim Neigen des Fliegers oder in Kurven diese 
Korperbewegung mechanisch ausliihrt, diirlte das Steuern 

f~. 44 .(,~ 46. Dracllonftle,er vo. Curtf. (Red Wing). 

f,'1 Trarftlehea, h B6henlieuer t ,8e1tenlteuer hinter del 8ehw&D.I· 
filch., 11" do Sl&bllfll ...... aftloh ... , III 111&' •• 5 IUm Knrvdu, •• ob 
liDks efngeaiellt j g aAbel :Bur Bedlm'DDI dieter Fliche, l Lenkr&d IQr 

RUheD· nnd 8ei'tellsteuer, m Motor, t Sehraube, r Beuzlnbehilter. 

beim Curti,-Flieger leicbter als bei Wright zu erlernen sein. 
Im ganzen wird der Draebenfiieger von Curtis dem Wright­
Flieger wenig naohstehen, und in der Tat sind den Kon­
strqll:tenren damit nach verMltnism~BIg kurzer U ebungszeit 
ausgezeiehnete Flugleistungen gelungen. Naebdem Wrights 
Vorblld vorhanden war, konnten diese Erfolge allerdings 
leiehter erreieht werden. 

Einen vereinfachten und verbesserten Doppeldecker nach 
Voisin erkennen wir in dem Drachenmeger des Hanptmanns 
PEl'rber, Fig. 47 bis 49, der ubrigen' die Gebr. Voisin 
bei·, der Konstrnktion ihres FJiegers unterstiitzte. Zur ,elbst­
tiiligen Erhaltung der Seitenstabilitllt richtetet Ferber nieht 
nur die Traglllichen, sondern auch die Sehwanzll~cbe 
wie ein .tumples V nacb oben. Die Schranbenwelle ist 
wi. bei Voisin tief gelagert, die Sohraube sitzt jedoch 
vor den Tragllaehen. Ferber wendet 2 Seitenstener an, 
die unmittelbar hinter den Traglllichen angebracht sind. 
Diese Anordnung mochte ieh beliirworten, wenn 'ich 
die, 8chranbe ebenlalis hinter den Flaehen befindet, Fig. 50 
und 51; dann ergeben sieh 10lgende Vorteile: Der Flieger 
wird dureh Seitenwind nieht au, ,einer Richtung gedreht, 
voran'gesetzt, daft der Schwerpunkt nnge!lihr in derselben 
gedaehten Queraehse liegt, die beide Seitensteuer verbindet. 
Dies lliBt sich durch entspreehenden Abstand der Sehwanz­
fi~cben oder des hinten belindlichen Hohensteuers leicht er­
reichen. Liegt das Seiten,teuer jedoch weit hinter den Trag­
Ilaeben, so wird bei Seitenwind der Flieger gegen den Wind 
gedreht, was allerdings weniger schlimm ist als da, Drehen 
in Richlung des Windes bei Anordnung des Seitensteuers vor 
den Tragfiilehen. Das hinlen liegende Seiten.teuer vermebrt 
den Widerstand hinter den TragfiAohen und hinter dem An­
grillpunkt der Sehraube. Dadurch wlrkt das Seilensteuer 
selbsttatig als Stabilisierllliche, wlihrend es vorn angebraehl 



ebenso wie das vordere Hobensteuer ein Kippmoment: nacb 
den Seiten beirn Seilensteuer, nacb oben oder unten beim 
Hohensteuer, bervorru!en kann. 

N amentlicb wenn der Drachenfiieger beirn Versagen oder 
Abstellen des Motors zurn Gleitfiieger wird, diirlte die An-
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lich groBer ist als vor demselben; daher ist auch die Anord­
nung der Schrauben binter den Tragflachen vorzuziehen. 

Pischo! und Koeckiin, die bisher wie Bledot Anbanger des 
Eindeckers waren, haben fur Piquerez in Paris einen Zwei­
decker, Fig. 52 bis 54, gebaut, an dem mehrere neue Anord-

~~. 43. 
Draehenflieger von wttztr nnd Llore. 

ordnung des Seitensteuers vor den Trag!iachen weit unan­
genehmer als die gleiche Anordnung des Rohensteuers wir­
ken und die dauemde Betatigung des Fiihrers erlordern. Fur 
den Gleitflug muB unbedingt daraul geachtet werden, daB 
der Widerstand hint~r dem Schwerpunkt des Fliegers wesent-

~~. 47 ~io 49. 

f (I Trarfltehen, wle ein stumpfes V nach oben gericbtet, ebeD80 Schwanz­
fll.che k; h HOhenstener, 't, It Selten.tener, l Lenkra.d, 11 Steuerhebel, 

p Fdhrersitz, m Motor, t Schraube, l' Benzin· nod Wa.sllerbehll.lter. 

nungen getroflen sind. Eigenartig ist die Anordnung der Fla­
chen zur Erhaltung der Seitenstabilitat; sie sind wie iiblieh 
zn beiden Seiten der TragfHichen angesetzt, jedoch nur an 
der oberen, und zwar sind die Flaehen Ull eine Aehse dreh­
bar, die in Richtung der Sehne am Bogen der Tragfliichen 

Drat?henflleger von Ferber. 

f 

liegt. Diese Stabilisierungsilachen werden natiirlich in ver­
sehiedenem Sinne gedreht. Denken wir uns die eine Flache 
so weit nach oben gedreht, daB sie annahernd senkrecht steht, 
so kann sie nicht Iragend wirken, also anch nicht hebend 
aul die betreflende Seite des Dracheniliegers. Gleichzeitig 
steht dann die andre Stabilisierungs!lache last senkrecht naeh 
unten. Da nun die Tragflaehen vorn breiter als hinten sind, 
bietet diese Fliiche aul ihrer unteren Seite der Lult einen 
erheblieh groBeren Widerstand, sie wird daher gehoben und 
he bt damit die zugehorige Seite des Fliegers, die andre 
FHiche erzeugt aul ihrer oberen Seite einen Widerstand und 
senkt daher ihre Seite des Fliegers. Die Einrichtung wirkt 
also ahnlich wie das Verwinden del' Tragfliiehen bei Wright 
und andern. 

An Wright erinnert die Anwendung von 2 Sehrauben, 
die jedoch an langen Armen aus Stahlrohr, die am Korper 
des Fliegers zn beiden Seiten angebracht sind, gelagert sind. 
Der Antrieb der zweilliigeligen, aus Rolz gelertigten Schrauben 
erlolgt wohl ebenlalls mittels Ketten; doch ist die Umkehrung 
der Drehrichtung liir die eine Schraube, ohne Kreuzung 
einer Ket!e dadurch erreich!, daB das eine Kettenrad nicht un­
mittelbar aul der Motorwelle sitzt, sondern durch ein Zahnrad 
von del' ~[otorwelle angetrieben wird. Der Motor ist von 
Dutheil und Chalmers und hat vier Zylinder, bei rd. 1400 
Uml.!min leistet er 40 PS; die Schrauben haben die halbe 
Umlaulzahl der Motol'welle. Dutheil und Chalmers bauen 
jetzt Motors mit 2 Kurbelwellen, die sich in entgegengesetztem 
Sinne drehen, besonders zum Antrieb von Dl'aeheniliegern 
mi! 2 Bchrauben. Diese Motorbauart zeichnet sich durch 
einen sehl' ruhigen Lauf aus. 
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~~. 50 -a 51. 
Dr&ehenfiieger, bel dem Schraube und SeiUlDsteuer in del geda.ebten 

Quel'&ehS8 mtt dem Sebwerpnnkt zueaJnmenfallen. 

Sliitzen der Tragilachen etwas unter deren Mitte ange­
bracht. Die innere Kante dieser Flachen ist fesl mit den Sliitzen 
verbunden, die auBere Kante Ui-Bt sich verwinden, indem in 
der Mille dieser Kanle ein senkreehler durch Drahte mit den 
Flaehenenden verspannter Stab angreift. Durch Seile, die 
iiber Rollen oben und unlen an den TragflKebenecken gefiihrt 
werden und an einem FuBhebel angreifen, konnen die Sla­
bilisierungsilachen so verwunden werden, daB z. B. die vordere 
Kante der einen sieh hebt, die Rinterkante sieh senkt, und 
umgekehrt bei der Flaehe auf der .ndern Seite. Die Schraube 
mit 2 Fliigeln ist vor den Tragflllehen und dem Rohensteuer 
gelagert, lelzteres steht sehr nahe vor den Tragflachen. 
Betatigt wird das Rohensteuer wie beim Flieger von Voisin 
durch Vor- und Zuriiekschieben del' Welle mit dem Lenkrad, 

ltllJ]Jll 1 Z 1 

~ . ~ 

----I 
Fig. 50. Ansleht der Tragfi!1chen von hinteu. 

Fig. 51. ADslcbt von oben (oboe die obere Trqfllche). 
(I obare, f uotere Tragfl.lohe i 81 llnkesl '" rechtes Sel· 
tensteuer (EiDatellong von 'I zum Flure naeb links). 
Balm Floge oach rechts wird. 82 mlt del uDteren 
btnteren Rante oACh auSeD berllmgezogen, urn bier­
bel gleichzeUig za errefohen, dafl itch del Fl1eger 
D&ch reehts nelgi; (Banart Kober·Vorrelter). 21, ZI, %2, 
Zug.seUe r:Uf BetAttgung del Se1te!J8teuer nod del 
Sobw&nzflicben. r FilhrungsrolleD, tn Motor, t Schnube. 

Bemerkenswert an diesem Drachenflieger 
ist noch die Rohensteuerung. Es sind zwei 
Hohensteuer vorhanden: eins vorn, etwa in 
gleichem Abstand wie bei Wright angeordnet, 
und eins hinten in weiterem Abstand, das aueh 
senkreehte Flachen hat. Dieses hintere Sleuer 
isl wie beirn Eindecker von Santos Dumonl 
sowohl in der Benkrechten als in der wage· 
rechten Ebene drehbar, dient demnaeh vermoge 
seiner senkrechten Flachen gleiehzeitig als 
Seitensteuer. Das hintere Rohensteuer hal ge· 
wOlbte Flaehen, da es gleichzeilig als Schwanz' 
flitche zur Erhaltung der Slabililat in der Flng­
riehtung dient. DaB Anlaufgestell hal 4 Rader 
und isl so niedrig, daB die Tragflachen fasl 
den Boden beriihren. 

Da dieser Doppeldecker fUr 2 Personen ge­
baut ist, deren Sitze hinter einander liegen, ist die 
Tragflache ziemlich groB. Bei einer Breite 
von 10,6 m ergeben alle Flachen zusammen 
78 qm. Die Lange des Fliegers betragt 10,8 m, 
daB Gewiehl mit 2 Per.onen beselzt rd. 600 kg; 
1 qm Tragflache ist demnach mit rd. 8 kg 
belastet. 

Guyol und Jaugey, Fig. 55, bauten einen 
dem neuen Farman ahnlichen Zweidecker. Be­
merkenswert an dem.elben sind die seitliehen 
Stabilisierungsflachen. Sie sind zu heiden 
Seiten auBen an den au6ersten senkl'eehten 

~~. 52 .{,i, 54. 
Draehenflleger von Plquerez. 

Aoslebt des Fliegers von hinten. 

Grundri8. 

a, 

't, 

f untere, (1 obere Trar£lAche j al linke (geseokte), (/.2 reehte (gehobene) StabiJilierungsfUl.cbe; 
hi vorderes, 11, bintere. HOhensteuer (obere Ficher abgenommen), letzteres gleichzeltiJ Seiten­
steller mlttels der seDkreebten Fllchen s; t1 and t:z Schr&uben, kit k, Ketten&ntrieb tQr die 
Sehrauben, m Motor, dll d, L&renrme fUr die Sebra.uben, .'1 KOrper (MltteJgerQat) mlt p Ftlhrer­
sitz und PI Sitz fOr elnen Mitf&hrer, l Lenkrad, b Rebel zor Betltigung der StabiUalerangs· 

filcheD al, a2 durch die Selle =11 :2. 



f~. 55. 
Dr&chenflleger von Guyot UDd Ja.ugey, 

das Seitensteuer durch Drehen der Welle. Der Motor leistet bis 
36 PS und ist von Mors gebaut. Die TragfliicheD haben bei 
einer Breite von 8 m I'd. 47 qm Fliiche. Das Anlaulgestell 
ist sehr hoch gebaut und hat vorn zwei, in der Mitte hinter 
den TragIHichen cin nnd hinten an den Schwanzlliichen noch 
zwei kleine Rader. 

An den Flieger von Wright lehnt sich auch der Doppel­
decker des deutschen Technikers Sch aler an, Fig. 56, ferner 

fiq.. 56. Draebenflleger von SchOlar. 

der Doppeldecker des Obersten Cody, Fig. 57 bis 59, der fiir 
die englische Armee gebaut wurde. Zur Erzielung der Seiten­
stabilitat benutzt Cody jetzt Fliichen, die z,vischen den Trag­
!Iachen rechls und links angeordnet und nm wagerechte, 
quer zur Flugrichtung liegende Aehsen drehbar sind. Sie 
wirken weit weniger sanft als die entsprechenden Einrieh· 
tungen von Wright oder Curtis, wie denn auch die Flug­
leistuDgen dieses Draehenlliegers nicht hervorragend sind; 
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gegeben haben. An Wright .rinner! der niedrige Bau mit 
den nur wenig iiber. dem Boden stebenden Tragiliiehen. 
Diese Anordnung bat den Vorzug, daB das Landen sehr 
sanlt erfolgt, weil zwischen den unteren Tragfliichen und dem 
Boden die Luft etwas verdichtet wird. Wenn aueb Bleriot 
an den die franzosisehen Drachen!lieger kennzeichnenden 
Anlaufriidern festhalt, so macht er sie doeh sehr niedrig und 
verzichtet auf ein lederndes Gestell, wie es z. B. Voisin hat. 
Daflir sind die Rader mit verhiiltnismaBig starken Luftreifen 
bespannt. 

ifi<]-. 57 .f,i, 59. Drach.nfl!eger von Cody. 

f untere, 11 obare TragfilLcbe, :l Lenkr&d, 8I! 82 St&blU81ernngsftll.oheD, 
'::1, =2 ZugseUe, 7' FOhrungsrollen. 

Bemerkenswert ist die Einrichtung der Hohensteuer, die 
beim Doppeldecker von Bltiriot gleichzeitig zur Erbaltung des 
seitliehen Gleichgewichtes dienen. Aul jeder Seite beliDdet sich 
hinter den Tragllachen ein Hohensteuer. Wie Fig. 61 und 62 
zeigen, lassen sich beide Fliichen durch denselben Hebel sowohl 
im gleicben wie iID entgegengesetzten Sinne drehen. lm glei­
chen Sinne gedreht, durch Vor- oder Zurackscbwenken des 
Hebels, wirken die FHichen als Hohensteuer; in entgegenge­
setztem Sinn gedreht, durch Rechts- oder Linksschwenken 
des Hebels, als Stabilisierflachen, well dann die eine Fliiche 
vorn gehoben, die andre gesenkt wird. Bei den Versuchen 
wirkte diese Steuereinrichtung ziemlieh gut. Merkwardiger­
weise bringt BIeriot das Seitensteuer vor den Tragfliiehen 
an; allerdings befinden sich anch hinter den Tragfliichen 
senkrechte Fliichen, indem die Streben. welche die Hoben­

fast nach jedem Aulstieg 
wurde er zertriimmert. 
Jetzt sind daher fUr die 

Zweideeker von BJerlot. 

steuer halten, in Dreieck­
form bespannt sind. Sei­
tenwind dreht durch den 
Druck auf diese FIAchen 
den Flieger gegen den 
Wind; da das vordere Sci­
tenstellel' aber an einem 
weit Wng'eren Rebelarm 
wirkt, aberwiegt der Ein­
HuB seiner Fllichen. Zwi­
.ehen den Tragfliichen sind 
noch 2 senkrechte Flachen 
aDgebracht, die wie bei 
Voisin das seitliche Gleich­
gewicht selbsttiilig erhal­
ten sollen i sie vel'mehren 
aber die Angriffsflachen 
fUr den Seitenwind, dieser 

englische Armee die 
Wright·Patente angekauft. 

Von Doppeldeckero sei 
noch der von Bleriot, 
Fig. 60 bis 62, erwahnt. 
Er verdient nament/ieh des­
halb Aulmerksamkeit, weil 
Bleriot bisher ein Anban­
ger des Einde.kers war. 
Wenn dieser, nachdem er 
etwa 10 Eindeeker gebaut 
hat, nun zum Doppeldecker 
iibergeht, so darlten ihm 
die Erfolge der Briider 
Wright dazll den Anlan 



DrachenlJieger wird also bei seillichem Wind erheblich aus 
seiner Bahn gedrlingt werden. Um unabhiingig von seitliehen 
Winden die gewiinsehte Flugbahn einhalOOn zu konnen, ist 
cine Verminderung der senkreehten Flitehen anzustreben, wie 
dies die Briider Wrighl sehr riehtig erkannl haben. Ihl' 
Flieger hat nur das Seitensteuer als senkreehte Fliiehe, und 
2 kleine halbmondfOrmige Fiihrungslliiehen zwischen den 
Fliiehen des Rohensleuers. 

Die senkreeh!en Fliichen zwisehen den Traglliichen 
haben bei Bieriol noeh einen andern Zweek: sie sollen das 
Kiihlwasser des Molors abkiihlen. 

Die Sehraube isl in der Mitte zwisehen den Tragllaehen 
gelagert, und ihre Welle isl parallel zur Sehne der Trag­
llaehen. Dadureh, daB die Rohens!euer etwas iiber del' MilOO 
Jiegen, wird der Flieger selbsttatig gegen die Flugrichtung 
geneigt, die Tragilaehen werden also unler dem EinfaUwin· 
kel eingesleUt. Die Sehraube wird mittels Ketleniiberselzung 
ins langsame angelrieben; es seheint also, dan sieh Bleriol 

AnordDllDg der Steaer­
filcheD beim Drachen­

tl.ieger BIerlot N r. 11. 

rl obe re, f ontare Tea.g-­
fiAch"" 

h\ reebte, 1I~ ltnke FlAche 
zur Erhaltung der 
SettenstabtutiU nnd 
znr Hobenstenerung, 

8), 8',! Seltenueuer, 
d Fu9bebeJ, urn a dreh­

bar, ZUl' Betltlgung 
derseJbell, 

l Lenkhebel, mUtels Ca.r­
dan·Gelenkes c lujeder 
Richtung IJchwinJ'bar, 

II ZUOl AufwArts-, 12 lum 
Abwtrtsfttegen, 

13 rOr Xurvenfiug nacb 
links, 

1, fill' Knrvenflug nach 
recht!, 

zh ~ 'Zugseile fUr die 
StabUl81eruDg'sflllchen 
hl, 1l2. 

Beim Bewegen des Lent.­
hebels l vorwlrta nnd 
riickwlrts, Stellunjlt it 
nnd 1, I w-erden die 
Fll1chen lm gleichen 
Stone gedr-eht, 

Beim Bewegen des Lenk­
habell na-ch lroIS 
uDd rechts, la,h I wer­
den die Fll.ehen Im ent­
gegengeletzten stone 
gedrebt, 

iiberzeugt hat, dall die langsame Sehraube einen besseren 
Wirknngsgrad ergibt, denn bei seinen Eindeekern hat er stels 
die Schraube aul die Motorwelle gesetzl. 

In der Werks!att von Bleriot wurde noeh ein zweiter 
Zweideeker hergestellt, der deshalb bemerkenswert i.l, weil 
die beiden Tragililehen niehl senkreeht iibereinander stehen, 
sondern die untere Flache etwas zuriiekgesetzt ist, Fig. 63. 
Wahrscheinlieh wird dureh diese Anordnung beabsiehligt, 
die Tragiiihigkeit del' Flaehen, namenllich beim Gleitlluge, zu 
vermehren. Dem sleht der Naehteil gegeniiber, daB del' von 
del' oberen Flaehe naeh unten abgelenkle Lultstrom narnent· 
lieh beim Draehenilug mahr auf die untere driiekt als bei 
gewohnlieher Anordnung der Fliiehen. Um diesen Mangel 
zu vermeiden und den ersterwUhnten Vorzug zu erreiehen, 
milBOO im Gegenteil die obere Flliehe zurilekgelegt werden. 
Die Seitenstabilitiit wird iihnlieh wie bei dem vorher besehrie­
benen Eindeeker von Bieriot durch hinten zu beiden Seiten 
der Schwanziliiehen angebrachte verstellbare Flachen erreichl. 
Die Sehraube sitzt vorn und wird vom Motor unmittelbar 
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angelrieben. Del' Sitz fiir den Fiihrer belindel sieh ziemlieh 
weit hinler dem Motor. Aueh das ist kein Vortei!. Das 
Auitrelen von Sehwingungen in der Flugriehtung um den 
Sehwerpunkt des Fliegers wird dadureh unterstiitzt. Man 
muB danaeh streben, aUe sehweren Teile mogliehst nahe an­
einander zu legen, wie dies Wright getan hat ; auch bei 
Voisin sitzt der Fiihrer unmittelbar vor dem Motor. 

Einen Uebergang zu den Eindeekern bilden die Draehen· 
ilieger, bei denen die obere Tragilache als Hohensteuer a us­
gebildet isl. Del' ersle, der diesen Gedanken verwirklieht 

8fiq-. 63. Drachenflleger von BMrlot-Goupy. 

hat, war der Deutsehe J atho '). Zuer,t baute er ,einen Flieger 
als Dreideeker, spliter nahm er die obere Fliiche lort. Jatho 
erstrebl selbsttiltige Slabilit.t dureh tiele Lage des Sehwer­
punktes. Wie Fig. 6{ erkennen laBt, sind dementspreehend 
Molor und Fiihrersitz erheblieh unter der unteren Flaehe an­
geordnet. Der Fehler dabei ist, daB seitlicher Wind, der 
ziemlieh stark aul die senkrechten Flaehen und Seitensteuer 
zwisehen den Tragilaehen wirkt, den Flieger in seitliehes 
Pendeln versetzen wird; aueh Pendelbewegungen in del' 
Flugriehtung werden aultreten, um so mehr, als keine von 
den Traglliiehen entiernt angeordnete Schwanzllaehe diese 

&1",9" 6'4. Draebenflfeger VOD JUho. 

UI obere Tragflilehe und HObeDllteuer, a2 untere Tragill1che, s Selten­
steuer, 11 vorderes Anla.nfrad In der Stelluog zum Anla.uf, 1'2 In der 
StelluDJ' zum AnfRag, hi Bebel zum Umlegen der AnIaurrader, 112 tn 
Stellnng enbprechend Stellung 1'2 des Anlaufrades , t Sehn,ube mlt 

Rlemeoschetbe b, lit Motor, p Ftlhrersitz, l Lenkrad, 

Bewegungen dAmpf!. Die ins langsame iibersetzle Sehraube 
wirkt hinter den Tragilaehen etwas unter der Mitte des Wi­
derstandmiltelpunktes, so daB sieh die Tragilaehen von selbst 
unter dem Einlallwinkel einstellen. Ob die Uebertragung 
mittefs Riemens vorteilhall ist, mull bezweilelt werden. Bei 
Automobilen haben sich Riemen zur Kraitiibertragung gal' 
nieht bewahrt, namentlieh infolge del' Einwirkungen des 
Wetlers und del' Feuchtigkeit. Aueh die Stoffe zurn Ueber­
ziehen del' Tragiliiehen werden stark vom Feuehtigkeitsge-

') s. Z. 1908 S. 957. 



halt del' Lult beeinlluJlt. Leinen und Baumwollstolle ziehen 
sich bei Feuchtigkeit zusammen und sind dann stralf ge­
spannt; in der Trockenheit jedoch bilden sich Falten, und 
del' Ueberzug sitzt lose. Bei geoltem Papier, das nament­
lich Bleriot mehrlach zu seinen Eindeckern benutzt hat, 
zeig! sieh derselbe Fehler. Aluminium- und Magnalium­
blech, welch letzteres Jatho anlangs fUr seine Flache be­
nutzte, sind schwerer als Stolfiiberzug und weit teurer. 
Heute wird fast iiberalI ein von der Continental-Kautschuk­
und Guttapercha-Co. hergestellter BaumwolIstoff benutzt, der 
durch Tranken mit Gummi wasserundurchliissig gemacht ist. 

Levy und Gaillat in Paris haben einen Doppeldecker 
gebaut, Fig. 65 und 66, der an den Flieger von Jatho erinnert. 

afi<t. S5 
DrachtIlflieger van Levy-Gailla.t. 

afi<t. SS. 
Nach den Selten scbwenkbarer Motor des DrachenfUegen 

von -Levy uDd G&ill&t. 

m MotorgebAuse, z ZyUnder, (J Gestell des FUegers I r Lagerrlng mU 
Sehneekenverzahnung, 8 Schnecke, l Lenkr&d. 

Wie bei diesem ist die obere Traglliiche wesentlich schmaler 
als die nntere Haupttraglliiche und urn eine Achse quer zur 
Flugrichtung drehbar. Auf diese Weise bildet die obere 
Tragllliche das Hohensteuel'. Betiitigt wird das Hohensteuer 
durch einen Handhebel, del' mil 2 doppelarmigen Hebeln auf 
gemeinsamer Welle sitzt und mittels zweier Schubstangen 
an der SteuerlJiiche angreift. Ein Seitensteuer ist nicht vor­
handen, viehnehr erlolg! die Seitensteuerung in eigenal'\iger 
Weise dadurch, daB der Motor mit del' vorn angebrachten 
Schraube geschwenkt werden kann. Zu diesem Zweck ist 
er aut einem Ring befestigt, der eine Schneckenverzahnung 
tragt, und in den eine Schnecke eingrei!t, die miltels Hand­
rades gedreht werden kann. Der Motor, ein 20plerdiger 
Automobilmotor mi! Wasserkiihlung von de Dion & Bonton, 
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treibt die zweilliigelige Schranbe unmittelbar an. Da eine 
Schwanzllache nicht vorhanden 1st, wird die Stabilitat wohl 
ung~niigend sein. Die Erfinder glauben, wie Jalho, das 
Gleichgewicht in beiden Richtungen durch die verMltnis­
miillig tiefe Lage des Schwerpunktes ihres Drachenlliegers 
gesichert zu haben. Dies diirlte aber nur bei ganz ruhiger 
Luft zutreffen. Bemerkenswert ist die geringe Kriimmung 
der Traglliichen; die Kriimmung der oberen Fliiche kann 
durch Spaunseile beliebig eingestellt werden. 

Eindecker oder Doppeldecker? ist eine der noch 
nicht gekHirten Fragen. Richtiger mull die Frage lauten: 
Einfliichller odeI' Mehrlliichner?, denn es sind auch Drachen­
!lieger mit drei und mehr Traglliichen versueht worden. 
AnJler Jatho hat Voisin einen Dreidecker liir Goupy, Fig. 67, 
gebaut. Der Vorteil des Doppeldeckers ist namentlich, daB er 
!iir das gleiche Tragvermogen nicht so breit wird. Ferner ha­
ben sich Doppeldecker als stabiler in del' Flugrichtung erwie· 
sen, was daraul zuriickzuftihren sein diirlte, dall die zwischen 
den Tragfliichen eingeschlossene Luft die Schwingungen 
damplt. Del' Nachteil des Doppeldeckers ist, dall die iiber­
einander angeordneten Fliichen nicht so gut Iragen, weil die 
obere gewissermaBen im Tragschatten der unteren liegt. 
Namentlich beim Gleitllug wird sic I! dies bemerkbar machen. 

~i<t. 67. 
Drachenfiieger mU 3 Obereinander IIongeordneten Tragfl!l.chen 

von Goupy, gebaut von Voisin. 

HOhen- nod Settensteuer zwll1ehen den SchwaoJfiAehen elnpbl.ut, wa.s ein 
Febler hit, weil, wenn die Steoer1laeben nlobt pa.rallel zn den Schwanz­
fllchen staben, die Loft verdichtet wlrd, belm Seiteosieuer zwlschen 
der Steuerfltt.che nod den IIsnkrechten FIlcheD, beim BObenltener zwl-

Bchen (liellem nod den wapreehten FIlcheD. 

Je groBer der senkrechte Abstand zwischen den Traglliiehen 
ist, um so geringer wird dieser Nachteil werden. Aber all­
derseits wird dadurch das Gewicht vermehrt, weil die senk­
rechten Stiitzen langer und starker sein miissen. Beim 
Doppeldecker bleiben immerhin Vorteile zu seinen Gunsten 
bestehen, kaum jedoch beirn Dreidecker, weil die Bauhohe 
zu groB werden mtiBte, wenn die drei Tragfliieh'en in giin­
stigem Abstand gehalten werden. Goupy hat daher seine 
dritte 'l'ragllache ebenso aufgegeben wie Jatho, der anlangs 
drei Fliiehen anwendete, und spliter Farman, der auch eine 
dritte, kleinere F'liiche tiber den beiden Hauptfliichen ange­
orduet hatte. 

Beziiglich der iibrigen Einrichtung lahnt sieh dieser 
Flieger an den zweiten Doppeldecker von Blerlot an, nur daB 
die verstellbaren FH!chen, die als Hohensteuer und zur Sei­
tenstabilisierung dienen, zwischen den Schwanzlllichen einge­
baut sind. Hierdurch diirfte ihre Wirkung liir die Seitensta­
bilitiit kaum vermehrt worden sein, weil sie an einem .ehr go­
ringen ,Hebelarm wirken. Es ist also eine verUltnismiiBig 
starkereVerdrehung dieser Flaehen notig, wodurch aber del' 
Widerstand in der Flugrichtnng vermehrt wird. Kleine Flii­
chen, wenig verstellt, an groBem Hebelarm wirken weit besser. 

G I' ad e in Magdebnrg, der bisher von alIen deutschen 
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~~. 68. Fluglechnikern die besten 
Flugleistungen erreicht hat, 
Mlt noch am Dreidecker lest, 
Fig. 68. Seiten- und Hohen­
steuer sind hinten angebracht, 
die Schraube vorn, also &hn­
Hch wie beim Dreidecker von 
Goupy. Die Erhaltung der 
Seltenstabilitllt wird jedoch 
lIhnlich wie bei Wright durch 
Verwendlmg der Tragflllchen 
erzielt. Der. Drachenfiieger 
von Grade ist der einzige 
Flieger, der von einem Zwei­
taktmotor angetrieben wird. 
Hierbei hat sich dies er Mo­
tor sehr gut bew&hrt und 
eine im VerhHltnis zum Ge­
wicht vorziigiiche Leistung 
ergeben. Der Motor arbeitet 
bei Drachenlliegern immer 
mit fast dem gleichen Dreh­
moment und der gleichen 
Umlaulzahl; das kommt dem 
Zweitaktmotor liir die Lult­
schiffahrt zugute, und er hat 

Draohen8.ieger VOD Grade Im Fluge. 

davon, daB dieser VielllKch­
ner als Gleitllieger im Nach­
teil ist, ist es auch noch 
nicht gelungen, ihn stabi! zu 
machen. 

Der Zweck dieser An­
wendung ,ieler kleiner Fla­
chen ist, in der Breite zu 
'paren, so daB der Flieger 
handlicher wird. Daber wird 
dieser Dracheuflieger immer 
wieder nacherlunden, zuletzt 
von Maurice Carron in Paris, 
der 70 schmale Fliichen iiber­
einander anordnet. Diese 
Bauart erscheint wenig aus~ 
sichtsvoIl, vielmehr durlte 
den endgiiltigen Sieg der 
Einflacher erreichen. Diese 

Die Verwlndong der Tragfi!1chen 1st gut zu arkennen: d& der Flieger 
Bach reehts )dppen will, sind die Binterk&nten .. uf der reohten Seite 
nach unten gezogen, links nach oben, daher Im BUde etwa.s· sehmaler. 
Die unterate· TragfilLche 1st a.m melsten verwunden, die mittIei'e etwas 

Drachenflieger sollen in 
einemspateren Aufsatz ein· 
gehend besproehen werden. 

Ebenlalls mit vielen frag· 
flachen ausgeriistet, im iibri­
gen jedoch cine von den bis· 
herigen Draehenfliegem ganz 

weniger, die oherste !lahr wentg. 

seiner sonstigen Vorziige wegen, als leichtes Gewicht und 
denkbar einlache Bauart, hier weit groBere Aussicht aul Ein­
liihrung als beim Motorwagen. U mlaufende Motoren mit Lult­
kiihlung, wie sie jetzt Ivr Flieger als Viertaktmotoren ausge­
liihrt werden, deren Zylindermassen bei vorziiglicher Kiih-

abweiehende Bauart, ist der Drachenllieger von Girau­
dan in Villelranche, Fig. 71. Bei ihm bestehen die Trag­
Ilaehen aus 2 Systemen von radialen Flaehen, die zwi­
schen je 2 Zylindern angeordnet Bind. Diese Zylinder be· 
stehen ebenlalls aus mit Stol! iiberzogenen Rohrgerippen. 

~~. 69 ~ (" O. DrocheDfileger VOD Pbllllp •. 

. ' '. 

a. Tragftl.ehenrabmen mU 20 lohmalen FilcheD, h BlShenstener, ,t Scbraube, m Motor, b Benzlnhehl.Iter, p F1I.hrersltz, 
1 Lenkhebel~ r1 bis 1'3 AnIaufrMer. 

lung zugleieh das Sehwungrad abgeben (Adams, Bucherer, 
Gnome, Hayn, Schiiler), lassen sieh aueh als Zweitaktmotoren 
bauenj letztere haben noch den grofien Vorteil, daB man die 
gleiche Regelmafiigkeit des Laufes mit 4 Zylindern gegen 7 
beim Viertakt erreieht. Ungleiehe Anzahl der Zylinder ist 

Das vordere FUlehensystem ist urn eine Queraehse sehwingbar 
und kann vom Fiihrer mittels eines langen Hebels in einen 
beliebigen Einfallwinkel gestellt werden. Dieser Hebel wird 
mit den FliBen bedient; ein zweiter, sehr langer Handhebel 
gestattet, die vorderen Flaehen urn eine senkrechte Achse zu 

verstellen, nm dadureh die bekanntlich beim Viertakt 
geboten, wenn die Zylinder 8f~. 71. DrachenfHeger von Giraudan. Seitensteuernng zu be­

wirken. Besondere Steuer­
eiuriehtungen zur Erhal­
tung der Seitenstabilitat 
sind nieht vorhanden; diese 
wird dureh den Widerstand 
der radialen Fliiehen gegen 
Verdrehen und dadurch ge­
sichert, daB der Sehwer­
punkt unter dem Wider-

sternlormig angeordnet 
sind, nm den Winkelab­
stand zwischen je zwei 
Explosionen gleieh zu 
maehen. 

Zu den Drachenfiiegem 
mit mehreren FIllchen ge­
bOrt noeh der Draehen­
fiieger des Englanders 
Phillips. Naeh einem 
Vorsehlage von Wenham 
hat Phillips die iiberein­
ander angeordneten Trag­
!liiehen bis aul 20 ver­
mehrt, Fig. 69 und 70; 

dementspreehend lallen 
die einzeinen Fliichen sehr 
sehmal aus. Abgesehen 

standsmittelpunkt lieg!. 
Daher liegt die Achse 
bezw. der Mittelpunkt der 
beiden Flachensysteme an 
der Oberkante des Kor­
pers, der den Motor mlt 
Sehraube und den Sitz des 
Fiihrers trigt. Der Motor 
hat 8 V -fOrmig angeord-



ne!e Zylinder und treibt die zweifliigelige Schraube mittels 
Zahnrilder im Uebersetzungsverhliltnis 1: 2 an. Das Anlaul· 
gestell hat 4 RMer, von denen die vorderen urn senkrechte 
Zaplen schwingbar sind. Aullallend ist, daB die Trag!lachen 
nicht gekrummt sind, sie konnen sich aber unter dem Druck 
del' Lult ausbauchen. Del' Vorteil der Konstruktion gegen­
iiber den Zweideckern und Eindeckern ist die geringe Aus­
dehnung in del' Breite, dagegen ist als Nachteil anzunehmen, 
daB die Fliichen bei gleicher GroBe ein geringeres Tragver­
miigen haben, wahrscheinlich ist auch das Gewicht groDer. 
lmmerhin ist diesel' Drachenflicger eine Deue Losung, und 
da die ersten Versuche nich! schlecht ausgelallen sind, kann 
man ihrer Fortflihrung mit Interesse entgegen sehen. 

Vorrichtungen zum Abfliegen. 

Bekanntlich bediirlen Drachenflieger zum Auliliegen einer 
Geschwindigkeit, die etwas groBer als diejenige fiir den 
wagerechten Flug ist. Del' Drachenilieger muB daher aul 
del' Erde einen Anlau! nehmen. Selbst wenn er aul RMern 
lauit, kommt doeh die Reibung ani der Fahrbahn, auch wenn 

~i'J' 72. 
Sta.rt des Drachenfiiegers Farman-Voisln. 

". 
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Hlnterrll.der gehoben, Anlauf auf den Vorderrildernj beirn Umlegen des 
HOhensteuers aus Stellung hi in h~ erfolgt das Aufstetgen. 

diese cin sehr glattes ebenes Feld ist, zum Luftwiderstand 
hinzu, so daB die Arbeitsleistung des Motors iiir den Anlaul 
im allgemeinen grBBer sein mnB als fUr den wagerechten Flug. 
UIll den Widerstand bairn Anlauf zu verringel'll, sind meh­
l'cre :Mittel ersonnen worden. Voisin hat seine Flieger so 
cingerichtet, daB sich die Flachcn glcich nach dem Anlan! 
inlolge des Widerstandes durch Lul! und Fahrbahn unter 
einem geringen Einlallwinkel einstellcn; s. Fig. 7j. Zu diesem 

~i<J. 73. Startvorrichtung "on WrJght. 

stellt, del' Lnltdruck hebt es und mit ihm die Tragiliichen, 
del' Einlallwinkel wird· vergroBert und del' nunmehr groBere 
Lultdruck aul die Tragilachen heb! den ganzen Flieger. 
Den groBten Teil del' Anlaulstrecke lel;t demnach del' Drachen­
ilieger allein aul den Vorderradern zurlick. Aul geniigend 
groBem Ireiem Felde, das nicht zu starke Unebenheiten aul­
weist, ist dieses Anlaufverfahren sehr wirksam. Immerhin 
sind gewohnlich mindestens 100 ID zuriickzulegen, bis del' 
Flieger aulsteigt; bis del' Drachenilieger eine geniigende 
Rohe erreicht hat, urn liber Baume und andre Hindernisse 
hinweg fliegen zu konnen, sind mindestens noch 200 1-Ieter 
Ireies Feld er!orderlich. Das Bediirlnis eines grofien Ireien 
Platzes ist also cin Nachteil dieses Verlahrens, das anderseits 
den groBen V orteil hat, ohne besondere mit dem Flieger nicht 
zusammengebaute Einrichtungen auszukommen. 

Nach dem gleichen Grundsa!z laBt Jatho seinen Drachen­
ilieger anlaulen, Fig. 64. Mittels des Gestelles iiir die Vorder­
rader kann del' Flieger vorn gehoben odeI' gesenkt werden. 
Zu diesem Zweck sind die Vorderrader an einer schwingbaren 
Gabel belestigt; wird sie zum Anlaul wagerecht gestellt, 
so neigt sich der Drachenflieger nach vorn, und die Trag-

!lachen stehen etwa parallel mit del' Fahrbahn. So is! 
ihr Widerstand gering, und del' Flieger erreicht bald 
die notwendige Gcschwindigkeit. Wird dann die Gabel 
senkrecht gestellt, so werden die Tragilachen vorn 
gehoben, erhalten den erlorderlichen Ein!allwinkel, und 
del' Druck del' Lult aul die Flachen hebt den Drachen­
ilieger. Del' Vorzug gegeniiber dem Verlahren von 
Voisin ist demnach del', daB die TragfUichen von VOI'll­
herein auf geringsten \VidersJand eingesteUt sind, wah­
rend sic bei Voisin erst durch den Luftdruck nach 
einem kurzen Anlaul eingestellt werden·. Diesel' Vorteil 
lieBe sich jedoeh auch bei Voisin erreichen, wenn die 
Stiitze del' Hinlerriider langer gemacht odeI' zum Um­
legen eingerichtet wlirde, so daB die Schwanzilachen 
schon VDI' dem Anlau! bOher standen und dadurch 
Trag- und Schwanzilachen zunachst del' Fahrbahn last 
parallel wiirden. 

Abweichend von cliescn Konst!'uklionen starlet Wright 
seinen Draehenflieger, in dem eine nicht mit dem Flieger 
fest verbundene Stal'tvorri0htung benutzt ,vil'd, die also 
beim Flug aul del' El'de vel'bleibt; s. Fig. 73. Er bringt den 
Flieger durch eine Zusatzkrait schne]] in die zum Aul­
iliegen notwendige Geschwindigkeit, indem er ein Fall­
gewieht benulzt. Wird die Zusa!zkrait entsprechend stark 
gemacht, so wird die Anlaulstrecke sehr kurz. Durch An­
wendung einer Lau!schiene wird die Reibung aul del' Fah!'­
bahn sehr vermindert; aueh sind die AnlaufradeI' dabei sehr 
einlach, namlich gewohnliche Holzrollen, wahrend Voisin und 
andre, bei denen der Drachenilieger iiber den Erdboden 
rollt, Rader mit Lultreiien benutzen miissen. Urn das Ge­
wicht des Fliegers Z11 vermillllern, liWt auch Wright sein 
Anlaulgestcll au! del' Erde zuriick. Durch den Fortlall 
del' RMer wird das Landen sicherer und die Auslaul­
streeke weit kiirzer, da die Schliltenkulen weit mehr Rei­
bung aul den Erdboden verursachen. Die elastisehen 

Kulen langen .uch den 
StoB beim Landen sehr 

11 AnJaufsehiene mit Fiihrullgsrolle l, filr das Zugseil SI, welches mittels Zughakens b den v'lieger anzieht, sobald 
das Halteseil 8 ausgell5st wird und das Gewicht {J in Stellung 01 Jallt, 12, l3 Ftthrullgsrollen am Startgeriist, r Laut'­

rollen des Sta.rtwagens. 

gut aul, ohne daD sie 
so leicht beschiidigt 
werden wie RMer mit 
ihren beweglichen Ga­
beln. Mit einem ge­
niigend starken Motor 
kann Wright natiirlich 

Zwccke muD beim Anlaul das Hiihenstener wagereehl gestellt 
werden. Schon bei geringer Geschwindigkeit wird del' Luft­
druck aul die SehwanzfHiehE'll so groB, daB sie, weil wenig 
belastet. gehoben werden; dadurch werden die 1'ragilachen 
unter einem kleinen Einlallwinkel eingestelIt, del' Widersland 
dieser FlaehrIl wird entspI'echend vermindert, und der Dl'achen­
!lieger kOIllInl schlwlIer in groBe Gcschwindigkeit. 1st so 
riue zum Anflliegen geniigcnde Geschwindigkeit erreicht, so 
wird das H5henstener mit seineI' Vorderkante nach oben ge-

aueh ohne Zusatzkraft, 
also olme Fallgewicht aulsteigen; ebenso aueh, wenn die Fahr­
bahn geneigt ist, odeI' ein entsprecliend starker Wind entgegen 
del' Flugriehtung herrseht. Tatsachlich ist Wilbur Wright bei 
Gegenwind mehrel'emal ohne Benutzung des Fallgewichtes anl­
gestiegen. Er brancht dabei cine weit kleinPl'e Ireie Strecke 
als Voisin; aueh braueht del' Platz nicht so eben zu sein, 
denn durch die Anlaulschienen werden die kleineren Dneben­
heiten des Bodens iiberbriickt. Ein Nachteil des Ablaulens 
bei Wright ist, daB der Flieger an die Startvorrichtung gc-



bunden ist, falls niehl zufiillig ein gegen den Wind ge­
neigler Ireier Plalz zum Abfliegen vorhanden ist. Anderseils 
kann diese Vorriehlung ziemlich roh hergestellt werden, z. B. 
kann das Fallgeriist aus einigen Biiumen schnell gebaut 
werden. Stricke sind leieht aufzutreiben, die Rollen kann der 
Flieger mil sieh liihren. lm Kriege konnten Ablaufvorrieh­
tungen aul Motorwagen mitgeliibrl werden. 

AIs FaIlgewieht kann auch del' Flieger selbst dienen. 
Ein Bei'piel isl del' ersle Draehenflieger des Regierungsrals 
Hollmann in Berlin, bei dem dureh Umkippen von Stel­
zen, auf denen del' Flieger stand, die Lufl unter den Trag­
naehen verdichtel wurde. Der Abflug sollte also iihnlich ge­
scbeben wie beim Storch und andern Stelzvogeln. Del' 
Mangel diesel' Einrichtung war del', daD der Flieger bei 
Wind vor dem Abflug leicht umgeworlen werden konnte. 
Fig. 74 zeigt eine von mir vorgeschlagene Ausfiibrung, bei 
der diesel' Mangel vermieden ist. Mit Hiille eines Gerii,tes, 
da, in einfacher Wei,e aus 2 Biiumen gebildet werden kann, 
wird der Drachenflieger durch einen Flaschenzug oder eine 

~iq-. 74_ 
Start elnes DrachenfUegers durch frelen Fall. 

0; Geri1st zum Hoehzleben des Dracbenfiiegers, T, Tt FOhrungsrollen, 
(, fl Flaschenzug befestlgt a.m Plosten p, PI, 11, auslBsbarer Ha.ken am 

Drachenftleger. 

Winde hochgezogen. Sobald die Schraube in Gang gesetzt 
ist, muB 'ieh der Flieger, da er oben durch das Seil lestge­
haHen wird, unter dem EinlaIlwinkel einsteIlen. Wird nun 
durch einen au,IDsbaren Haken del' Flieger vom Seil geIDsI, so 
wird er zuniichst etwas lallen, wobei die Luft unter den Trag­
fllichen verdichtet wird, und gleichzeitig durch die Schraube 
vorgetrieben werden, bei richtiger Ein,teIlung des Hohensteuers 
also den punktiert gezeichneten Weg iu der Luft beschreiben. 
Die Vorziige die se, Ablliegeverlahrens wilren, daD die Ein­
richtungen sehr einlach sind, und daD nul' ein sehr kleiner 
freier Platz notig ist, der zudem noch uneben sein kann. 

Die Ergebnisse meiner Betrachtungen im allgemeinen 
iiber die Drachenilieger und die Zweifliicher im besonderen 
kann ieh wie lolgt zusammenlassen: 

1) Del' Doppeldeeker ist gegeniiber dem Eindeeker im 
Fluge stabiler, bei gleichem Tragvermogen kann er wenigel' 
breit gebout werden. Das Geriist del' TragfIiiehen kann vor­
ziiglich abgesteift werden. Die N achteile sind: groBeres Ge­
wicht bei gleichem Tragvermiigen, ebenso griiDel'er Wider­
stand und daher stiirkerer Motor bei gleichel' Fluggeschwin­
digkeit, folglich auch geringere Flugstrecke auf die gleiche 
Bl'ennstofimenge, Betrieb also etwas teurer. 
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2) Selbsttiitige Stabilisierung ist unzuverlassig bei Wiud­
slOBen, namentlich Seitenwind. Am wichtigsten ist die Er­
haltung de, seitliehen Gleichgewiehtes und die beste Einrieh­
tung hierfUr das Verwinden del' Tragfliichen; drehbare 
FHlchen sind weniger gut. Das Verwinden darf nur an einer, 
niihmlich del' in del' Kurve innen liegenden Seite erfolgen, da 
sonst gleiehzeitig das Seitensteuer bedient werden muD. 
Vorteilhalt ist es, wenn sowohl Tragf];ichen als Hohensteuer 
verwunden werden. 

3) Am besten sitzen Hohen- und Seitensteuer hinter den 
TragfHichen, und zwar das SeHensteuer in einer gedachten 
Querachse mit den Antriebschrauben und dem Schwerpunkt, 
demnaeh das Hiihensteuer in solchem Abstand von den Trag­
iliichen, daD sein Schwerpunkt vor del' Hinterkante del' 
Tragfliichen liegt. 

4) Urn eine einseitige Wirkung zu vermeiden, sind 
2 gegenliiufige Schrauben zu wiihIen. Damit del' Flie­
gel' beim Brechen einer Schraube nicht kippt, miissen die 
Schrauben in einer Achse liegen. Da dann die hintere 
Schraube in dem von del' vorderen erzeugten Luftstrome 
liegt, muB ein Ausgleich geschaffen werden, del' die Leistung 
gleiehmiifiig auf beide Behrauben verteilt; entweder ein 
Diflerentialwerk odeI' bei umlaulenden Motoren Antrieb del' 
einen Sehraube dureh die Kurbelwelle, Antrieb del' andern 
(del' vorderen) durch das umlaufende Geh1inse mit den Zv-
lindern. . 

5) Luftgekiihlte Motoren sind nul' liir geringere Leistun­
gen, soust nul' mi! umlaufenden Zylindern fUr Drachenflieger 
zn cmpfehlen, da ,onst die Kiihlung del' Zylinder ungenii­
gend wird. Die Motoren mit umlanfenden Zylindern haben 
noch den Vorteil, daD inlolge del' Schwungmasse del' Zylinder 
del' Gang sehr gleichmiifiig wird und die groBere gyros­
kopische Wirkung zur selbsttiitigen Erhaltung del' Stabilitiit 
beitriigt (zur Seitenstabilitiit uur bei senkrechter Motol'weUe). 
Aueh del' Zweitakt-Motor erscheint fiir Flieger sehr aussichts­
reich. 

6) Alle Steuerbewegungen miissen durch ein Organ 
(Hebel odeI' Lenkrad) erlolgen, das in del' bei andern Fahr­
zeugen gewohnten Weise betiitigt wird. Geeignete Konstl'uk­
tionen sind die von Blcriot, Voisin, Kobel' und Vorreiter. 

7) Es ist vorteilhaft, eiue Kupplung zwischen Motor Ilnd 
Schraube einzuschalten, odeI' wenigsten, wie Wright den 
Motor dllreh OflcnhaHen del' Auspuffventile abzustellen, dam it 
bei abgestelltem Motor die Kompression das Weiterdrehen 
del' Schraube nich! erschwert; del' groDere Widerstand wiirde 
den GleWlug hemmeu und erheblich abkiirzen. 

8) Aul ebenem Geliinde van geniigender Ausdehnullg 
ist das Abfliegen mittels Anlaules, sonst mittels Fallvorrich­
tung vorzuzichen, daher der Flieger fUr beides einzu~ 

richten. 
9) Bishel' sind 2 Ba-uart-en von Zweideckern zur Ent· 

wicklung gelangt, Wright und Farman·Voisin. Die moisten 
anderen wirklich fliegenden Zweidecker sind diesen mehr 
odeI' minder uachgebaut. Die Bauart W right ist bisher die 
beste. 

10) GroBe Fluggeschwindigkeit ist anzustreben, um Illit 
kleineren FHichen auszukommen. 

11) Als Baustoff empfiehlt sieh Holz fiir das Geriist, 
gummierter Baumwollstofl fiir die Trag- und Steuerfliichen. 
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