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Kritik der Drachenflieger.

Von Ansbert Vorreiter.

(Vorgetragen im Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure)

Allgemeines.

Die bedeutendste Gruppe der dynamischen Fluggerite
bilden unstreitic die Drachenflieger. Wihrend die Leistun-
gen andrer Flieger, wie der Schrauben- und der Schwingen-
flieger, noch wenig befriedigend sind, hat man mit Drachen-
fliegern bereits Fliige von rd. 150 km erreicht. Im Hohen-
flug ist Wright auf iiber 100 m gestiegen. Auch kinnen
die heutigen Drachenflieger 2 Personen tragen, mit einer
Person Brennstoff und Oel fiir einen Dauerflug von 3 Stun-
den aufnehmen. 2 Stunden 24 Minuten ist Wilbur Wright
bereits ohne Unterbrechung am 31. Dezember 1908 ge-
flogen.

Fiir militirische und Sportzwecke ist der Drachenflieger
schon heute brauchbar. Zweifellos hat er eine grofie Zu-

Fig. 1.

Schnitt durch die Tragflichen fiir Drachenflieger.

« Neigungswinkel der Tragfliche wy sehidlicher Widerstand
h Pfeilhthe der Krilmmung « Luftverdiehtung
w Projektion der Widerstandsfliiche & Luftverdiinnung

kunft. Zudem werden auch andre Zweige der Technik durch
die dynamischen Flieger beeinflufit werden, dhnlich wie die
Automobiltechnik fordernd gewirkt hat, indem einerseits durch
die Anforderungen an die Festigkeit neue Materialien, nament-
lich Stahlsorten, geschatfen werden mufiten, die auch andern
Industriezweigen zu gute kamen, und anderseits durch den
Automobilmotor die Entwicklung des Verbrennungsmotors
iiberhaupt gefordert wurde. In der Flugtechnik werden noch
hihere Anforderungen gestellt, und aus den Verbesserungen
der Baustoffe und Motoren wird namentlich die Automobil-
industrie Nutzen ziehen.

Die Flugtechnik entwickelt sich #hnlich wie die Auto-
mobiltechnik: zuerst werden Fahrzeuge fiir Sportzwecke ge-
bant. Wie anfangs in der Automobiltechnik, so gehen auch
in der Flugtechnik die Ansichten der Konstrukteure noch
sehr auseinander, und daher weichen die verschiedenen Flug-
veriite stark voneinander ab. Im nachstehenden Aufsatz
sollen die hauptsichlichsten Formen der Drachenilieger mit-

cinander verglichen werden, wm die vorteilhaften Anordnun-
gen der wichtigsten Organe festzustellen,

Noch hat sich keine Einheitsform des Dracheniliegers
entwickelt. ~ Abgeschen von den Verschiedenheiten in der
Anzahl und Anordnung der Tragflichen sind selbst noch die

Fig. 2.
Falsche, in einem Hilfsbuch fiir Flugmaschinenhau angegebene
Form der Tragflichen.

Anschanungen iiher die beste Form der Flichen, sowohl in
der Flugrichtung wie in der Breite, geteilt. Wright, Voisin
und andre wolben die Flichen nur in der Flugrichtung, wie
dies schon Lilienthal bei seinen Gleitfliegern machte, Fig. 1
und 2. Andre Konstruktenre, wie z. B. Ferber, richten die

Fig. 3.
Tragtiichen mit V-formig nach oben gerichteten Flichen zur selbst-
titigen Krhaltung der Seitenstabilitiét (Ferber, Santos-Dumont).

Enden zu beiden Seiten nach oben, wie ein stumpfes V,
Fig. 3. Curtis richtet die unteren Tragflichen nach oben,
die oberen nach unten, Fig. 4. Tatin kriimmt nur die Enden
der Flichen aufwiirts, Fig. 5. Aehnlich kriimmen auch Etrich
und Wels in Wien die Tragflichen ihres Eindeckers. Be-

Fig. 4.
Tragflichen des Drachenfliegers von Curtis (Red Wing).
1T
merkt sci, daB schon Lilienthal die Flichen seines Gleitflie-
gers in gleicher Weise nach oben kriimmte.
Die V-Form von Ferber hat den Nachteil, dal Seiten-
wind das Fluggeriit zu kippen sucht.  Anch wird das Trag-

vermigen bei nach oben gerichteten Flichen verringert.
Der Vorteil der V-Form ist, daf bei ruhiger Luft im Gleit-




Fiq. 5.
Tragflichen mit nach oben gekriimmten Fnden zur selbsttitigen Ere
haltung der Seitenstabilitit (Eindecker von Tatin, Etrich und Wels),

Fig. 6 bio 8.

Ungleich groBe Trigflichen.

&, @y

Fig. 6 und 7. Obere Tragfliche a; zu beiden Seiten Uber die untere ag
vorstehend (Vorreiter). Fig.8. Untere Tragfliche durch Herausnahme
des Mittelstilckes in die Flichen ay und a3 zerlegt (Lentz).

und Drachenflug ohne weitere Mittel seitliche Stabilitdt er-
zielt wird. Diese erreicht man aber nach frither von mir
angestellten Versuchen ebenso gut, ohne indes die Nachteile
der V-Form mit in den Kauf zu nehmen, wenn man die un-
tere Tragiliche beim Doppeldecker schmaler macht als die

3}'@ 9 und 10.

Drachenflieger mit einstellbaren Tragflichen zur Erhaltung
der Seitenstabilitiit.

Linke Tragfliche a; mit Vorderkante nach unten gestellt, rechte Trag-

fliche a» mit Vorderkante nach oben gestellt (Kurvenflug nach links).

€1, 63 Hebel zum Verdrehen der Tragflichen, » Hohensteuer, s Seiten-
steuer, m Motor, { Schraube, » Anlaufrider.

obere. Gleiche Ergebnisse erzielte neuerdings Lentz in Lich-
terfelde, der den mittleren Teil der unteren Tragfliche fort-
liBt. In beiden Fillen, Fig. 6 bis 8, ist das Ergebnis, dafi der
Widerstand der oberen Tragfliche erheblich grofer ist als
der der unteren, so daf der Flieger beim Gleitfluge nicht

kippen kann, selbst wenn der Schwerpunkt in die Mitte zwi-
schen die Tragflichen geriickt wird.

Dieselben Verschiedenheiten finden wir bei der Anord-
nung der Schrauben. Wright verwendet 2 Schrauben hinter
den Tragflichen, Farman, Delagrange, Ferber und andre
lagern die Schraube hinter den Flichen, ordnen aber nur eine
an. Diese Konstrukteure lassen die Schraube sich mit der
Umlaufzahl des Motors drehen, d. h. 1000- bis 2000mal in
der Minute, Wright iibersetst dagegen die Bewegung ins
Langsame. Auch die Anzahl der Schraubeniliigel wechselt
zwischen 2 und 4; am hiufigsten werden jedoch Schrauben
mit 2 Fliigeln benutst. Sicher ist durch alle Versuche er-
wiesen, daB die sich langsam — mit rd. 400 Uml./min —

Fig. 11 und 12.

Drachenflieger (Eindecker von Blériot) mit einstellbaren kleinen Flichen
an den Enden der Tragflichen und des Huhensteuers.

f rechte, f; linke Tragfiiche, ¢, e einstellbare Flichen zur Erhaltung

der Sei flitit an den Tragfiichen und g,¢g; an den Huhensteuer-

filchen &,ky, s Seltensteuer, a; Achse des Hohensteuers, az Achse

des Seftensteuers, [ Lenkhebel, p Fihrersitz, » Anlaufrider, m Motor,
t Luftschraube.

drehende Schraube einen weit besseren Wirkungsgrad als
die schnell umlaufende hat. Aber die Vorrichtungen zur
Uebertragung der Kraft bezw. zur Uebersetzung ins Lang-
same verzehren mindestens 10 vH der Motorleistung, so daf
ein grofer Teil des besseren Wirkungsgrades der Schrauben
verloren geht. Ferner wird durch diese Uebertragungsmittel
ein Anlaf zu Betriebstorungen gegeben; denn Riemen konnen
abgleiten und reifien; auch die Ketten, wie sie Wright ver-
wendet, sind schon im Fluge gebrochen. Das sicherste Mittel
sind noch Zahnrider. Am besten wire es allerdings, lang-
samer laufende, also langhiibige Motoren zu bauen; die Ge-
wichtvermehrung wiirde nur wenig grofer als das ersparte
Gewicht der Kraftiibertragung und Uebersetzung sein, da-



fiir wiirde aber die Betriebsicherheit denkbar grofi sein. Der
langhiibige Motor hat auch fiir Luftkiihlung den Vorteil einer
groferen Kiihlfliche. Ferner verbraucht er verhiltnismifig
weniger Brennstoff.

Selbst iiber die wichtigste Frage, die Erhaltuug der Sta-
bilitit, sind die Meinungen noch nicht geklirt. Die Frage
der seitlichen Stabilitit wurde frither allgemein unterschitat;
man glaubte die seitliche Stabilitit durch Tieflegen des

der Tragflichen verstellbare kleine Flichen angebracht sind.
Ein frither von Blériot angewandtes und oft nacherfundenes
Mittel, jede Seite der Tragflichen einzeln verstellbar zu
machen, Fig. 9 und 10, hat sich nicht bewihrt, und zwar liegt
der Fehler dieses auf den ersten Blick giinstigen Verfahrens
darin, daf das Verstellen so grofier Flichen eine bedeutende
Kraftanstrengung erfordert, die je nach Windstérke und Flug-
geschwindigkeit wechselt. Legte man die Drehachse der

Fig. 13.

Drachenflieger von Blériot Nr. 11 im Fluge.

Schwerpunktes gegeniiber der Tragfliche, ferner durch Auf-
biegen der iuferen Enden der Tragflichen (Tatin, Ferber)
oder senkrechte, in der Flugrichtung angeordnete Flichen
(Voisin) gentigend gewahrt. Erst das Gifentliche Auftreten
der Briider Wright zeigte die Vorziige einer vollkommenen,
durch den Fiihrer beeinflufiten Seitenstabilitit; denn erst da-
durch war man in der Lage, kurze Kurven zu nehmen und
dem Seitenwind zu begegnen. Wright kann bei Windstirken

|

Die Verdrehung der rechten Stabilititsfliiche ist deutlich sichtbar.

Tragflichen genau in die Mitte der Flichen, so wiirde immer
das Bestreben herrschen, die Flichen vorn aufzurichten, und
der Fiihrer des Drachenfliegers miifite dauernd eine Kraft
entfalten, um dieser Drehung entgegen zu wirken. Es kommt
dies daher, daf die auf den Vorderteil der Tragfliche trei-
fende Luft noch nicht abgelenkt ist; erst allmdhlich wird die
Luft nach unten gedriickt, und ihr Druck auf die Flichen-
einheit ist daher an der Hinterkante der Tragflichen gerin-

Fig. 14.

Drachenflieger von Santos Dumont (14 %) im Fluge.

Tragflichen V-f6rmig nach oben gerichtet.

bis zu 10 m/sk fliegen, was heute noch kein andrer Flieger
wagt. Das von Wright erfundene Mittel, die Seitenstabilitiit
durch Verwinden der Tragflichenenden zu erzeugen, das den
Vigeln nachgebildet ist, diirfte grundsitzlich kaum zu iiber-
treffen sein, es lifit sich aber wohl noch besser ausbilden.
Nichst dem Wrightschen ist das von Blériot, Ferber, Curtis, in
letzter Zeit auch von Farman angewandte Verfahren brauch-
bar, wonach an den &dufleren hinteren Enden bezw. Kanten

Zusammengestelltes Hbhen- und Seitensteuer vor den Tragflichen.

ger als an der Vorderkante. Diese Druckverhiltnisse wech-
seln mit der Geschwindigkeit, mit der die Luft auf die Trag-
flichen trifft, also mit der Windstirke und Fluggeschwindig-
keit.  Natiirlich gilt dasselbe auch fiir kleine Flichen, wie
sie z. B. Blériot, s. Fig. 11 bis 13, an den #dufleren Trag-
flichenenden seiner neuen Eindecker anbringt, aber entspre-
chend der geringen Oberfliche ist hier der Druck am Lenk-
hebel leicht zu iiberwinden. Dabei wirken die kleinen I'li-



chen infolge ihres langen Hebels, da sie an den &uSeren
Enden der Hauptflichen angebracht sind, vorziiglich.

Die Seitenstabilitit wird von vielen Konstrukteuren durch
dieselben Vorkehrungen beeinflufit, die auch das Seitensteuer
bedienen. Wright verwindet die Tragflichen mit demselben
Hebel, der das Seitensteuer betiitigt; mittels eines Gelenkes
an diesem Hebel kann er jedoch auch die Flichen allein ver-
winden, und umgekehrt.

Fig. 15.

Drachenflieger von Mengin und Gastambide ohne HOhensteuer.
Hohensteuerung allein von der F d t ab 1

Einigkeit herrscht jetzt in betreff des Seitensteuers; es
wird bei allen Drachenfliegern hinter den Tragflichen ange-
bracht, nur sein Abstand von den Flichen ist sehr verschie-
den. Ausnahmen von dieser Anordnung machen der Drachen-
flieger von Santos Dumont, Fig. 14, mit welchem der erste
offizielle Rekordflug von 150 m erreicht wurde, und der
Zweidecker von Blériot. Dagegen finden wir das Hohensteuer
sowohl vor als hinter den Tragflichen angeordnet, ja einige
Konstrukteure, z. B. Mengin und Gastambide, glaubten auf
ein besonderes Hohensteuer ganz verzichten zu konnen, Fig.
15. Ich halte jedoch ein Hohensteuer fiir unbedingt ndtig,
da es nur mit ihm moglich ist, dem Flieger beim Versagen
des Motors eine Hohenrichtung zu geben; vergl. den An-
toinette-Flieger, Fig. 16. Ein Drachenflieger ohne Hohen-
steuer kann sich beim Versagen des Motors, namentlich wenn
die Schraube vorn angebracht ist und bei Stillstand als Bremse
wirkt, iiberschlagen, wie dies auch bei Versuchen mit dem
Flieger von Gastambide geschah. So lange der Motor in
Ordnung ist, kann man durch Vermehrung seiner Umlauf-
zahl allméhlich héher steigen, durch Verminderung abwiirts-
gleiten, wobei gleichzeitig die Fluggeschwindigkeit vermehrt
oder vermindert wird. Ein Drachenflieger ohne Hohensteuer
muf, um geniigende Lingsstabilitit zu haben, sehr lang sein
und eine Schwanztragfliche haben. Wenn nun diese Schwanz-
fliche schon vorhanden sein muff, kann man sie auch als
Héhensteuer ausbilden, indem man sie um eine wagerechte
Achse rechtwinklig zur Léngsachse des Fliegers drehbar
macht. Es sei hier noch erwihnt, daf bei Doppeldeckern
auch versucht worden ist, die eine Tragfliche selbst als
Hohenst zu b , und zwar hat Jatho in Hannover
die obere Tragfliche seines Dreid s, spiter Doppeldeckers,
zu diesem Zweck beweglich gemacht. Nachgeahmt worden
ist diese Bauart jetzt von Levy-Gallat. Mehrere Konstruk-
teure haben auch ein Hohensteuer vorn, eines hinten ange-
bracht, wie z. B. Santos-Dumont an seinem Eindecker Nr. 19,
ferner Kapferer, Esnault-Pelterie. Die Praxis hat gelehrt,
daB das Hohensteuer vor oder hinter den Tragflichen etwa
gleich gut wirkt. Auch 2 Seitensteuer, eines vor, eines hinter
den Tragflichen, sind versucht worden, so von den Briidern
Wright, die in ihrem zweiten Patent (franz. Nr. 384124) eine
derartige Anordnung der Seitensteuer beschreiben, wobei hin-

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

Sehr verschieden ist auch die Belastung der Drachen-
flieger auf die Einheit der Tragfliche; sie schwankt zwischen
8 und 25 kg. Eindecker kann man auf die Flicheneinheit
hoher belasten als Doppeldecker. So kommen beim Ein-
decker II von Esnault-Pelterie fast 25 kg auf 1 qm, wihrend
der Doppeldecker von Wilbur Wright bei einer Person 9 kg,
bei zweien rd. 11 kg/qm  trigt.

Je grofer die Belastung auf die Flicheneinheit ist, um
so schneller muf sich der Flieger bewegen, um sich in der
Luft zu halten. Daher fliegt der Eindecker von Esnault-
Pelterie weit schneller (bis 85 km/st) als der Doppeldecker von
Wright (rd. 60 km/st). Da der Widerstand proportional dem
Quadrat der Geschwindigkeit ist, braucht der auf die Flichen-
einheit hoch belastete Drachenflieger, der schnell fliegen mus,
auch entsprechend mehr Kraft Im Verhdltnis zum Gewicht,
also einen stirkeren Motor, gleichen Wirkungsgrad der
Schrauben vorausgesetzt. Setzen wir die Geschwindigkeit
mit der Tragfliche in Beziehung, so finden wir, daf die
letztere bei einem Drachenflieger von 10 m/sk Geschwindig-
keit viermal grofer sein muf als bei einem solchen von
20 m/sk Geschwindigkeit. Darum ist es vorteilhait, die Flug-
geschwindigkeiten grol zu wihlen, da die kleinen Tragflichen
den Flieger handlicher machen. Es gibt nur. eine Schwierig-
keit bei grofer Geschwindigkeit: das Landen. Das Aufsteigen
ist bei grofer Geschwindigkeit nicht schwieriger und ebenso-
wenig gefihrlich wie bei geringerer Geschwindigkeit, und in
der Luft ist keine Gefahr. Das Landen dagegen gefihrdet
bei grofer Geschwindigkeit den Fiihrer und den Flieger, und
zudem ist fiir den Auslauf des Drachenfliegers ein groBerer
freier Platz notig.

Von grofitem Einfluf ist der Einfallwinkel, d. i der
Winkel, unter dem die Tragflichen gegen die Flugrichtung
geneigt sind. Die zum Fliegen notwendige Arbeit besteht
einmal in der Arbeit in senkrechter Richtung, die fiir das
Schweben erforderlich ist, und zum andern in derjenigen zum
Fortbewegen in der Wagerechten, Fig. 19. Der geringere
Winkel wiirde auch einen geringeren Widerstand gegen das
Fortbewegen ergeben, aber anderseits miifiten wir, um die

Fig. 16.
Hohen- und Seftensteuer des aus dem Dracheoflieger von

Mengin und Gastambide entwickelten Antoinette-Fliegers, der jetzt den
Rekord fiir Einflichenflieger hilt.

notige Tragfihigkeit zn erzielen, die Breite der. Tragflichen
vermehren. Es empfiehlt sich daher nicht, den Winkel zu
klein zu wihlen. Ein Winkel von 5° fiihrt zu guten Ergeb-
nissen, doch sind schon Drachenflieger mit einem Winkel von
nur 3° geflogen. Bei Anwendung von Hghensteuern ist der
Einfallwinkel in gewissem Mafie verinderlich.

Sehr grofie Verschiedenheiten bestehen auch im Verhilt-
nis der Breite zur Linge der Tragflichen. Theoretisch ist



es giinstig, den Tragflichen in der Flugrichtung eine ge-
ringe Ausdehnung zu geben, sie dagegen moglichst breit zu
machen. Wir sehen auch in der Natur, daf die schnellen
Flieger, wie der Albatros, eine sehr grofe Spannweite (Breite
beim Drachenflieger) haben, dagegen haben seine Fliigel in der
Flugrichtung eine sehr geringe Ausdehnung. KEs ist jedoch
zu beachten, daf der breite Drachenflieger sehr unhandlich
ist, selbst wenn man die Tragflichen zum Transport zerleg-
bar macht. Auch werden die breiten Tragflichen im Ver-
hiiltnis zur Oberfliiche schwerer, da die den Halt gebenden
Versteifungen nicht nur lénger, sondern auch stirker werden
miissen. Als giinstigstes Verhiltnis von Lénge zu Breite der
Tragflichen kann etwa 1 zu 6 angenommen werden.

Von groier Bedeutung fiir das Tragvermtgen der Flichen
ist auch ihre Rundung. Auch hier sehen wir noch grofie
Verschiedenheiten, von einer Biegung mit /13 Pfeilhghe bis

51'4}. 17 und 18.

F ! des D

f untere, f; obere Tragfliche, s hinteres, s> vorderes Seitensteuer, » Hbhensteuer

zu Flichen ohne Biegung; s. Fig. 1 bis 5. Ueber diesen
Punkt hat Lilienthal sehr eingehende Versuche gemacht, und
wihrend er anfangs glaubte, bei grofer Biegung (1, der
Sehnenldnge) den besten Wirkungsgrad zu erzielen, ist er
spiter auf 1/y der Sehnenlinge herabgegangen. Dies diirfte
auch das giinstigste Verhiltnis sein.

Die gleiche Unklarheit herrscht iiber die Schrauben: ob
eine oder zwei, ob vor oder hinter den Tragflichen, mit 2,
3 oder 4 Fliigeln, ob langsam oder schnell umlaufend, ob
unmittelbar oder durch Uebersetzung angetrieben. Selbst die
Materialfrage ist noch nicht geklirt. Die Briider Wright,
Pischoff, Phillips und andre verwenden aus Holz geschnitate
Schrauben, Voisin (Farman), Delagrange, Ferber, Esnault-
Pelterie, Santos-Dumont, wie die meisten Franzosen iiber-
haupt, Schrauben mit Stahlrohrschiiften und Fliigeln aus Alu-
minium. Santos-Dumont hat auch Stahlrohrschifte mit Stahl-

der Briidder Wright.

gerippe fiir die Fliigel und einem Stoffiiberzug versucht.
Keine Schraubenkonstruktion befriedigt bisher, namentlich
beziiglich der Festigkeit. Schraubenbriiche sind keine Selten-
heit, fast alle Konstrukteure hatten darunter zu leiden. Die
Briider Wright benutzen 2 gegenldufige Schrauben zum An-
trieb ihres Drachenfliegers; sie sind zZu beiden Seiten hinter
den Tragflichen angebracht. Dies hat den Nachteil, daf
beim Versagen einer Schraube der Flieger einen seitlichen
Stof erhilt. Noch schlimmer ist es, wenn eine Schraube
bricht. In der Kurve, die der Flieger beim Antrieb durch
nur eine seitlich angreifende Schraube beschreiben mus,
neigt er sich wegen der Gewichterleichterung nach der aufien
liegenden Seite hin und muf demnach umschlagen, wenn es
dem Fiihrer nicht gelingt, den Motor sofort abzustellen, und
nicht eine geniigende Fallhthe vorhanden ist, um den kip-
penden Flieger wieder aufzurichten. Aus dieser Ursache

entstand in Fort Mayer bei Washington der Un-

fall, bei welchem Orville Wright schwer verletzt

wurde und sein Begleiter Leutnant Selfridge tod-

lich verungliickte. Um die Vorteile des Antriebes

durch 2 Schrauben ohne diesen Nachteil auszu-

nutzen, kann man-sie beide in derselben Achse

lagern. Die Welle der ersten Schraube muf
dann hohl sein und die Welle der zweiten
durchlassen.

Die Bedingungen fiir einen moglichst giin-
stigen Wirkungsgrad der Schrauben sind noch
nicht festgestellt. Die Anordnung der Schrauben
vorn erhtht zwar die Stabilitit in der Flugrich-
tung; doch wird der Wirkungsgrad der Schraube

Fig. 19.

AB Tragfliche

CH wagerechte Komponente

CV senkrechte Komponente

CON Gesamtwiderstand bezw. zum
Fliegen notwendige Arbeit

etwas vermindert, weil ihr Luftstrom gegen die
Flichen des Fliegers getrieben wird. Auch ist
es fiir den Fiihrer unangenehm, dem scharfen
Luftstrom ausgesetzt zu sein, wihrend bei An-
ordnung der Schrauben hinter den Tragflichen
nur der durch die Fluggeschwindigkeit bedingte
Luftzug zu merken ist, also etwa wie bei einem
offenen Automobil. Wenn infolge Versagens des
Motors der Drachenflieger zum Gleitflieger wird,
ist die Stabilitit bei Anordnung der Schrauben
vorn geringer, weil die sich nicht drehenden
Schrauben eine Widerstandsfliche abgeben. Ob
dies aber so wesentlich ist, um deshalb die
Schrauben nach hinten zu verlegen, bleibe dahingestellt;
denn es sind noch keine Gleitversuche an Drachenfliegern
mit vorderer Schraube gemacht werden. Nur Wright hat
bisher ofter gewagt, seinen Motor in grofierer Hohe abzu-
stellen und im Gleitflug zu landen, wobei er Gleitfliige iiber
400 m ausfiihrte. Sein Drachenflieger erwies sich dabei als
vollig stabil.

Daf iiber die Konstruktionsgrundsitze noch gar keine
Klarheit herrscht, riihrt namentlich daher, daf den meisten
Konstrukteuren keine grofieren Mittel fiir grundlegende Ver-
suche zur Verfiigung stehen. Hier ist fiir wissenschaftliche
Institute und GroBindustrielle noch ein weites Feld. Nament-
lich die Feststellung der giinstigsten Schraubenform, der An-
zahl der Fliigel, Umlaufzahl der Schrauben usw. wire eine
dankbare Versuchsaufgabe. Zurzeit 1ifit die mit Mitteln der
Jubildumsstiftung der deutschen Industrie ins Leben gerufene



Geschiftstelle fiir Flugtechnik, die auch vom Verein deut-
scher Ingenieure mit Beitrigen unterstiitzt wird, unter Lei-
tung von Dr..Jng. Bendemann in Lindenberg Versuche mit
Hubschrauben anstellen. Diese Versuche sind fiir die
Schraubenflieger von groSter Bedeutung. Mangels guter
Tragschrauben haben die Schraubenflieger noch nicht die
Stufe der Entwicklung erlangt, auf der sich die Drachenflieger
bereits befinden. Ein Fortschritt in ihrer Konstruktion ist
erst zu erwarten, wenn Tragschrauben von gutem Wirkungs-
grad vorhanden sind, und die Motoren so zuverlissig arbeiten,
daB ein Absturz durch ihr Versagen nicht so leicht zu be-
fiirchten ist. Abgesehen von militirischen Zwecken wird
aber doch stets der Drachenflieger die grofere Bedeutung
behaupten, da fiir schnelle Fortbewegung in der Wagerechten
ein weit groferes Bediirfnis als fiir senkrechten Aufstieg
besteht.

Bei der Konstruktion neuer Drachenflieger empfiehlt es
sich, zundchst an das Erprobte anzukniipfen, und erst, wenn

bereits Fliige gegliickt sind, neue Anordnungen zu versuchen,
jedenfalls aber immer nur eine Neuerung auf einmal.

Die Drachenflieger werden bekanntlich nach der Anzahl
der iibereinander angeordneten Tragflichen in Eindecker,
Zweidecker und Dreidecker eingeteilt. Am weitesten ent-
wickelt sind bisher die Zweidecker, und mit ihnen wurden
die besten Fliige erreicht. Sie mogen daher jetzt im einzel-
nen besprochen werden.

Einzelbauarten.

Die wichtigste Bauart von Drachenfliegern, wie von dy-
namischen Fliegern iiberhaupt, ist die der Briider Wright.
Wilbur Wright hilt mit seinem Doppeldecker alle Rekorde.
Diese Drachenflieger werden von der Compagnie Générale de
Navigation Aérienne in Paris und Dieppe bereits fabrikmifig
hergestellt!) und sollen in der franzosischen Armee und in
der Armee der Vereinigten Staaten fiir die Zwecke der Be-
fehlsiibermittlung und zur Beobachtung eingefiihrt werden.

514} 20 His 22. Drachenflieger der Briider Wright.

Seitenansicht.

Ansicht von hinten.
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Aunsicht von oben mit oberer Tragflich

{ untere, f; obere Tragfliche, k Kufen zum Landen, » HOhensteuer,
¢ halbmondftrmige Flichen zwischen den Fldchen des Hbhensteuers zur
v der Sei ung, ¢ , 91,92 abneh

Tr fir das y U Lenkhebel fiir das Hohenstever,
) Gestiinge dazu, l; Lenkhebel fiir das Seitensteuer (betéitigt den doppel-
armigen Hebel d mittels Gestinges e;), z Zugseile fiir das Seitensteuer,
2 bis z4 Seile zum Verwinden der Tragfiiichen, m Motor (trefbt mittels
der Ketten ay, az die Schrauben ¢, %), w Kiihler fiir den Motor, » Ben-
zinbehilter, b Zugstange, durch welche der Flieger am Zugseil der
Startvorrichtung angehakt wird, p, Sitz fiir den Fdhrer, p; Sitz fir
den Fahrgast, rj, r; Leitrollen tir die Seile.

Aufier den Briidern Wright selbst sind heute vier Personen
befihigt, diesen Flieger zu steuern.

Der Wrightsche Flieger darf als das typische Beispiel
eines Doppeldeckers gelten; fast alle andern Konstruktionen
sind mehr oder minder durch ihn beeinfluft. Die haupt-
sichlichen Organe sind in folgender Weise angeordnet. In
der Mitte befinden sich die Tragflichen, vor ihnen das Hohen-
steuer, hinten das Seitensteuer, Fig. 20 bis 222). Alle diese
Flichen sind als Doppelflichen ausgefiihrt. Eine Schwanz-
fliche zur Erhaltung der Stabilitit in der Flugrichtung fehlt,
diesen Zweck erfiillt das Hohensteuer. Die Seitenstabilitit
wird durch die Tragflichen gewonnen. Die Briider Wright
haben ganz darauf verzichtet, die Stabilitit in beiden Rich-
tungen selbsttitig zu erhalten; der Fiihrer muf sie sowohl in
der Flugrichtung als auch seitlich durch geeignete Manéver
herstellen, Fig. 23. Scheinbar ist dies ein Nachteil gegeniiber
den Fliegern mit selbsttitig gewonnener Stabilitit von Voisin,
Ellehammer und andern. In Wirklichkeit verdanken die
Briider Wright gerade ihrer Art der Stabilisierung ihre gro-
fien Erfolge, nicht zum wenigsten auch vermoge ihrer durch
lange Uebung erreichten Geschicklichkeit. Die Steuerorgane
sind bei dem Wright-Flieger feiner ausgebildet als bei den
andern bis zum offentlichen Auftreten der Wrights bekannten
Bauarten. Das Hohensteuer zeichnet sich durch die Ein-
richtung aus, daB seine beiden Flichen bei ihrer Dre-
hung um eine wagerechte, quer zur Flugbahn gerichtete
Achse zugleich gekriimmt werden, und zwar mit jhren
Rindern nach oben beim Abwirtssteuern, nach unten
beim Aufwirtssteuern, wie dies in Fig. 24 bis 26 darge-
stellt ist. Durch den Luftdruck auf diese Flichen wird
das Hohensteuer gehoben oder gesenkt und damit der Ein-
fallwinkel der Tragflichen geindert. Wird er griofier, so
wird der Drachenflieger durch den Luftdruck gehoben, er
steigt, bei Verringerung des Einfallwinkels senkt er sich.
Durch die Kriimmung der Flichen wirken die Hohensteuer
beim Aufsteigen auch als Tragflichen, ein wesentlicher Vor-
zug gegeniiber den Hohensteuern der andern Drachenflieger,
welche ebene oder wenig gekriimmte, in ihrer Kriimmung

!) Auch in Deutschland hat sich unter der Fiihrung der AEG eine
Gesellschaft zur 1 der Wrightschen Flieger

?) Die uitere Konstruktion der Briider Wright ist in Z. 1908 S.
957 Fig. 3 und 4 dargestellt




unverinderliche ~ Hghen-
steuerflichen haben.

Bei andern Drachen-
fliegern, namentlich den
meisten Eindeckern, ist
das Hohensteuer hinter den
Tragflichen  angebracht,
und dabei hat es keinen
Zweck, die Kriimmung der
Héhensteuerflichen verdn-
derlich zu machen. Das
Hohensteuer muf dann
nimlich im umgekehrten
Sinne gedreht werden,
beim Aufsteigen wird also
die Vorderkante herabge-
zogen, das Hohensteuer
wird durch den Luftdruck
gesenkt und dadurch der
Einfallwinkel der Trag-
fliche vergrofert. Fiir die
Ausnutzung des Hohen-
steuers als Tragfliche ist
dies ein Nachteil; ander-
seits hat die Anordnung

Fiq. 23.

Mittlerer Teil des Drachenfliegers von Wright
mit Motor, Antrieb, Schrauben und Sitzen.

Steuerhebel » fdr Hohensteuer, s fiir

liegt der Schwerpunkt nur
wenig unter dem Wider-
standsmittelpunkt des Flie-
gers, da der Motor mit allen
Antriebmechanismen und
Zubehdr ebenso wie der
Fiihrer seinen Platz zwi-
schen den Tragflichen hat.
Wird der Flieger durch
einen seitlichen Windstof
geneigt, so bringt ihn der
Fiihrer dadurch wieder in
die Mittellage, daf er die
Tragflichen auf der tiefer-
liegenden Seite an der
Hinterkante nach unten
kriimmt, auf der hoherlie-
genden nach oben; dann
wird diese Seite durch den
Luftdruck nach unten ge-
driickt, die andre Seite
wird gehoben. Ist so der
Flieger wieder wagerecht
gestellt, so werden die

Flichen in die normale
und bilisierung.

vorn die Mingel, daf das
Hohensteuer beim Landen
leicht beschidigt wird und dem Fiihrer des Drachenfliegers
gum Teil die freie Aussicht nimmt. An sich wirkt das Hohen-
steuer vor oder hinter den Tragflichen gleich gut. Die An-
ordnung hinten hat aber den weiteren groflen Vorzug, daf
die Steuerflichen die Stabilitit in der Flugrichtung erhalten,
genau wie die Schwanzflichen bei den Fliegern von Voisin,
Ferber u. a. Wird nimlich etwa durch einen Windstof die
Tragfliche nach unten gedriickt, so wird der Widerstand
des Hohensteuers vermehrt und damit auf Vergroferung des
Einfallwinkels der Tragfliche hingearbeitet. Umgekehrt ist
es bei vorderem Hohensteuer; hier konnte sich der Drachen-
flieger iiberschlagen, wenn der Fiihrer nicht rechtzeitig das

Form zuriickgebogen, Fig.
27 und 28. Diese Verwin-
dung der Tragfliche kann beliebig abgestuft werden, was
bei den Stabilititseinrichtungen mit drehbaren Flichen
nicht in so vollkommener Weise zu erreichen ist. Je-
doch hat diese klug ersonnene Einrichtung der Wrights
auch einen groBen Fehler. Bekanntlich sind die Trag-
flichen nach unten gewdlbt, da sie dann besser tragen.
Auf der nach unten gekriimmten Seite der Tragflichen wird
durch das Verwinden die Wolbung stérker, auf der nach oben
gebogenen Seite dagegen geringer, und dementsprechend
indert sich auch der Flugwiderstand beider Seiten. Fig. 29,
in der die Tragflichen von hinten gesehen schematisch ge-

Hohensteuer nach abwirts stellt.
Da die Steuerung eines Drachen-
fliegers an und fiir sich weit schwie-
riger ist als z. B. die eines Automo-
bils oder Schiffes, so ist es ange-
zeigt, alle Vorteile zur Verein-
fachung der Steuerung auszu-
nutzen; wenn also keine Schwanz-
fliche zur Erhaltung der Léngs-
stabilitit vorhanden ist, diirfte das
Hohensteuer besser nach hinten
zu legen sein. Durch Fortlassung
der Schwanzflichen wird aber der
Drachenflieger einfacher, leichter
und billiger, auch wird wesentlich
in der Linge gespart, so daB auch
der Schuppen zur Unterbringung
des Fliegers kleiner wird.

Die Erhaltung der seitlichen
Stabilitdt bei stirkerem und nament-
lich wechselndem Winde ist den
Briidern Wright durch einen Kunst-
griff gelungen, den sie den Vigeln
abgesehen haben. ~Wihrend bis
zum ersten Offentlichen Auftreten
der Wrights fast alle Flugtechni-

ichnet sind, 148t dies gut erkennen. Demgemif wird auch

Fig. 24 bis 26.

Hohensteuer von Wright in drei verschiedenen Stellungen.

b Steuerhebel; s Schubstange; f, 71 obere, f, /3 untere Fliche des Steuers mit Gelenken. Am Arm d

des dreiarmigen Hebels d, d;,dg greift die Schubstange s an, die Arme dj,d; sind mit den Gelenken

der Flichen verbunden, welche um die Achsen aj, ay drehbar sind. Arm d; ist kiirzer, Arm dy linger

als die mit ithnen verbundenen Arme an den Flichen f,7, bezw. f,f. Daher werden die Flichen

des Hohensteuers belm Abwirtsflug, Fig. 24, nach oben gewdlbt, belm Geradeausflug, Fig. 25, sind

die Flichen, um tragen zu konnen, wenig gewdlbt, beim Abwirtsflug, Fig. 26, werden sie stark nach
unten gewdlbt. i halbmondfdrmige feststehende Fliche zur ( des

5’&4}. 27 und 28.

Schematische Darstellung der Drachentragflichen des Wright-Fliegers
und der Vorrichtung zum Verwinden derselben.

ker auf die selbsttitige Erhaltung
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—

des seitlichen Gleichgewichtes den
groften Wert legten und sie meist
durch Tieflegen des Schwerpunk-

Z

e

e

&,
tes anstrebten, haben alle jiinge- i

i

ren Konstrukteure darauf mehr
oder weniger verzichtet und die
seitliche Stabilitit von der Auf-
merksamkeit uud Geschicklichkeit
des Fiihrers abhingig gemacht.
Beim Drachenflioger von Wright

|,

\2

f,f1 Tragfiichen. h; Hebel zur Betitiguug der Zugseile 8,8, welche an den hinteren Kanten der oberen
Tragfiichen angreifen, Stellung 1. & Zugseil, welches die hinteren Kanten der unteren Tragfliche
verbindet, h; Stellung des Hcbels beim Kurvenflug nach links,

11 2. r Fobr fur

die Seile.



die Geschwindigkeit der herabgebogenen Seite entsprechend
verzogert, d. h. der Drachenflieger beschreibt eine Kurve,
deren Mittelpunkt nach dieser Seite hin liegt. Nun muf sich
aber - ein- Fahrzeug nach der Innenseite einer Kurve hin
neigen, wenn es im Gleichgewicht bleiben soll. Um also den

Fig. 29.

Widerstinde der Tragflichen beim Wright-Flieger im Kurvenflug.

i
"2

71, 73 nach oben gekriimmt, /j, i3 nach unten gekrmmt.

Fig. 30.

Tragflichen und Seitensteuer des Wright-Fliegers belm Kurvenflug
nach links (perspektivische Darstellung).

Fig. 31 wnd 32.

Tragflichen eines Drachenfliegers, bel dem zur Erhaltung der Seitenstabilitit
die Tragflichen nur auf einer Seite verwunden werden (Eober, Vorreiter).

Ansicht von hinten und von rechts.

Flugrichiung

Lo [ |

71,73 rechte Hinterkanten nach oben gebogen, !, % linke Hinterkanten

in normaler Lage, wenig nach oben gebogen.

Drachenflieger in eine entgegengesetat gerich-
tete Kurve zu zwingen, muf man gleichzeitig
das Seitensteuer betitigen, Fig. 30. Hierdurch
entsteht ein neuer Widerstand, durch welchen
die Fluggeschwindigkeit herabgesetzt wird, und
bei verminderter Geschwindigkeit sinkt nattir-
lich der Flieger, wenn nicht, um dies zu ver-
hindern, der Einfallwinkel der Tragflichen
vergrofiert wird. Das heift also: der Fiihrer
mufi das Hohensteuer bedienen. Die gleich-
zeitige Bedienung aller drei Organe, die bei
Wright durch zwei Hebel erfolgt, erfordert
grofe Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit.
Den Briidern Wright, die lange Zeit mit Gleit-
fliegern Versuche gemacht und mehrere Jahre
an der Ausbildung ihres Drachenfliegers ge-

niger zum BewuStsein gekommen sein, wohl aber ihren
Schiilern. Das diirfte der Grund sein, weswegen es trotz
des vorziiglichen Lehrverfahrens verhiltnismifig lange ge-
dauert hat, bis die ersten Schiiler durch Wilbur Wright aus-
gebildet worden sind.

Dieser Mangel des Verfahrens zur Erhaltung der Seiten-
stabilitdt 148t sich beseitigen: es braucht in der Kurve nur
der Widerstand auf der inneren Seite vermehrt zu werden.
In einfachster Weise 148t sich dies dadurch erreichen, daf
nur eine Seite der Tragflichen verwunden wird, und zwar
die, welche sich senken soll. Das Trag-
flichenende muf dabei derartig geformt
sein, daB durch das Kriimmen der Wider-
stand, also die Flichenprojektion in der
Flugrichtung, moglichst vermehrt wird. Die
hintere Tragfléchenkante darf daher im nor-

|
Fig. 33 wnd 34 I
1 bezw. 8§ bel zur Bedi des I
Hohen- und Seitesteners und zum Verwinden der
Tragfiichen.

1 Welle mit Lenkstange h; 7 Fihrung und Lager
fiir die Welle I; a; Achszapfen an der Fithrungs-
htilse 7, drehbar im Ring r; dieser ist wieder mit-
tels Zapfen ap im nicht gezeichneten Lagerboek
der Steuervor bewegli egung von
lum Zapfen a; bedient das Hohensteuer, um Zapfen ag
die Seitenstabilisierung (Verwinden der Tragfiichen).
Drehung in Hillse / betiitigt Seitenstener mittels
Trommel ¢. o, 0; Oesen zum Befestigen der Sefle,
mit welchen die Tragflichen verwunden werden,

malen Zustande nicht nach unten gezogen sein, sondern muf
in Richtung der Flugbahn liegen. Fig. 31 und 32 zeigen diese
Einrichtung schematisch; man sieht, da der Widerstand auf
der inneren Seite der Kurve grofier ist, somit auch ohne Be-
titigung des Seitensteuers ein Kentern des Drachenfliegers
vermieden wird.

Wie schon gesagt, erfordert es besondere Uebung, wenn
man mittels eines einzigen Hebels durch seitliches Schwen-
ken die Tragflichen verwinden, durch Vor- und Zuriick-
schwenken das Seitemsteuer bedienen will. Gebriuch-
licher ist es auch, die Seitensteuerung durch seitliches
Drehen eines Handrades oder eines Hebels zu be-
tiitigen; s. Fig. 33 und 34. Wird das Seitensteuer nicht
in seiner ganzen Hohe gleichmiifiig herumgeschwenkt,
sondern die untere Kante mehr- als die obere, so erzielt
man ein Kippmoment, der Flieger muf sich in der
Kurve, die er beschreibt, nach innen neigen. Noch besser
ist. die Wirkung, wenn nicht ein, sondern- zwei Seiten-
steuer angewendet werden, eines an jeder AuBenkante
der Tragflichen. Wird das Seiten- mit dem Hohen-
steuer vereinigt, so kann gleichzeitig eine Verlegung des
| Schwerpunktes erreicht werden, indem in Kurven ein

I Pl
3 Teil der Hohensteuerfliche nach der inneren Seite ge-

legt wird. Durch die groBere Fliche dieser Seite wird
auch die Reibung an der Luft und dadurch der Wider-
stand dieser Seite etwas grofSer,

Fig. 35.

Betétigung der Steuer beim Drachenflieger von Farman-Voisin.

! Lenkrad auf Welle w, verschiebbar in Fithrung » mit Kettenrad 6. Beim Drehen von
w - wird  mittels - Nut und Keil b gedreht, Kette k fibertrigt die Bewegung durch z fiber

Rollen 7 suf das
Beim' Verschieben von w wird die Bewegung ‘durch  Gelenk g und Schubstange d auf

¢ an den flichen 7. 7 F fiir Seile 2.

arbeitet haben, wird diese Schwierigkeit we- Hoh

[ dcht b fiir Anf , i3 hg fir Abwirtsflug,



Fiq. 36 wnd 37.
Tragflichen mit

7Asoh den belm D:
Ansicht von vorn und von links,
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f untere, f; obere Tragfliche; v; bis v; senkrechte spiiter entfernte Flichen;

von Farman-Voisin.

8, 8 einstellbare Flichen sur Erhaltung der Seitenstabilitit; ! Hebel zur Betitigung
derselben mittels der tiber Rollen » gefilhrten Seile z;, zo.

Fiir die Betitigung aller Steuer ist, da auch die Ein-

richtung

rad zu bewerkstelligen, Fig. 33 und 34.

und des Fahrrades anlehnt;

sind doch beide die natiir- Fig. 88 bis 42.

fiir die Seitenstabilisierung als Steuer zu be-
trachten ist, anzustreben, alle Mandver durch ein Steuer-
Bei fast allen
Landfahrzeugen ist ja nur ein Steuer erforderlich. Die Be-
dienung der Luftfahrzeuge wird am leichtesten zu erlernen
sein, wenn man sich an die Anordnungen des Automobils

des D

lichen Vorlfufer des Luit-
automobils, des Drachen-
fliegers.

In gewissem Sinn ist
dies bei den nichst Wright
bemerkenswertesten  Flie-
gern, denen der Gebrii-
der Voisin, der Fall, de-
ren Doppeldecker nament-
lich durch Farman, Dela-
grange, in Berlin durch
Zipfel, bekannt geworden
sind. Bei Voisin wird zum
Steuern ein Handrad ver-
wendet, Fig. 35. Durch
Drehen wird das Seiten-
steuer betitigt; wird es
nach dem Fiihrer zu ange-
zogen, 50 wird das Hohen-
steuer auf Hochflug ge-
stellt, beim Vorschieben
auf Abwirtsflug. Vom
Fiihrer beeinflufite Einrich-
tungen zur Erbaltung der
Seitenstabilitét sind bei
Voisin nicht vorhanden.
Diese wird selbsttitig er-
halten, einmal dadurch,
dag der Schwerpunkt tie-
fer als z. B. bei Wright
liegt, dann durch schwache
Kriimmung der Tragfli-
chen nach oben. Durch
zwischen den Schwanzfli-
chen, spiter auch zwischen
den Tragfliichen einge-
spannte senkrechte Flichen
wird bei Schwingungen um
die Lingsachse Luft ver-
dringt; diese Flichen er-
geben also zusammen mit
den sehr breiten Tragfli-
chen eine Luftdimpfung,
Fig. 36 und 37. Die senk-
rechten Flichen haben aber
den grofen Nachteil, daf
der Drachenflieger durch
Seitenwind mehr aus der
beabsichtigten ~ Flugbahn
gedringt wird. Henry Far-

Fig. 38.

Fig. 39.

Erste Konstruktion, Tragflichen wenig nach oben gebogen, ohne senkrechte Flichen.

Zwelte Konstruktion, Tragfiichen gerade mit senkrechten Flichen.

man hat jetzt an seinem Voisin-Doppeldecker,
Fig. 38 bis 42, Stabilisierungsflichen angebracht,
die sich zu beiden Seiten hinter den Tragflichen
befinden und um wagerechte Achsen drehbar sind.
Neigt sich z. B. der Flieger nach links, so wird die
linke Stabilisierungsfliche gesenkt, die rechte ge-
hoben. Bedient werden diese Flichen durch einen
Fufihebel. Die Einrichtung wirkt nicht so gut
wie das Verwinden der Tragflichen, weil die
feinen Ueberglinge fehlen. Ueberhaupt ist der
Drachenflieger von Voisin nicht so schmiegsam
wie der von Wright; er kann daher nicht so enge
Kurven durchfliegen, was auch durch seine grofie
Linge verhindert wird. Diese gewihrt anderseits
den Vorteil, da8 der Flieger in der Flugrichtung
sehr stabil ist und die Hohensteuerung weniger
Aufmerksamkeit erfordert).

Beim Vergleich der beiden Bauarten von Wright und
Voisin f4llt noch die Anordnung der Schrauben auf. Abge-
sehen davon, daB Wright 2 Schrauben, Voisin nur eine be-
nutzt, befindet sich die Schraubenwelle bei Wright fast in der
Mitte zwischen den Tragfiichen, genau betrachtet etwas iiber
der Mitte, bei Voisin dagegen weit unter der Mitte. Ferner
liegt bei Voisin die Schraubenachse in Richtung der Flug-

bahn, bei Wright dagegen
fast in Richtung der Sehne,
die wir uns an die Kriim-
mung der Tragflichen ge-
legt denken; der von den
Schrauben erzeugte Luft-
strom fillt also nicht mit
der Flugbahn zusammen.
Bei Voisin werden, da der
Angrifispunkt der Kraft
unter dem Mittelpunkt des
Widerstandes liegt, die
Tragflichen, so lange die
Schraube arbeitet, gegen
die Flugrichtung geneigt,
die Schraube ist bestrebt,
den Einfallwinkel zu ver-
groBern. Diesem wirkt die
Schwanzfliche entgegen,
und so wird der richtige
Einfallwinkel der Tragfli-
chen selbsttitig hergestellt;
die Bedienung des Hghen-
steuers erfordert also weni-
ger Aufmerksamkeit als bei
Wright.

Henry Farman hat ei-
nen neuen Drachenflieger
gebaut, der, abgesehen
von Umbauten, die dritte
Entwicklungsstufe bildet.
Der neue Farman, Fig. 42,
steht in seiner Konstruk-
tion in der Mitte zwischen
den Konstruktionen Voisin
und Wright. An letatere
erinnert namentlich die
Anwendung von Schlitten-
kufen zum Landen. Zum
Anlauf sind jedoch vorn
an den Kufen je 2 Rider
angebracht, auferdem be-
finden sich 2 kleinere Ri-
der an dem Geriist der
Schwanzflichen. Die Ein-
richtung zur Erhaltung der
Seitenstabilitdt ist dieselbe
wie am Farman II, je-

von Farman-Voisin,

1) Zeichnung der Drachen-
fileger von Farman, sieheZ. 1908
8. 957, Fig. 1 und 2.



doch sind die beweglichen Flichen hinten zu beiden Sei-
ten der Tragflichen nicht nur an der unteren, sondern
auch an der oberen Tragfliche angebracht. Die senk-
rechten Flichen zwischen den Tragflichen fehlen ganz, nur
zwischen den beiden Schwanzflichen sind senkrechte Flichen
gespannt, und hinter denselben sind die beiden Seitensteuer an-
gebracht. Das Hohensteuer befindet sich vorn an einem leich-
ten Dreieckgeriist, steht jedoch weiter von den Tragflichen ab
als bei der Bauart Voisin. Die Anordnung der Schraube ist
die gleiche wie bei Voisin. Farman benutzt jetzt die Wright-
schen Holzschrauben. Wie bei Voisin steht die Schraubenwelle

10

Réder niber. an die Kufen gebracht werden konnen; auf
diese Weise 148t .sich der Abstand der Kufen vom Boden
regeln. Farman fliegt auf dem Mandverfelde bei Chalons
und hat sich sofort mit seinem neuen Drachenflieger erhoben;
da auch der Motor ausgezeichnet arbeitet, so sind weitere
gute Flugleistungen von Farman zu erwarten.

Den beiden hier miteinander verglichenen Doppeldeckern
schliefen sich die sonstigen Bauarten von Zweideckern an.
So sei der Doppeldecker von Maurice Farman erwihnt,
einem Bruder des bekannten Luftschiffers. Er stimmt mit der
Bauart von Voisin iiberein, nur daf zur Erzielung der Seiten-

Fig. 40.

Derselbe Flieger mit an den Hinterkanten der Tragflichen fl

in Richtung der Flugbahn unter dem Widerstandsmittelpunkt,
wihrend bei Wright die Schraubenwellen bekanntlich etwas tiber
dem Widerstandsmittelpunkt liegen. Der Motor, ein Vivinus-
Motor von 50 PS, treibt die zweifliigelige Schraube unmittelbar
an. Auch der Motor erinnert an Wright, indem er nur 4 Zylin-
der mit Wasserkiihlung hat. Das Wasser liuft nach dem vor
dem Motor angebrachten Kiihler und zuriick zum Motor in-
folge des Temperaturunterschiedes, eine Pumpe ist also nicht
notig. Vor dem Kiihler, der wie ein Automobilkiihler ge-

stabilitit die Tragflichen wie bei Wright verwunden werden
kénnen. Dem Voisinschen sehr ¥hnlich ist auch der Doppel-
decker von Witzig und Lioré, Fig. 43, bei dem die drei
Schwanzflichen treppenartig iibereinander angeordnet sind,
eine Anordnung, die beziiglich der Tragflichen zuerst von
Kref in Wien angegeben wurde. Hierdurch wird erreicht,
daf die Schwanzflichen besser tragen, wenn beim Versagen
des Motors der Drachenflieger zum Gleitflieger wird, weil sich
die Tragflichen in senkrechter Richtung nicht decken. Die

Fig. 41.

Derselbe Flieger mit dritter aufgesetzter Tragfiiche.

baut und mit einem Ventilator versehen ist, befindet gich
der Sitz des Fiihrers. Dieser bedient mit einem rechts an-
gebrachten Handhebel das Hohensteuer, links das Seiten-
steuer, also auch hier wieder eine Anlehnung an Wright. Der
neue Farman hat folgende Abmessungen: Breite der Trag-
flichen 10,5 m, L#nge des Drachenfliegers 13 m, Durch-
messer der Schraube 2,5 m. Bei den Anlaufridern ist noch
bemerkenswert, daf die beiden innen liegenden Rider an
den Kufen einen kleineren Durchmesser haben als die bei
den aufen liegenden Rider. Je ein grofies und ein kleines
Rad haben cine gemeinsame Achse, durch deren Verschie-
bung in dem Lager an den Kufen die kleinen oder grofien

oberste Schwanzfliche 148t sich verschieben. Die untere
Tragfliche 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 beitragen, da gleich
dahinter die Schwanzflichen liegen.

Als eine Verbesserung des Doppeldeckers von Voisin
kann man den Flieger des Amerikaners Curtis betrachten,
Fig. 44 bis 46. Curtis legt die Welle seiner Schraube genau
in die Mitte zwischen die Tragfléichen und richtet die Enden
der oberen Fliche nach unten, die Enden der unteren Fliche
nach oben. Da beim Abgleiten namentlich die untere Fliche
zur Geltung kommt, erreicht Curtis dadurch eine selbsttitige



Stabilit4t. Fiir den Drachenflug benutzt Curtis jedoch Stabi-
lisierfliichen in Form von dreieckigen Segeln, die zu beiden
Seiten der Tragflichen um deren Vorderkante drehbar ange-
bracht sind. Wie Fig. 45 erkennen 1ift; werden diese Fli-
chen in entgegengesetztem Sinne betitigt. Wenn diese Ein-

n

Flichen namentlich wegen ihrer dreieckigen Form sehr
elastisch. Gegeniiber dem Verfahren von Wright hat die
Vorrichtung von Curtis den groSen Vorteil, daf der Wider-
stand der Tragflichen auf beiden Seiten derselbe bleibt, der
Flieger also nicht in eine falsche Kurve gezwungen wird.

Fig. 42.

Letzte Konstruktion obne senkrechte Flichen mit leichterem Gerdist.

richtung auch nicht ganz so fein abgestuft werden kann wie
das Verwinden bei Wright, so wirkt sie doch weit besser als
die hinter den Tragflichen angebrachten Stabilisierungsflichen
von Farman. Die Flichen bei Curtis werden nach hinten
schmaler, so da also zunichst sehr kleine Flichen gegen
die Flugrichtung gerichtet werden; dann sind aber auch die

Fig. 44 bis 46.
Ve
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Saltanst

7,1 Tragfikchen, A HOh y 8 hinter der Schwanz-

fliche, d, d; Stabilisierungsfiichen, in Fig. 45 zum Kurvenflug nach

links eingestellt; g Gabel zur Bedienung dieser Flichen, ! Lenkrad far
Hohen- und Seit m Motor, ¢ r Benzinbehilter.

Betitigt werden die Stabilisierungsflichen durch einen Hebel,
der in eine Gabel ausliuft; in dieser sitzt der Fiihrer mit
seinem Riicken und stellt durch Neigen des Oberkdrpers
nach rechts oder links die Flichen ein.

Da man beim Neigen des Fliegers oder in Kurven diese
Korperbewegung mechanisch ausfiihrt, diirfte das Steuern

Drachenflieger von Curtis (Red Wing).

beim Curtis-Flieger leichter als bei Wright zu erlernen sein.
Im ganzen wird der Drachenflieger von Curtis dem Wright-
Flieger wenig nachstehen, und in der Tat sind den Kon-
strykteuren damit nach verhiltnismifig kurzer Uebungszeit
ausgezeichnete Flugleistungen gelungen. Nachdem Wrights
Vorbild vorhanden war, konnten diese Erfolge allerdings
leichter erreicht werden.

Einen vereinfachten und verbesserten Doppeldecker nach
Voisin erkennen wir in dem Drachenflieger des Hauptmanns
Perber, Fig. 47 bis 49, der iibrigens die Gebr, Voisin
bei; der Konstruktion ihres Fliegers unterstiitzte. Zur selbst-
titigen Erhaltung der Seitenstabilitit richtetet Ferber nicht
nur die Tragflichen, sondern auch die Schwanzfliche
wie ein stumpfes V nach oben. Die Schraubenwelle ist
wie bei Voisin tief gelagert, die Schraube sitzt jedoch
vor den Tragflichen. Ferber wendet 2 Seitensteuer an,
die unmittelbar hinter den Tragflichen angebracht sind.
Diese Anordnung mochte ich befirworten, wenn sich
die Schraube ebenfalls hinter den Flichen befindet, Fig. 50
und 51; dann ergeben sich folgende Vorteile: Der Flieger
wird durch Seitenwind nicht aus seiner Richtung gedreht,
vorausgesetzt, dafl der Schwerpunkt ungefihr in derselben
gedachten Querachse liegt, die beide Seitensteuer verbindet.
Dies lit sich durch entsprechenden Abstand der Schwanz-
flichen oder des hinten befindlichen Hohensteuers leicht er-
reich Liegt das Seitenst jedoch weit hinter den Trag-
flichen, so wird bei Seitenwind der Flieger gegen den Wind
gedreht, was allerdings weniger schlimm ist als das Drehen
in Richtung des Windes bei Anordnung des Seitensteuers vor
den Tragflichen. Das hinten liegende Seitensteuer vermehrt
den Widerstand hinter den Tragflichen und hinter dem An-
griffpunkt der Schraube. Dadurch' wirkt das Seitensteuer
selbsttitig als Stabilisierfliche, wihrend es vorn angebracht




ebenso wie das vordere Hohenst ein Kipy t: nach
den Seiten beim Seitensteuer, nach oben oder unten beim
Hohensteuer, hervorrufen kann.

Namentlich wenn der Drachenflieger beim Versagen oder
Abstellen des Motors zum Gleitflieger wird, diirfte die An-

lich groBer ist als vor demselben; daher ist auch die Anord-
nung der Schrauben hinter den Tragflichen vorzuziehen.

Pischof und Koecklin, die bisher wie Blériot Anhénger des
Eindeckers waren, haben fiir Piquerez in Paris einen Zwei-
decker, Fig. 52 bis 54, gebaut, an dem mehrere neue Anord-

Fig. 43.

Drachenflieger von Witzig und Lioré.

ordnung des Seitensteuers vor den Tragflichen weit unan-
genehmer als die gleiche Anordnung des Hohensteuers wir-
ken und die dauernde Betitigung des Fiihrers erfordern. Fiir
den Gleitflug muf unbedingt darauf geachtet werden, daf
der Widerstand hinter dem Schwerpunkt des Fliegers wesent-

nungen getroffen sind. Eigenartig ist die Anordnung der Fli-
chen zur Erhaltung der Seitenstabilitit; sie sind wie iiblich
zu beiden Seiten der Tragflichen angesetzt, jedoch nur an
der oberen, und zwar sind die Flichen um eine Achse dreh-
bar, die in Richtung der Sehne am Bogen der Tragflichen

519 4T f?ié 49. Drachenflieger von Ferber.

f i Tragfiichen, wie ein |tnmpfea V nach oben gerichtet, ebenso Schwanz-
fliche k; & , 1 Lenkrad, l; Steuerhebel,
p Fuhrersitz, m Motor, tSchmlbe, + Benzin- und Wasserbehilter.

liegt. Diese Stabilisierungsflichen werden natiirlich in ver-
schiedenem Sinne gedreht. Denken wir uns die eine Fliche
so weit nach oben gedreht, da8 sie annihernd senkrecht steht,
so kann sie nicht tragend wirken, also auch nicht hebend
auf die betreffende Seite des Drachenfliegers. Gleichzeitig
steht dann die andre Stabilisierungsfliche fast senkrecht nach
unten. Da nun die Tragflichen vorn breiter als hinten sind,
bietet diese Fliche auf ihrer unteren Seite der Luft einen
erheblich grofieren Widerstand, sie wird daher gehoben und
hebt damit die zugehorige Seite des Fliegers, die andre
Fliche erzeugt auf ihrer oberen Seite einen Widerstand und
senkt daher ihre Seite des Fliegers. Die Einrichtung wirkt
also dhnlich wie das Verwinden der Tragflichen bei Wright
und andern.

An Wright erinnert die Anwendung von 2 Schrauben,
die jedoch an langen Armen aus Stahlrohr, die am Korper
des Fliegers zu beiden Seiten angebracht sind, gelagert sind.
Der Antrieb der zweifliigeligen, aus Holz gefertigten Schrauben
erfolgt wohl ebenfalls mittels Ketten; doch ist die Umkehrung
der Drehrichtung fiir die eine Schraube, ohne Kreuzung
einer Kette dadurch erreicht, da das eine Kettenrad nicht un-
mittelbar auf der Motorwelle sitzt, sondern durch ein Zahnrad
von der Motorwelle 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
Umlaufzahl der Motorwelle. Dutheil und Chalmers bauen
jetzt Motore mit 2 Kurbelwellen, die sich in entgegengesetztem
Sinne drehen, besonders zum Antrieb von Drachenfliegern
mit 2 Schrauben. Diese Motorbauart zeichnet sich durch
einen sehr ruhigen Lauf aus.



Fig. 50 wnd 51.

bel dem und

1 in der gedacht

13

Stiitzen der Tragflichen etwas unter deren Mitte ange-
bracht. Die innere Kante dieser Flidchen ist fest mit den Stiitzen

Querachse mit dem Schwerpunkt zusammenfallen,

verbunden, die dufere Kante lifit sich verwinden, indem in
der Mitte dieser Kante ein senkrechter durch Drihte mit den
Flichenenden verspannter Stab angreift. Durch Seile, die
iiber Rollen oben und unten an den Tragflichenecken gefiihrt
werden und an einem FuBhebel angreifen, konnen die Sta-
bilisierungsilichen so verwunden werden, daB z. B. die vordere
Kante der einen sich hebt, die Hinterkante sich senkt, und
umgekehrt bei der Fliche auf der andern Seite. Die Schraube

Fig. 50. Ansicht der Tragfiichen von hinten.
Fig. 51. Ansicht von oben (ohne die obere Tragfliche).
f1 obere, f untere Tragfliche; s; linkes, s3 rechtes Sei-
tensteuer (Einstellung von & zum Fluge nach links).
Belm Fluge nach rechts wird s mit der unteren
hinteren Kante nach aufen herumgezogen, um hier-
bei glelchzeitig zu erreichen, da8 sich der Flieger
nach rechts neigt (Banart Kober-Vorreiter). z, z, 2,
Zugseile zur Betitigung der Seitenstemer und der

mit 2 Fliigeln ist vor den Tragflichen und dem Héhensteuer

“ gelagert, letzteres steht sehr nahe vor den Tragflichen.

Betitigt wird das Hohensteuer wie beim Flieger von Voisin
durch Vor- und Zuriickschieben der Welle mit dem Lenkrad,

Fig. 52 bis 54

Drachenflieger von Piquerez.

Ansicht des Fliegers von hinten,

rF , m Motor, ¢ Schraub

Bemerkenswert an diesem Drachenflieger
ist noch die Hohensteuerung. Es sind zwei
Hghensteuer vorhanden: eins vorn, etwa in
gleichem Abstand wie bei Wright angeordnet,
und eins hinten in weiterem Abstand, das auch
senkrechte Flichen hat. Dieses hintere Steuer
ist wie beim Eindecker von Santos Dumont
sowohl in der senkrechten als in der wage-
rechten Ebene drehbar, dient demnach vermoge
seiner senkrechten Flichen gleichzeitig als
Seitensteuer. Das hintere Hohensteuer hat ge-
wolbte Flichen, da es gleichzeitig als Schwanz-
fliche zur Erhaltung der Stabilitit in der Flug-
richtung dient. Das Anlaufgestell hat 4 Rader
und ist so niedrig, da die Tragflichen fast
den Boden beriihren.

Da dieser Doppeldecker fiir 2 Personen ge-
baut ist, deren Sitze hinter einander liegen, ist die
Tragfliche ziemlich groB. Bei einer Breite
von 10,6 m ergeben alle Flichen zusammen
78 qm. Die Linge des Fliegers betrigt 10,8 m,
das Gewicht mit 2 Personen besetzt rd. 600 kg;
1 qm Tragfliche ist demnach mit rd. 8 kg
belastet.

Guyot und Jaugey, Fig. 55, bauten einen
dem neuen Farman Zhnlichen Zweidecker. Be-
merkenswert an demselben sind die seitlichen
Stabilisierungsflichen.  Sie sind zu beiden
Seiten auen an den #uBersten senkrechten

Grundris,

f untere, f; obere Tragfliche; a; linke (gesenkte), g rechte (gehobene) Stabilisierungsfiiche ;

By deres, hy hinteres Hoh (obere Ficher ab, ), X ] Seiten-

steuer mittels der senkrechten Flichen s; ¢ und t; , K1y ko Keti ieb fir die

Schrauben, m Motor, di, d3 Lagerarme fiir die Schrauben, g Korper (Mittelgeriist) mit p Fhrer-

sitz und py Sitz fiir einen Mitfahrer, ! Lenkrad, b Hebel zur der Stabilisi
flichen ai, ag durch die Sefle z, z,.




Fig. 55.

Drachenfileger von Guyot und Jaugey.

das Seitensteuer durch Drehen der Welle. Der Motor leistet bis
36 PS und ist von Mors gebaut. Die Tragflichen haben bei
einer Breite von 8 m rd. 47 qm Fliche. Das Anlaufgestell
ist sehr hoch gebaut und hat vorn zwei, in der Mitte hinter
den Tragflichen ein und hinten an den Schwanzflichen noch
zwei kleine Rider.

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

5@ 56. Drachenflieger von Schiiler.

der Doppeldecker des Obersten Cody, Fig. 57 bis 59, der fiir
die englische Armee gebaut wurde. Zur Erzielung der Seiten-
stabilitit benutzt Cody jetzt Flichen, die zwischen den Trag-
flichen rechts und links angeordnet und um wagerechte,
quer zur Flugrichtung liegende Achsen drehbar sind. Sie
wirken weit weniger sanft als die entsprechenden Einrich-
tungen von Wright oder Curtis, wie denn auch die Flug-
leistungen dieses Drachenfliegers nicht hervorragend sind;
fast nach jedem Aufstieg

wurde er zertriimmert. 51@. 60.
Jetzt sind daher fiir die
englische Armee die

Wright-Patente angekauft.

Von Doppeldeckern sei
noch der von Blériot,
Fig. 60 bis 62, erwihnt.
Er verdient namentlich des-
halb Aufmerksamkeit, weil
Blériot bisher ein Anhin-
ger des Eindeckers war.
Wenn dieser, nachdem er
etwa 10 Eindecker gebaut
hat, nun zum Doppeldecker
iibergeht, so diirften ihm
die Erfolge der Briider
Wright dazu den Anlafl
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gegeben haben. An Wright erinnert der niedrige Bau mit
den nur wenig iiber dem Boden stehenden Tragflichen.
Diese Anordnung hat den Vorzug, daf das Landen sehr
sanft erfolgt, weil zwischen den unteren Tragflichen und dem
Boden die Luft etwas verdichtet wird. Wenn auch Blériot
an den die franzosischen Drachenflieger kennzeichnenden
Anlaufridern festhilt, so macht er sie doch sehr niedrig und
verzichtet auf ein federndes Gestell, wie es z. B. Voisin hat.
Dafiir sind die Rider mit verhdltnismiBig starken Luftreifen
bespannt.

5‘& 57 bis 59. Drachentlieger von Cody.
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Zweidecker von Blériot.

£ untere, £, obere Tragfliche, ! Lenkrad, &, Stabillsierungsflichen,
2y, 2y Zugseile, » Fithrungsrollen.

Bemerkenswert ist die Einrichtung der Hohensteuer, die
beim Doppeldecker von Blériot gleichzeitig zur Erhaltung des
seitlichen Gleichgewichtes dienen. Auf jeder Seite befindet sich
hinter den Tragflichen ein Hohensteuer. Wie Fig. 61 und 62
zeigen, lassen sich beide Flichen durch denselben Hebel sowohl
im gleichen wie im entgegengesetaten Sinne drehen. Im glei-
chen Sinne gedreht, durch Vor- oder Zuriickschwenken des
Hebels, wirken die Flichen als Hohensteuer; in entgegeng
setztem Sinn gedreht, durch Rechts- oder Linksschwenken
des Hebels, als Stabilisierflichen, weil dann die eine Fléche
vorn gehoben, die andre gesenkt wird. Bei den Versuchen
wirkte diese Steuereinrichtung ziemlich gut. Merkwiirdiger-
weise bringt Blériot das Seitensteuer vor den Tragflichen
an; allerdings befinden sich auch hinter den Tragflichen
senkrechte Flichen, indem die Streben, welche die Hohen-
steuer halten, in Dreieck-
form bespannt sind. Sei-
tenwind dreht durch den
Druck auf diese Flichen
den Flieger gegen den
Wind; da das vordere Sci-
tensteuer aber an einem
weit lingeren Hebelarm
wirkt, iiberwiegt der Ein-
fluB seiner Flichen. Zwi-
schen den Tragflichen sind
noch 2 senkrechte Flichen
angebracht, die wie bei
Voisin das seitliche Gleich-
gewicht selbsttiitig erhal-
ten sollen; sie vermehren
aber die Angriffsflichen
fiir den Seitenwind, dieser
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Drachenflieger wird also bei seitlichem Wind erheblich aus
seiner Bahn gedringt werden. Um unabhingig von seitlichen
Winden die gewiinschte Flugbahn einhalten zu kénnen, ist
eine Verminderung der senkrechten Flichen anzustreben, wie
dies die Briider Wright sehr richtig erkannt haben. Ihr
Flieger hat nur das Seitensteuer als senkrechte Fliche, und
2 Kkleine halbmondformige Fiihrungsflichen zwischen den
Flichen des Hohensteuers.

Die senkrechten Flichen zwischen den Tragflichen
haben bei Blériot noch einen andern Zweck: sie sollen das
Kiihlwasser des Motors abkiihlen.

Die Schraube ist in der Mitte zwischen den Tragflichen
gelagert, und ihre Welle ist parallel zur Sehne der Trag-
flichen. Dadurch, da die Hohensteuer etwas iiber der Mitte
liegen, wird der Flieger selbsttitiz gegen die Flugrichtung
geneigt, die Tragflichen werden also unter dem Einfallwin-
kel eingestellt. Die Schraube wird mittels Ketteniibersetzung.
ins langsame angetrieben; es scheint also, daf sich Blériot

Fig. 61 wnd 62.

Anordnnng der Steuer-
flichen beim Drachen-
fiieger Blériot Nr. 11.

1 obere, f untere Trag-
fliche,

hy rechte, hj linke Fliche
zur  Erhaltung der
Seitenstabilitit und
zur Hohensteuerung,

81, 8 Seltensteuer,

d Fufhebel, um o dreh-
bar, zur Betitigung
derselben,

! Lenkhebel, mittels Car-
dan-Gelenkes ¢ in jeder
Richtung schwingbar,

Uy zum Aufwirts-, Il zum
Abwirtsfliegen,

I3 tir Kurvenflug nach
Hoks,

Iy tiir Korvenflug nach
rechts,

21,29 ‘Zugseile fir die
Stabilisierungsflichen
By hg.

Beim Bewegen des Lenk-
hebels ! vorwirts und
riickwirts, Stellung
und I3, werden die
Flichen im gleichen
Sinne gedreht.

Belm Bewegen des Lenk-
hebels nach links
und rechts, 73,1, wer-
den die Fléchen im ent-
gegengesetzten Sinne
gedreht,

iiberzeugt hat, daf die langsame Schraube einen besseren
Wirkungsgrad ergibt, denn bei seinen Eindeckern hat er stets
die Schraube auf die Motorwelle gesetat.

In der Werkstatt von Blériot wurde noch ein zweiter
Zweidecker hergestellt, der deshalb bemerkenswert ist, weil
die beiden Tragflichen nicht senkrecht iibereinander stehen,
sondern die untere Fliche etwas zuriickgesetat ist, Fig. 63.
Wahrscheinlich wird durch diese Anordnung beabsichtigt,
die Tragfihigkeit der Flichen, namentlich beim Gleitfluge, zu
vermehren. Dem steht der Nachteil gegeniiber, da der von
der oberen Fliche nach unten abgelenkte Luftstrom nament-
lich beim Drachenflug mehr auf die untere driickt als bei
gewdhnlicher Anordnung der Flichen. Um diesen Mangel
zu vermeiden und den ersterwihnten Vorzug zu erreichen,
miifite im Gegenteil die obere Fliche zuriickgelegt werden.
Die Seitenstabilitit wird dhnlich wie bei dem vorher beschrie-
benen Eindecker von Blériot durch hinten zu beiden Seiten
der Schwanzflichen angebrachte verstellbare Flichen erreicht.
Die Schraube sitzt vorn und wird vom Motor unmittelbar

angetrieben. Der Sitz fiir den Fiihrer befindet sich ziemlich
weit hinter dem Motor. Auch das ist kein Vorteil. Das
Auftreten von Schwingungen in der Flugrichtung um den
Schwerpunkt des Fliegers wird dadurch unterstiitzt. Man
muf danach streben, alle schweren Teile moglichst nahe an-
einander zu legen, wie dies Wright getan hat; auch bei
Voisin sitzt der Fiihrer unmittelbar vor dem Motor.

Einen Uebergang zu den Eindeckern bilden die Drachen-
flieger, bei denen die obere Tragfliche als Hohensteuer aus-
gebildet ist. Der erste, der diesen Gedanken verwirklicht

5&? 63. Drachenflieger von Blériot-Goupy.

hat, war der Deutsche Jatho!). Zuerst baute er seinen Flieger
als Dreidecker, spiter nahm er die obere Fliche fort. Jatho
erstrebt selbsttiitige Stabilitit durch tiefe Lage des Schwer-
punktes. Wie Fig. 64 erkennen liSt, sind dementsprechend
Motor und Fiihrersitz erheblich unter der unteren Fliche an-
geordnet. Der Fehler dabei ist, daf seitlicher Wind, der
ziemlich stark auf die senkrechten Flichen und Seitensteuer
zwischen den Tragflichen wirkt, den Flieger in seitliches
Pendeln versetzen wird; auch Pendelbewegungen in der
Flugrichtung werden auftreten, um so mehr, als keine von
den Tragflichen entfernt angeordnete Schwanzfliche diese

5&&}. 64. Drachenflieger von Jatho.

a; obere Tragfliche und Hohensteuer, a» untere Tragfliche, s Seiten-
steuer, r; vorderes Anlaufrad in der Stellung zum Anlauf, »; in der
Stellung zum Aufflug, h; Hebel zum Umlegen der Anlaufrider, Ay in
S tsprechend 7y des Anl , t Schraube mit
Riemenscheibe b, m Motor, p Fithrersitz, ! Lenkrad.
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Bewegungen démpft. Die ins langsame iibersetzte Schraube
wirkt hinter den Tragflichen etwas unter der Mitte des Wi-
derstandmittelpunktes, so da sich die Tragflichen von selbst
unter dem Einfallwinkel einstellen. Ob die Uebertragung
mittéls Riemens vorteilhaft ist, muf bezweifelt werden. Bei
Automobilen haben sich Riemen zur Kraftiibertragung gar
nicht bewihrt, namentlich infolge der Einwirkungen des
Wetters und der Feuchtigkeit. Auch die Stoffe zum Ueber-
ziehen der Tragflichen werden stark vom Feuchtigkeitsge-

1) s Z. 1908 8. 957,



halt der Luft beeinfluBt. Leinen und Baumwollstoffe ziehen
sich bei Feuchtigkeit zusammen und sind dann straff ge-
spannt; in der Trockenheit jedoch bilden sich Falten, und
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treibt die zweifliigelige Schraube unmittelbar an. Da eine
Schwanzfliche nicht vorhanden ist, wird die Stabilitdt wohl
ungeniigend sein. Die Erfinder glauben, wie Jatho, das
Qleioh

der Ueberzug sitzt lose. Bei getltem Papier, das t-
lich Blériot mehrfach zu seinen Eindeckern benutat hat,
zeigt sich derselbe Fehler. Aluminium- und Magnalium-
blech, welch letateres Jatho anfangs fiir seine Fliche be-
nutzte, sind schwerer als Stoffiiberzug und weit teurer.
Heute wird fast iiberall ein von der Continental-Kautschuk-
und Guttapercha-Co. hergestellter Baumwollstoff benutat, der
durch Trinken 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.

Fig. 65

Drachenflieger von Levy-Gaillat.

§ig. 66.
Nach den Seiten sch Motor des Drachenfl
von Levy und Gaillat.

m Motorgehiiuse, z Zylinder, g Gestell des Fliegers, r Lagerring mit
Sch , | Lenkrad.

hnung, &

Wie bei diesem ist die obere Tragfliche wesentlich schmaler
als die untere Haupttragfliche und um eine Achse quer zur
Flugrichtung drehbar. Auf diese Weise bildet die obere
Tragfliche das Hohensteuer. Betitigt wird das Hohensteuer
durch einen Handhebel, der mit 2 doppelarmigen Hebeln auf
gemeinsamer Welle sitzt und mittels zweier Schubstangen
an der Steuerfliche angreift. Ein Seitensteuer ist nicht vor-
handen, vielmehr erfolgt die Seitensteuerung in eigenariger
Weise dadurch, da der Motor mit der vorn angebrachten
Schraube geschwenkt werden kann. Zu diesem Zweck ist
er auf einem Ring befestigt, der eine Schneckenverzahnung
tréigt, und in den eine Schnecke eingreift, die mittels Hand-
rades gedreht werden kann. Der Motor, ein 20 pferdiger
Automobilmotor mit Wasserkiihlung von de Dion & Bouton,

gewicht in beiden Richtungen durch die verhiltnis-
miBig tiefe Lage des Schwerpunktes ihres Drachenfliegers
gesichert zu haben. Dies diirfte aber nur bei ganz ruhiger
Luft zutreffen. Bemerkenswert ist die geringe Kriimmung
der Tragflichen; die Kriimmung der oberen Fliche kann
durch Spannseile beliebig eingestellt werden.

Eindecker oder Doppeldecker? ist eine der moch
nicht geklirten Fragen. Richtiger muf die Frage lauten:
Einflichner oder Mehrflichner?, denn es sind auch Drachen-
flieger mit drei und mehr Tragflichen versucht worden.
Ausler Jatho hat Voisin einen Dreidecker fiir Goupy, Fig. 67,
gebaut. Der Vorteil des Doppeldeckers ist namentlich, daB er
fiir das gleiche Tragvermdgen nicht so breit wird. Ferner ha-
ben sich Doppeldecker als stabiler in der Flugrichtung erwie-
sen, was darauf zuriickzufiihren sein diirfte, daf die zwischen
den Tragflichen eingeschlossene Luft die Schwingungen
démpft. Der Nachteil des Doppeldeckers ist, daB die iiber-
einander angeordneten Flichen nicht so gut tragen, weil die
obere gewissermafien im Tragschatten der unteren liegt.
Namentlich beim Gleitflug wird sich dies bemerkbar machen,

Fig. 67.

D mit 3 d Tragflichen
von Goupy, gebaut von Voisin.

Hohen- und hen den S was ein

Fehler ist, weil, wenn die Steuerfiichen nicht parallel zu den Schwanz-

flichen steben, dfe Luft verdichtet wird, beim Seitensteuer zwischen

der Steuerfliche und den senkrechten Flichen, beim Hohensteuer zwi-
schen diesem und den wagerechten Flachen.

Je grofier der senkrechte Abstand zwischen den Tragflichen
ist, um so geringer wird dieser Nachteil werden. Aber an-
derseits wird dadurch das Gewicht vermehrt, weil die senk-
rechten Stiitzen linger und stirker sein miissen. Beim
Doppeldecker bleiben immerhin Vorteile zu seinen Gunsten
bestehen, kaum jedoch beim Dreidecker, weil die Bauhthe
zu grof werden miifite, wenn die drei Tragflichen in giin-
stigem Abstand gehalten werden. Goupy hat daher seine
dritte Tragiliche ebenso aufgegeben wie Jatho, der anfangs
drei Flichen anwendete, und spiter Farman, der auch eine
dritte, kleinere Fliche iiber den beiden Hauptflichen ange-
ordnet hatte.

Beziiglich der iibrigen Einrichtung lehnt sich dieser
Flieger an den zweiten Doppeldecker von Blériot an, nur da
die verstellbaren Flichen, die als Hohensteuer und zur Sei-
tenstabilisierung dienen, zwischen den Schwanzflichen einge-
baut sind. Hierdurch diirfte ihre Wirkung fiir die Seitensta-
bilitéit kaum vermehrt worden sein, weil sie an einem sehr ge-
ringen Hebelarm wirken. Es ist also eine verhiltnismiBig
stirkere Verdrehung dieser Flichen nitig, wodurch aber der
Widerstand in der Flugrichtung vermehrt wird. Kleine Fli-
chen, wenig verstellt, an grofem Hebelarm wirken weit besser.

Grade in Magdeburg, der bisher von allen deutschen



Flugtechnikern die besten
Flugleistungen erreicht hat,
hilt noch am Dreidecker fest,
Fig. 88. Seiten- und Hohen-
steuer sind hinten angebracht,
die Schraube vorn, also 4hn-
lich wie beim Dreidecker von
Goupy. Die Erhaltung der
Seitenstabilitit wird jedoch
Hhnlich wie bei Wright durch
Verwendung der Tragflichen
erzielt. Der Drachenflieger
von Grade ist der einzige
Flieger, der von einem Zwei-
taktmotor angetrieben wird.
Hierbei hat sich dieser Mo-
tor sehr gut bewdhrt und
eine im Verh#ltnis zum Ge-
wicht vorziigliche Leistung
ergeben. Der Motor arbeitet
bei Drachenfliegern immer
mit fast dem gleichen Dreh-
moment und der gleichen
Umlaufzahl; das kommt dem
Zweitaktmotor fiir die Luft-

1 —

Fig. 68.

Drachenflieger von Grade im Fluge.

Die Verwindung der Tragfiichen ist gut zu erkennen: da der Flieger

nach rechts kippen will, sind die Hinterkanten auf der rechten Seite

nach unten gezogen, links nach oben, daher im Bilde etwas schmaler.

Die unterste Tragfliche ist am meisten verwunden, die mittlere etwas
weniger, die oberste sehr wenig.

davon, daB dieser Vielfl§ch-
ner als Gleitflieger im Nach-
teil ist, ist es auch noch
nicht gelungen, ihn stabil zu
machen.

Der Zweck dieser An-
wendung vieler kleiner Fli-
chen ist, in der Breite zu
sparen, so daf der Flieger
handlicher wird. Daher wird
dieser Drachenflieger immer
wieder nacherfunden, zuletzt
von Maurice Carron in Paris,
der 70 schmale Flichen iiber-
einander anordnet.  Diese
Bauart erscheint wenig aus-
sichtsvoll, vielmehr diirfte
den endgiiltigen Sieg der
Einflicher erreichen. Diese
Drachenflieger sollen in
einem spiteren Aufsatz ein-
gehend besprochen werden.

Ebenfalls mit vielen Trag-
flichen ausgeriistet, im iibri-
gen jedoch eine von den bis-

schiffahrt zugute, und er hat

seiner sonstigen Vorziige wegen, als leichtes Gewicht und
denkbar einfache Bauart, hier weit grofere Aussicht auf Ein-
fiihrung als beim Motorwagen. Umlaufende Motoren mit Luft-
kithlung, wie sie jetat fir Flieger als Viertaktmotoren ausge-
fiihrt werden, deren Zylindermassen bei vorziiglicher Kiih-

Fig. 69 wnd 70.

herigen Drachenfliegern ganz
abweichende Bauart, ist der Drachenflieger von Girau-
dan in Villefranche, Fig. 71. Bei ihm bestehen die Trag-
flichen aus 2 Systemen von radialen Flichen, die zwi-
schen je 2 Zylindern angeordnet sind. Diese Zylinder be-
stehen ebenfalls aus mit Stoff iiberzogenen Rohrgerippen.

Drachenflieger von Phillips.

o Tragfiichenrabmen mit 20 schmalen Flichen, h Hbhensteuer, ¢ Schraube, m Motor, b Benzinbehdlter, p Fthrersitz,
1 Lenkhebel, r; bis 3 Anlaunfriider.

lung zugleich das Schwungrad abgeben (Adams, Bucherer,
Gnome, Hayn, Schiiler), lassen sich auch als Zweitaktmotoren
bauen; letztere haben noch den grofen Vorteil, da man die
gleiche Regelmifigkeit des Laufes mit 4 Zylindern gegen 7
beim Viertakt erreicht. Ungleiche Anzahl der Zylinder ist
bekanntlich beim Viertakt
geboten, wenn die Zylinder
sternférmig angeordnet
sind, um den Winkelab-
stand zwischen je zwei
Explosionen  gleich zu
machen.

Zu den Drachenfliegern
mit mehreren Flichen ge-
hort noch der Drachen-
flieger des Englinders
Phillips. Nach einem
Vorschlage von Wenham
hat Phillips die iiberein-
ander angeordneten Trag-
flichen bis auf 20 ver-
mehrt, Fig. 69 und 70;
dementsprechend fallen
die einzelnen Flichen sehr
schmal aus. Abgesehen

ac)"lq 7. Drachenflieger von Giraudan.

Das vordere Flichensystem ist um eine Querachse schwingbar
und kann vom Fiihrer mittels eines langen Hebels in einen
beliebigen Einfallwinkel gestellt werden. Dieser Hebel wird
mit den Fiilen bedient; ein zweiter, sehr langer Handhebel
gestattet, die vorderen Flichen um eine senkrechte Achse zu
verstellen, um dadurch die
Seitensteuerung zu  be-
wirken. Besondere Steuer-
einrichtungen zur Erhal-
tung der Seitenstabilitit
sind nicht vorhanden; diese
wird durch den Widerstand
der radialen Flichen gegen
Verdrehen und dadurch ge-
sichert, daB der Schwer-
punkt unter dem Wider-
standsmittelpunkt liegt.
Daher liegt die Achse
bezw. der Mittelpunkt der
beiden Flichensysteme an
der Oberkante des Kor-
pers, der den Motor mit
Schraube und den Sitz des
Fiihrers trigt. Der Motor
hat 8 V-férmig angeord-



nete Zylinder und treibt die zweifliigelige Schraube mittels
Zahnrider im Uebersetzungsverhiltnis 1:2 an. Das Anlauf-
gestell hat 4 Réder, von denen die vorderen um senkrechte
Zapfen schwingbar sind. Auffallend ist, daf die Tragflichen
nicht gekriimmt sind, sie konnen sich aber unter dem Druck
der Luft ausbauchen. Der Vorteil der Konstruktion gegen-
iiber den Zweideckern und Eindeckern ist die geringe Aus-
dehnung in der Breite, dagegen ist als Nachteil anzunehmen,
daf die Flichen bei gleicher Grofie ein geringeres Tragver-
mogen haben, wahrscheinlich ist auch das Gewicht grofier.
Immerhin ist dieser Drachenflieger eine neue Losung, und
da die ersten Versuche nicht schlecht ausgefallen sind, kann
man ihrer Fortfihrung mit Interesse entgegen sehen.

Vorrichtungen zum Abfliegen.

Bekanntlich bediirfen Drachenflieger zum Auffliegen einer
Geschwindigkeit, die etwas grofer als diejenige fiir den
wagerechten Flug ist. Der Drachenflieger mufi daher auf
der Erde einen Anlauf nehmen. Selbst wenn er auf Rédern
liuft, kommt doch die Reibung auf der Fahrbahn, auch wenn

Fig. 72.

Start des Drachenfliegers Farman-Voisin.

stellt, der Luftdruck hebt es und mit ihm die Tragflichen,
der Einfallwinkel wird. vergrofiert und der nunmehr grofere
Luftdruck . auf die Tragflichen hebt den ganzen Flieger.
Den grofiten Teil der Anlaufstrecke legt demnach der Drachen-
flieger allein auf den Vorderridern zuriick. Auf geniigend
grofiem freiem Felde, das nicht zu starke Unebenheiten auf-
weist, ist dieses Anlaufverfahren sehr wirksam. Immerhin
sind gewthnlich mindestens 100 m zuriickzulegen, bis der
Flieger aufsteigt; bis der Drachenflieger eine geniigende
Hohe erreicht hat, um iiber Biume und andre Hindernisse
hinweg fliegen zu kbnnen, sind mindestens noch 200 Meter
freies Feld erforderlich. Das Bediirfnis eines grofien freien
Platzes ist also ein Nachteil dieses Verfahrens, das anderseits
den grofen Vorteil hat, ohne besondere mit dem Flieger nicht
zusammengebaute Einrichtungen auszukommen.

Nach dem gleichen Grundsatz 1i8t Jatho seinen Drachen-
flieger anlaufen, Fig. 64. Mittels des Gestelles fiir die Vorder-
rider kann der Flieger vorn gehoben oder gesenkt werden.
Zu diesem Zweck sind die Vorderrdder an einer schwingbaren
Gabel befestigt; wird sie zum Anlauf wagerecht gestellt,
so neigt sich der Drachenflieger nach vorn, und die Trag-

flichen stehen etwa parallel mit der Fahrbahn. So ist
ihr Widerstand gering, und der Flieger erreicht bald
die notwendige Geschwindigkeit. Wird dann die Gabel
senkrecht gestellt, so werden die Tragflichen vorn
gehoben, erhalten den erforderlichen Einfallwinkel, und

TR

[ f I der Druck der Luft auf die Flichen hebt den Drachen-
W haiil flieger. Der Vorzug gegeniiber dem Verfahren von
LA Ay Voisin ist demnach der, daf die Tragflichen von vorn-
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Hinterréider gehoben, Anlanf au! den Vorderridern; beim Umlegen des

Hohensteuers aus Stellung 7, in hy erfolgt das Aufstefgen.

diese ein schr glattes ebenes Feld ist, zum Luftwiderstand
hinzu, so daB die Arbeitsleistung des Motors fiir den Anlauf
im allgemeinen groBer sein muf als fiir den wagerechten Flug.
Um den Widerstand beim Anlauf zu verringern, sind meh-
rere Mittel ersonnen worden. Voisin hat seine Flieger so
eingerichtet, daf sich die Flichen gleich nach dem Anlauf
infolge des Widerstandes durch Luft und Fahrbahn unter
einem geringen Einfallwinkel einstellen; s. Fig. 72. Zu diesem

Startvorrichtung von Wright,

Y herein auf geringsten Widersfand eingestellt sind, wih-
rend sie bei Voisin erst durch den Luftdruck nach
s einem kurzen Anlauf eingestellt werden. Dieser Vorteil
liefe sich jedoch auch bei Voisin erreichen, wenn die
Stiitze der Hinterrider linger gemacht oder zum Um-
legen eingerichtet wiirde, so daf die Schwanzflichen
schon vor dem Anlauf hoher stinden und dadurch

Trag- und Schwanzflichen zunichst der Fahrbahn fast

parallel wiirden. .

Abweichend von dicsen Konstruktionen startet Wright
seinen Drachenflieger, in dem eine nicht mit dem Flieger
fest verbundene Startvorrichtung benutzt wird, die also
beim Flug auf der Erde verbleibt; s. Fig. 73. Er bringt den
Flieger durch eine Zusatzkrait schnell in die zum Auf
fliegen notwendige Geschwindigkeit, indem er ein Fall-
gewicht benutzt. Wird die Zusatzkraft entsprechend stark
gemacht, so wird die Anlaufstrecke sehr kurz. Durch An-
wendung einer Laufschiene wird die Reibung auf der Fahr-
bahn sehr vermindert; auch sind die Anlaufrider dabei sehr
einfach, nimlich gewdhnliche Holzrollen, wihrend Voisin und
andre, bei denen der Drachenflieger iiber den Erdboden
rollt, Rider mit Luftreifen benutzen miissen. Um das Ge-
wicht des Fliegers zu vermindern, lift auch Wright sein
Anlaufgestell auf der Erde zuriick. Durch den Fortfall
der Rider wird das Landen sicherer und die Auslauf-
strecke weit kiirzer, da die Schlittenkufen weit mehr Rei-
bung auf den Erdboden verursachen. Die elastischen
Kufen fangen auch den
Stof beim Landen sehr
gut auf, ohne daf sie

so leicht beschidigt

« Anlaufschiene mit Fthrungsrolle ! fir das Zugseil 5, welches mittels Zughakens b den Flieger anzieht, sobald
das Haltesell s ausgelost wird und das Gewicht ¢ in Stellung g, fllt, /3, l; Fithrungsrollen am Startgeriist, » Lauf-

rollen des Startwagens.

Zwecke muf beim Anlauf das Hohensteuer wagerecht gestellt
werden. Schon bei geringer Geschwindigkeit wird der Luft-
druck auf die Schwanzflichen so grof, daB sie, weil wenig
belastet, gehoben werden; dadurch werden die Tragflichen
unter einem kleinen Kinfallwinkel eingestellt, der Widerstand
dieser Flichen wird entsprechend vermindert, und der Drachen-
flieger kommt schneller in grofie Geschwindigkeit. Ist so
eine zum Aufiliegen geniigende Geschwindigkeit erreicht, so
wird das Hohensteuer mit seiner Vorderkante nach oben ge-

werden wie Rider mit
ihren beweglichen Ga-
beln. Mit einem ge-
niigend starken Motor
kann Wright natiirlich
auch ohne Zusatzkraft,
also ohne Fallgewicht aufsteigen; ebenso auch, wenn die Fahr-
bahn geneigt ist, oder ein entsprechend starker Wind entgegen
der Flugrichtung herrscht. Tatsichlich ist Wilbur Wright bei
Gegenwind mehreremal ohne Benutzung des Fallgewichtes auf-
gestiegen. Er braucht dabei eine weit kleinere freie Strecke
als Voisin; auch braucht der Platz nicht so eben zu sein,
denn durch die Anlaufschienen werden die kleineren Uneben-
heiten des Bodens iiberbriickt. Ein Nachteil des Ablaufens
bei Wright ist, daf der Flieger an die Startvorrichtung ge-



bunden ist, falls nicht zufillig ein gegen den Wind ge-
neigter freier Platz zum Abfliegen vorhanden ist. Anderseits
kann diese Vorrichtung ziemlich roh hergestellt werden, z. B.
kann das Fallgeriist aus einigen Biumen schnell gebaut
werden. Stricke sind leicht aufzutreiben, die Rollen kann der
Flieger mit sich fiihren. Im Kriege kinnten Ablaufvorrich-
tungen auf Motorwagen mitgefiihrt werden.

Als Fallgewicht kann auch der Flieger selbst dienen.
Ein Beispiel ist der erste Drachenflieger des Regierungsrats
Hoffmann in Berlin, bei dem durch Umkippen von Stel-
zen, auf denen der Flieger stand, die Luft unter den Trag-
flichen verdichtet wurde. Der Abflug sollte also dhnlich ge-
schehen wie beim Storch und andern Stelzvogeln. Der
Mangel dieser Einrichtung war der, daf der Flieger bei
Wind vor dem Abflug leicht umgeworfen werden konnte.
Fig. 74 zeigt eine von mir vorgeschlagene Ausfiihrung, bei
der dieser Mangel vermieden ist. Mit Hiilfe eines Geriistes,
das in einfacher Weise aus 2 Bidumen gebildet werden kann,
wird der Drachenflieger durch einen Flaschenzug oder eine

Fig. T4

Start efnes Drachenfliegers durch frefen Fall.

o Gerilst zum Hochazl des Drach , 1 Fih len,
f, 1 Flaschenzug befestigt am Pfosten p, p;, h ausldsbarer Haken am

Drachenflieger.

Winde hochgezogen. Sobald die Schraube in Gang gesetat
ist, mufl sich der Flieger, da er oben durch das Seil festge-
halten wird, unter dem Einfallwinkel einstellen. Wird nun
durch einen auslosbaren Haken der Flieger vom Seil gelost, so
wird er zunichst etwas fallen, wobei die Luft unter den Trag-
flichen verdichtet wird, und gleichzeitig durch die Schraube
vorgetrieben werden, bei richtiger Einstellung des Hohensteuers
also den punktiert gezeichneten Weg in der Luft beschreiben.
Die Vorziige dieses Abfliegeverfahrens wiren, daf die Ein-
richtungen sehr einfach sind, und daf nur ein sehr kleiner
freier Platz notig ist, der zudem noch uneben sein kann.

Die Ergebnisse meiner Betrachtungen im allgemeinen
iiber die Drachenflieger und die Zweiflicher im besonderen
kann ich wie folgt zusammenfassen:

1) Der Doppeldecker ist gegeniiber dem Eindecker im
Fluge stabiler, bei gleichem Tragvermdgen kann er weniger
breit gebaut werden. Das Geriist der Tragflichen kann vor-
ziiglich abgesteift werden. Die Nachteile sind: groBeres Ge-
wicht bei gleichem Tragvermdgen, ebenso grofierer Wider-
stand und daher stirkerer Motor bei gleicher Fluggeschwin-
digkeit, folglich auch geringere Flugstrecke auf die gleiche
Brennstoffimenge, Betrieb also etwas teurer.
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2) Selbsttitige Stabilisierung ist unzuverlissig bei Wind-
stoBen, namentlich Seitenwind. Am wichtigsten ist die Er-
haltung des seitlichen Gleichgewichtes und die beste Einrich-
tung hierfiir das Verwinden der Tragflichen; drehbare
Flichen sind weniger gut. Das Verwinden darf nur an einer,
néhmlich der in der Kurve innen liegenden Seite erfolgen, da
sonst gleichzeitig das Seitensteuer bedient werden muf.
Vorteilhaft ist es, wenn sowohl Tragflichen als Hohensteuer
verwunden werden.

3) Am besten sitzen Hohen- und Seitensteuer hinter den
Tragflichen, und zwar das Seitensteuer in einer gedachten
Querachse mit den Antriebschrauben und dem Schwerpunkt,
demnach das Hohensteuer in solchem Abstand von den Trag-
flichen, daf sein Schwerpunkt vor der Hinterkante der
Tragflichen liegt.

4) Um eine einseitige Wirkung zu vermeiden, sind
2 gegenliufige Schrauben zu wihlen. Damit der Flie-
ger beim Brechen einer Schraube nicht kippt, miissen die
Schrauben in einer Achse liegen. Da dann die hintere
Schraube in dem von der vorderen erzeugten Luftstrome
liegt, mufl ein Ausgleich geschaffen werden, der die Leistung
gleichmiflig auf beide Schrauben verteilt; entweder ein
Differentialwerk oder bei umlaufenden Motoren Antrieb der
einen Schraube durch die Kurbelwelle, Antrieb der andern
(der vorderen) durch das umlaufende Gehiuse mit den Zy-
lindern.

5) Luftgekiihlte Motoren sind nur fiir geringere Leistun-
gen, sonst nur mit umlaufenden Zylindern fiir Drachenflieger
zu cmpfehlen, da sonst die Kiihlung der Zylinder ungenii-
gend wird. Die Motoren mit umlaufenden Zylindern haben
noch den Vorteil, daf infolge der Schwungmasse der Zylinder
der Gang sehr gleichmifiig wird und die groBere gyros-
kopische Wirkung zur selbsttitigen Erhaltung der Stabilitit
beitréigt (zur Seitenstabilitdt nur bei senkrechter Motorwelle).
Auch der Zweitakt-Motor erscheint fiir Flieger sehr aussichts-
reich.

6) Alle Steuerbewegungen miissen durch ein Organ
(Hebel oder Lenkrad) erfolgen, das in der bei andern Fahr-
zeugen gewohnten Weise betitigt wird. Geeignete Konstruk-
tionen sind die von Blériot, Voisin, Kober und Vorreiter.

7) Es ist vorteilhait, eine Kupplung zwischen Motor und
Schraube einzuschalten, oder wenigstens wie Wright den
Motor durch Offenhalten der Auspuffventile abzustellen, damit
bei abgestelltem Motor die Kompression das Weiterdrehen
der Schraube nicht erschwert; der grofere Widerstand wiirde
den Gleitflug hemmen und erheblich abkiirzen.

8) Auf ebenem Gelinde von geniigender Ausdehnung
ist das Abfliegen mittels Anlaufes, sonst mittels Fallvorrich-
tung vorzuziehen, daher der Flieger fiir beides einzu-
richten.

9) Bisher sind 2 Bauarten von Zweideckern zur Ent-
wicklung gelangt, Wright und Farman-Voisin. Die meisten
anderen wirklich fliegenden Zweidecker sind diesen mehr
oder minder nachgebaut. Die Bauart Wright ist bisher die
beste.

10) GroBe Fluggeschwindigkeit ist anzustreben, um mit
kleineren Flichen auszukommen.

11) Als Baustoff empfiehlt sich Holz fiir das Geriist,
gummierter Baumwollstoff fiir die Trag- und Steuerflichen.
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