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Geschiiftliches.

Jahrbuch der M.St.G. 1910—1911.



Geschiftsbericht.

Das Jahrbuch 1908/1910 schlieBt seinen Bericht mit dem 30. Juni 1910 ab.
Von diesem Zeitpunkt ab ist iiber die Tétigkeit der Motorluftschiff-Studiengesell-
schaft folgendes zu berichten:

Luftschiffe.

In dem Berichtszeitraum ist das Luftschiff PL 7 der Type B (6700 cbm), welches

von der russischen Regierung in Auftrag gegeben war, zur Ablieferung gelangt,
nachdem die Werkstattfahrten in Bitterfeld ergeben hatten, daf das Luftschiff den
gestellten Anforderungen geniigte. Seine Probefahrten sollte das Luftschiff auf
Wunsch der russischen Regierung in Ruflland erledigen. Da zur Zeit der Ablieferung
im November vorigen Jahres sich bereits der russische Winter mit seinen duBerst
schwierigen Witterungsverhiltnissen eingestellt hatte, so wurden die Probefahrten
bis zum Friihjahr dieses Jahres verschoben. Zur Zeit der Drucklegung dieses
Buches werden die Probefahrten von der Luftschifferschule in Gatschina aus vor-
genommen. Die Fiithrung liegt in den Hénden des Herrn Hauptm. a. D. Ding-
linger. :
Die Inangrifinahme des Baus des Schnell-Luftschiffes Type G fiir die
PreuBische Militirbehorde hat sich bis Mitte Februar dieses Jahres verzogert,
weil die Militdrbehorde verschiedene Anderungen an dem Vertrage vorzunehmen
wiinschte. Da diese Anderungen auch erhohte Anforderungen an die Leistungen
des Schiffes stellten, da ferner,um der Bedingung einer garantierten Eigengeschwindig-
keit von 16—17 m/sec zu geniigen, sehr kriftige, daher schwere Motoren gewéhlt
werden muBten (2 Korting-Motoren von je 160 PS), so stellte es sich als notwendig
heraus, dem Schiff einen Inhalt von ca. 9000 cbm zu geben. Die Fertigstellung
und Abnahme des im Bau befindlichen Luftschiffes ist noch im Sommer dieses
Jahres zu erwarten.

Die Luftschiffe PL 5 und PL 6 sind am 1. Mai dieses Jahres durch Kauf in
den Besitz der Luftverkehrs-Gesellschaft m. b. H. iibergegangen. Ein neues Schiff
Type B (6800 cbm) ist von dieser Gesellschaft in Auftrag gegeben. Der Bau des
Schiffes soll so beschleunigt werden, dafl die Abnahme noch in diesem Jahre erfolgen
kann.

Von der Firma Franz Clouth, Koln-Nippes, hat die Luftfahrzeug-Gesell-

schaft das Luftschiff ,,Clouth und dessen Sonderkonstruktion erworben. Gleich-
]*
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zeitig hat sich die Abteilung ,,Luftschiffbau‘‘ dieser Firma mit unserer L. F. G.
vereint, um die gesammelten Erfahrungen gemeinsam zu verwerten.

Die Berichte iiber die ausgefithrten Fahrten befinden sich in dem Kapitel
,,Bericht und Ubersicht iiber die Fahrten‘‘.

Ballonhallen.

Seit der Verlegung des gesamten technischen Betriebes nach Bitterfeld wird
die Ballonhalle in Reinickendorf nur noch zur voriibergehenden Unterbringung
von Luftschiffen benutzt und gegebenenfalls vermietet. Die zweite Halle in Bitter-
feld ist im Herbst 1910 fertiggestellt und in Gebrauch genommen worden. Wahrend
die alte Halle sich auch in diesem Jahre recht gut bewahrt hat, wurde an der neuen
Halle im Februar dieses Jahres eine groflere Reparatur notwendig, weil durch einen
der auBlergewohnlich starken Stiirme, welche im genannten Monat herrschten, eine
Stirnwand der Halle derartig eingedriickt wurde, dafl ein Umsturz zu befiirchten war.
Die kostenlose Wiederherstellung fiel unter die Garantie der Baufirma.

Ausstellungen.

An der Weltausstellung in Briissel im Sommer 1910 hat sich die Motorluft-
schiff-Studiengesellschaft entgegen ihrer urspriinglichen Absicht nicht beteiligt.
Es war geplant, zwei Luftschiffe dorthin zu entsenden, und zwar das Schnell-Luft-
schiff Type G (PL 8) und ein kleines Sportluftschiff Type D (PL 9). Beide Luft-
schiffe sollten an der ausgeschriebenen Konkurrenz teilnehmen. Da aber von seiten
der Ausstellungsleitung fiir das Vorhandensein von Wettbewerbern keine Garantie
ibernommen wurde, und die Verteilung von Preisen nach den Bestimmungen
der Fédération Aeronautique Internationale abhingig war von dem Vorhanden-
sein mehrerer Konkurrenten, so nahm die Gesellschaft von der Entsendung der
Schiffe in Anbetracht der grolen Kosten umsomehr Abstand, als es sich schon bei
den Probefahrten als wiinschenswert herausstellte, einige kleine Konstruktions-
inderungen vorzunehmen.

Auf Anregung des Bayrischen Automobil-Klubs wurde im Winter 1909
die Parseval-Luftfahrzeug-Gesellschaft m. b. H. in Minchen gegriindet, an welcher
auch die Luftfahrzeug-Gesellschaft als Gesellschafter beteiligt war. Gegenstand
des Unternehmens sollte sein: ,,Der Erwerb eines Luftschiffes nach System Parseval
(PL 6), die Nutzbarmachung desselben nach jeder Richtung und der Betrieb
aller damit zusammenhingenden Geschifte.” Der PL 6 erreichte Miinchen von
Bitterfeld aus in neunstiindiger Fahrt und unternahm wéhrend der Monate August
und September 39 wohlgelungene Fahrten. (Naheres siehe Bericht und Uber-
sicht iiber die Fahrten.) Ein nicht unerheblicher Betriebsiiberschull wurde in diesen
2 Monaten trotz des Umstandes erzielt, dall wegen des abnorm ungiinstigen Wetters
die Zahl der Aufstiege sehr eingeschrinkt werden muSBte.

Aus rein lokalen Griinden, deren Erérterungen nicht Zweck und Aufgabe
dieses Buches sind, liquidierte die Gesellschaft, und der geplante Ankauf des PL 6
zerschlug sich.



Ausstellungen.

Fig. 1. Russisches Kriegsluftschiff PL 7.

Fig. 2. PL 1 Schiff des Kaiserlichen Aero-Klubs vor den Hallen in Bitterfeld.



6 Geschéaftsbericht.

Das Luftschiff kehrte wiederum auf dem Luftwege zunichst nach Bitterfeld
zuriick und vollfithrt seit Januar dieses Jahres, nachdem es von der Luftverkehrs-
Gesellschaft m. b. H. erst fiir lingere Zeit gemietet und dann gekauft worden ist,
seine riihmlichst bekannten Passagier- und Reklamefahrten tiber und in der Um-
gebung der Reichshauptstadt.

Auf der diesjahrigen Internationalen Industrie- und Gewerbe-Ausstellung
in Turin stellt die M. St. G. das komplette Clouth-Luftschiff, die erste Original-
Parseval-Gondel und das Instrument ,,Orion‘ aus. Die Hiille des Clouth-Luft-
schiffes wird durch komprimierte Luft prall gehalten; die Turbon-Ventilatoren-
Gesellschaft m. b. H. in Berlin hat den hierzu erforderlichen Ventilator in ent-
gegenkommendster Weise der M. St. G. zur Verfiigung gestellt. Nach Schluf3 der
Ausstellung wird die erste Original-Parsevalgondel dem Deutschen Museum in
Miinchen zum Zweck sténdiger Ausstellung iiberwiesen werden; ein Modell dieser
Gondel ist bereits im Besitz des genannten Museums.

Flugmaschinen.

Die Flugmaschine-Wright-Gesellschaft m. b. H. konnte seit ihrem Bestehen
35 Maschinen fertigstellen, die — bis auf die Lehrmaschinen — verkauft und zum
Teil nach Osterreich, RuBland, Dinemark und Japan geliefert wurden. Auch fiir
das Jahr 1911 liegen eine Anzahl Auftrége vor. In der Fliegerschule der Gesellschaft
wurden ca. 25 Schiiler unterrichtet, von denen der gr6Bte Teil auch die Piloten-
priifung ablegte. ,

Die Konstruktion der Maschine wurde im Laufe des Jahres verschiedenen
erheblichen Anderungen unterzogen. Durch diese Anderungen wurde die Bedienung
des Flugzeuges vereinfacht und die gesamte Leistungsfahigkeit erheblich gesteigert.
Insbesondere gelang es, durch Verlegung und Anderung der Hohensteuerung und
eine giinstige Gestaltung der Schwerpunktslage die Stabilitdt der Maschine wesent-
lich zu verbessern und die Eigengeschwindigkeit durch Ausriistung mit dem sehr
leistungsfiahigen, verbesserten 50 PS. N. A. G.-Motor bedeutend zu erhéhen. Seine
Uberlegenheit gegeniiber anderen Systemen erwies das Flugzeug ganz besonders
in seiner Fahigkeit, auch bei Witterungsverhiltnissen zu fliegen, bei denen kein
anderes Flugzeug den Aufstieg in die Luft unternehmen kann. Zwei augenfillige
Beweise hierfiir wurden erst im Februar und Mérz dieses Jahres erbracht. Am
17. Februar dieses Jahres besuchte Seine Konigliche Hoheit Prinz Heinrich den
Flug-und SportplatzJohannisthal. Da stiirmischerWind und Schneetreiben herrschte,
machte keiner der anwesenden zahlreichen Flieger den Versuch, seinen Apparat im
Fluge zu zeigen. Nur Korvetten-Kapitdn a. D. Engelhard und Oberleutnant
a.D.von Mossner fiihrten auf ihren Wright-Maschinen Seiner Konigl. Hoheit
einige wohlgelungene Rundfliige vor.

. Im Februar 1911 erlieB die Wright-Gesellschaft eine Herausforderung an sémt-
liche deutschen Flieger und verpflichtete sich, jedem Flieger 1000 M zu zahlen,
der in der Zeit vom 5. bis 15. Mérz bei einer Witterung aufsteigen wiirde, bei der die
Wright-Maschinen nicht mindestens die gleiche Zeit in der Luft bleiben konnen.



Flugmaschinen.

Fig. 3. Das Osterreichische Parseval Militér-Luftschiff.

Fig. 4. Luftschiff Clouth.
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Die schlechte Witterung begiinstigte das Vorhaben, indem namlich in der Zeit vom
5. bis 15. Mérz auf dem Johannisthaler Flugplatz heftige Béen und Windstirken
bis zu 17 m an der Tagesordnung waren. Trotzdem unternahmen jeden Nachmittag
die beiden schon genannten Wright-Piloten Fliige, um ihre Konkurrenten heraus-
zufordern. Niemand machte den Versuch, einen Flug zu unternehmen.

Leider blieb auch die Wright-Gesellschaft im verflossenen Jahre von zwei
bedauerlichen Ungliicksféllen nicht verschont. Wahrend des Fernfluges Trier—Metz
stiirzte der junge, hoffnungsvolle Pilot Haas, der erst wenige Wochen sein
Flugzeug fiihrte, aus ca. 150 m Hoéhe herab und war sofort tot. Die Ursache des
Unfalls ist nie aufgeklart worden. Wahrend der groBen Fliegerwoche in Magde-
burg verungliickte todlich der verdienstvolle Leiter des Johannisthaler Betriebes
Oberleutnant a. D. Mente beim Landen infolge eines Bedienungsfehlers.

Anfangs des Jahres 1911 hat die Gesellschaft ihre Baulichkeiten in Reinicken-
dorf an die preuBiische Militdrverwaltung verkauft und in Adlershof auf dem
Flugplatz neben der Schule ein neues Fabrikgebdude errichtet. Hierdurch
wird der Fabrikbetrieb wesentlich erleichtert, auch fallt der umstidndliche
Transport der fertigen und der zur Reparatur bestimmten Maschinen zwischen
Reinickendorf und Adlershof fort.

Der bisherige technische Leiter der Gesellschaft, Herr Prokurist und Ober-
ingenieur Lange; war infolge eines schweren Lungenleidens leider genétigt,
sein Amt niederzulegen. An seiner Stelle hat Herr Korvetten-Kapitin a.D.
Engelhard die technische Leitung iibernommen, welcher bei dem nunmehr
zusammengelegten Betriebe gleichzeitig die Leitung der Fliegerschule behalten hat.
Herr Oberleutnant a. D. von MoBner hat zu unserem grolen Bedauern seine
Téatigkeit bei der Flugmaschine-W.-Gesellschaft niedergelegt, um seinem lang-
gehegten Wunsche entsprechend sich in Argentinien der Landwirtschaft zu widmen.
Die Gesellschaft hat der Tétigkeit dieses unermiidlichen und vorziiglichen Flug-
lehrers viel zu danken. Thn begleiten auf seinem ferneren Lebenswege unsere
besten Wiinsche.

Im Monat Mai d. J. schied Herr Prokurist K 10 s e aus seiner Tatigkeit bei der
Flugmaschine-Wright-Gesellschaft aus.

Personalverinderungen.

Nach AbschluB des Vertrages mit der Luft-Verkehrs-Gesellschaft schied der
bewihrte erste Luftschiffiihrer der Luftfahrzeug-Gesellschaft, Herr Oberleutnant a. D.
Stelling, aus dem Dienste der Gesellschaft aus und trat zur Direktion der
Luft-Verkehrs-Gesellschaft tiber. Herr Regierungsbaumeistera.D. Hackstetter
und Herr Oberleutnant a. D. Forsbeck, die ihre Patente als Luftschiffiihrer
im Laufe des verflossenen Jahres erhalten hatten, sind im gegenseitigen Ein-
verstindnis ebenfalls ausgeschieden und zur Luft-Verkehrs-Gesellschaft iiber-
getreten, um die Fithrung der Luftschiffe dieser Gesellschaft zu iibernehmen. Herr
Kapitdnleutnant a. D. Hormel wird nach seinem Austritt aus der Luftfahrzeug-
Gesellschaft als Flugzeugfithrer bei der Luft-Verkehrs-Gesellschaft titig sein.



Flugmaschinen.

Fig. 5. Schnoll-Luftschiff PL 8.

Fig. 6. PL 6 mit Lichtreklameeinrichtung.
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Das Ingenieur-Personal der Luftfahrzeug-Gesellschaft ist bedeutend vermehrt
worden und besteht heute aus Herrn Oberingenieur Kiefer, 18 Diplom-
Ingenieuren und einer Anzahl Techniker.

Todesfille.

Die Gesellschaft hat im verflossenen Berichtsjahre durch den Tod eines ihrer
Mitglieder einen traurigen Verlust erlitten.

Der Geheime Kommerzienrat Herr Dr. J. L o e we starb am 27. August 1910.

Mit ihm ist ein eifriger Forderer der M. St. G. dahingegangen, dessen Andenken
die M. St. G. in aufrichtiger Dankbarkeit fortleben lassen wird. Aus der Zahl
ihrer Teilhaber schieden durch Tod aus: Herr Bankier Wilhelm Bonn, Frau
Franziska Speyer. Auch ihnen wird eine dankbare Erinnerung bewahrt
bleiben.

Betrieb.

Die M. St. G. und die von ihr gegriindeten Tochtergesellschaften haben auch
im verflossenen Berichtszeitraum verschiedene Erweiterungen und Anderungen
erfahren. Die Konstruktionsbureaus und der gesamte technische Betrieb sind
von Reinickendorf nach Bitterfeld verlegt worden. Der Betrieb in Bitterfeld ist
dadurch bedeutend erweitert. AuBer den 2 Ballonhallen wurde dort im verflossenen
Berichtsjahre ein gerdumiges einstockiges Gebédude errichtet, welches die Bureaus
und die hellen und luftigen Konstruktionsrdume und Werkstatten enthilt. Die neue
Halle ist wie die Reinickendorfer Halle mit einem Segeltuch-Vorhang geschlossen,
der sich trotz heftiger Stiirme vorziiglich bewéhrt. Von der Bibliothek wurde eine
groBere Zahl von Biichern nach Bitterfeld abgegeben und dort in getrennte Ver-
waltung genommen.
_ Das Direktionsbureau der Motorluftschiff-Studiengesellschaft wurde Anfang
Januar 1911 von Nollendorfplatz 3 nach Kleiststralle 8 verlegt, da die Erweiterung
des Betriebes eine betrichtliche VergroBerung der Bureaurdume notwendig machte.
Durch Zusammenlegung der Abteilung ,,Buchhaltung und Kasse*, welche bisher
in Reinickendorf untergebracht war, mit der Direktion wurde bei dieser Gelegenheit
eine bedeutende Vereinfachung des Geschéftsbetriebes herbeigefiihrt.

Weitere Aufgaben.

In dem Jahrbuch 1908/1910 sind unsere weiteren Aufgaben kurz aufgefiihrt
und erldutert. Die Tétigkeit des letzten Jahres hat im wesentlichen in einer Weiter-
filhrung des aufgestellten Programms bestanden. Wenn auch das verflossene Jahr
keine bahnbrechenden Erfolge gezeitigt hat, so sind doch verschiedene erfreuliche
Fortschritte gemacht worden. Als ganz besonders wesentlich erwihnten wir im
letzten Jahrbuch unter anderem die Férderung der Navigation in der Luft. Diese
Aufgabe ist nunmehr in befriedigender Weise gelost durch eine Erfindung, welche
die Ortsbestimmung im Ballon oder Luftschiff in einfacher, schneller und miiheloser
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Weise ermoglicht. Die Motorluftschiff-Studiengesellschaft hat diese durch deutsches
Reichspatent geschiitzte Erfindung mit allen Rechten erworben und bringt das
betreffende Instrument unter dem Namen ,,Orion‘ in den Handel.

Die lebhafte Nachfrage sowie die schon jetzt eingegangenen zahlreichen An-
erkennungen und Bestellungen beweisen, dal das Instrument einem allgemein
empfundenen Bediirfnis geniigt.

Eine ndhere Beschreibung des Instruments und seiner Anwendung findet
sich unter dem Kapitel ,,Die Weiterentwicklung der astronomischen Navigation im
Luftschiff*.

Se. Konigl. Hoheit der Prinz Heinrich von Preuflen bekundete gelegentlich
eines Besuches der optischen Anstalt von Goerz, welche die Herstellung des
Instruments tibernommen hat, Anfang Februar dieses Jahres sein hohes Interesse
an der gemachten Erfindung und &duBlerte seinc Genugtuung dariiber, daB es der
Wissenschaft gelungen sein, diese schwierige und wichtige Frage in so gliicklicher
Weise zu l6sen.

Auch mit der Anwendung der Funkentelegraphie im Luftschiff sind bereits
erfolgreiche Versuche unternommen, seitdem es der Technik gelungen ist, noch vor-
handene Schwierigkeiten zu beseitigen und die Anwendung gefahrlos zu gestalten.
In das an die russische Regierung abgelieferte Luftschiff und das neue Kriegsluft-
schiff fiir die Preulische Militdrbehorde, welches jetzt im Bau ist, soll eine Funken-
telegraphie-Vorrichtung eingebaut werden.

Weitere Fortschritte erstreben wir in erster Linie noch in folgenden Richtungen :
Erstens in einer bedeutenden Erhohung der Eigengeschwindigkeit, zweitens in der
moglichst giinstigen Gestaltung des Verhéltnisses zwischen der Volumengréfle und
der mitzufiihrenden Nutzlast an Personal und Betriebsmitteln und schlieflich in
gesteigerten Hohenleistungen. Die Erhohung der Eigengeschwindigkeit wird an-
zustreben sein durch weitere Verbesserung der Form, méglichste Verringerung der
Oberflichen- und Nebenwiderstinde und besonders in moglichst giinstiger Aus-
gestaltung der Luftschraubenwirkung. In unserer Versuchsanstalt in Gottingen
und in unserem Bitterfelder Betriebe sind zahlreiche und sehr eingehende Versuche
iiber Luftwiderstand und Propellerwirkung angestellt worden, die teilweise zu
giinstigen Resultaten gefithrt haben. Der Motorenbau hat sich im letzten Jahre
normal weiter entwickelt; das Verhiltnis von Gewicht zu PS-Leistung ist heute
derart giinstig, daB eine weitere Herabminderung des Gewichtes bei gleicher Leistung
im Interesse der Betriebssicherheit nicht zweckmé&fBig erscheint und bei der ge-
ringen Gewichtsersparnis, die ev. noch in Betracht kommen konnte, auch nicht von
wesentlicher Bedeutung wire. Wichtiger wire es, die Wirtschaftlichkeit der Maschine
zu steigern durch Verminderung der Benzinverbrauches fiir die Pferdekraftstunde
und durch ErhShung der Geschwindigkeit.
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SchluSbemerkung.

Das Interesse an unseren Luftschiffen ist im verflossenen Jahre stdndig ge-
wachsen, und die Entwicklung des Luftverkehrs hat schon jetzt einen ganz be-
deutenden Umfang angenommen. Aus allen Teilen Deutschlands und vielen
fremden Staaten gingen zahlreiche Gesuche ein um Besuche von Luftschiffen.

Um allen diesen Wiinschen zu geniigen, wére es notwendig gewesen, stets
mehrere Schiffe fahrbereit zu halten; eine besondere Luftverkehrsabteilung hitte
unter Aufwendung bedeutender Kapitalien geschaffen werden miissen, um alle
mit den Luftschiffbesuchen verbundenen, sehr umfangreichen und vielseitigen ge-
schiftlichen Fragen sachgemifl zu erledigen. Diese Erwagungen fiihrten im Mérz
1911 zum Abschluf} eines Vertrages mit der schon seit einigen Monaten gegriindeten
Luft-Verkehrs-Gesellschaft.

Auf Grund dieses Vertrages wurde der genannten Gesellschaft, welche im Be-
sitze der Patente der Wankmiillerschen Luftschiff-Reklameeinrichtung ist, die
Generalvertretung fiir Parseval-Luftschiffe zu allen gewerblichen Zwecken in An-
betracht der Tatsache {ibertragen, dafl die gewerbliche Ausnutzung von Luftschiffen
in erster Linie durch die Reklame Erfolg verspricht. Die Luft-Verkehrs-
Gesellschaft verpflichtet sich dagegen zu regelméfBiger, alljahrlicher Bestellung
von Schiffen in Hohe einer festgesetzten Mindestsumme. Durch Kapitalbeteiligung
sicherte sich die Luftfahrzeug-Gesellschaft Stimmrecht im Aufsichtsrat und einen
Anteil an dem zu erwartenden Gewinn.

Bestellungen auf Luftschiffe zu allen gewerblichen Zwecken (Verkehr oder
Reklame) werden jetzt von der Luft-Verkehrs-Gesellschaft entgegengenommen.
Auftrige der PreuBlischen Militdrbehorde nimmt nach wie vor die Motorluftschiff-
Studiengesellschaft entgegen, wihrend sich die Luftfahrzeug-Gesellschaft die direkten
Verhandlungen mit den Militdrbehdrden simtlicher anderen Staaten vorbehalten hat.
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Zusammenstellung der fertigen und im Bau befindlichen
Parseval-Luftschiffe.

Bezeich- Type Raum- Motoren Verwendung
nung Inhalt
PL 1 A 4000 1 zu ca. 85 PS Urspriinglich  Versuchsluftschiff,
‘ l spiter umgebaut als Luftschiff
. Ae.-C.
PL 1 E | 3200 1 zu ca. 85 PS des K. Ae.-C
\
\ ‘ \ . o
! = P. I der PreuBlischen Militirver-
PL 2 A 4000 | 1 zu ca. 85 PS waltung
. . P. IT der PreuBischen Militdrver-
PL 3 B 6800 2 zu je ca. 110 PS waltung
PL 4 C 2300 1 zu ca. 70 PS Luftschiff der Osterr. Regierung

Sportluftschiff im Besitz der
PL 5 D 1800 1 zu ca. 25 PS L.V.G

| (Tnzwischen verbrannt.)

PL 6 B 7000 | 2 zu je ca. 110 PS | Im Besitz der L. V. G.

PL 7 B 6700 2 zu je ca. 110 PS | Schiff der Russischen Regierung
PL 8 G 5600 2 zu je ca. 150 PS | Schnellschiff

PL9 D 1600 1 zu je ca. 55 PS Sportluftschiff

PL 10 D 1600 2 zu je ca. 35 PS Sportluftschiff

Schnellschiff fir die PreuBische

PL 11 G ca. 9000 2 zu je 160 PS Militérverwaltung

PL 12 B ca. 7000 2 zu je ca. 110 PS | Schiff fir die L. V. G.
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Satzungen.

§ 1.

Die durch gegenwirtigen Gesellschaftsvertrag errichtete G. m. b. H. fiihrt die Firma
Motorluftschiff-Studiengesellschaft mit beschrankter Haftung und hat ihren Sitz in Berlin.
Die Gesellschaft ist berechtigt, Zweigniederlassungen zu errichten. Die Dauer der Gesellschaft
ist unbeschréankt.

§ 2.

Gegenstand des Unternehmens ist die Férderung der Technik und Anwendung von Luft-
schiffen, insbesondere Motorluftschiffen. Die Zwecke der Gesellschaft sind nicht auf den
Gewinn der Teilnehmer gerichtet. Sie ist berechtigt, Versuche anzustellen. Erfindungen zu
erwerben, Vorfilhrungen, Ausstellungen und Preisausschreiben zu veranstalten, Zeitschriften,
Vereine, Klubs zu griinden, kurz, alle Mafinahmen und Rechtsgeschéifte zur Forderung des
Gesellschaftszweckes vorzunehmen. Sie ist auch berechtigt, sich an anderen Organisationen,
Gesellschaften oder Vereinen zu beteiligen und behodrdliche Genehmigungen zu erwerben.

§ 3.

&

Das Stammkapital der Gesellschaft betragt 1 000 000 Mark und zerfillt in Stamm-
einlagen von 10 000 Mark oder einem Vielfachen davon. Durch Beschluf3 der Gesellschafter mit
einer Mehrheit von 3/ der abgegebenen Stimmen kann die Erhéhung des Stammkapitals
und die Aufnahme neuer Gesellschafter erfolgen; letztere haben jeder mindestens eine Stamm-
einlage von 10 000 Mark zu iibernehmen, wobei die bisherigen Gesellschafter zu bestimmen
haben, ob und welches Aufgeld auf die Stammeinlage zugunsten der Gesellschaft zu ent-
richten ist.

Von jeder Stammeinlage werden bei Errichtung der Gesellschaft 25 9 eingezahlt. Die
Einforderung weiterer Einzahlungen sowie Einzahlung auf neue Stammeinlagen erfolgt unter
den vom Aufsichtsrat festzusetzenden Fristen und Bestimmungen durch den oder die Ge-
schaftsfitlhrer. Der Aufsichtsrat ist berechtigt, fiir die nicht rechtzeitig erfolgende Einzahlung
Verzugszinsen bis zu 6 9% festzustellen.

§ 4.

Die VerduBlerung von Geschéftsanteilen an Gesellschafter ist zuléissig. Die VerduBerung
von Geschéftsanteilen an Dritte bedarf der Genehmigung des Aufsichtsrates.

§ 5.
Die Organe der Gesellschaft sind:
a) der oder die Geschaftsfiihrer,
b) der technische Ausschuf3,
¢) der Aufsichtsrat,
d) die Versammlung der Gesellschafter.

§ 6.

Der oder die Geschiftsfithrer der Gesellschaft werden durch den Aufsichtsrat ernannt,
welchem auch der Abschlu} und die Kiindigung der Anstellungsvertrige sowie der Widerruf
zusteht. Der Aufsichtsrat bestimmt die Zahl der Geschéaftsfiihrer sowie die Form der Ver-
tretung der Gesellschaft.



Satzungen. 15

§ 7.

Die Geschiftsfihrer sind verpflichtet, den Anweisungen und Anordnungen des Aufsichts-
rates sowie den Beschliissen der Gesellschafter und des Aufsichtsrates Folge zu leisten.

§ 8.

Der technische Ausschufl besteht aus mindestens 5 vom Aufsichtsrat zu berufenden Mit-
gliedern, welche nicht Gesellschafter zu sein brauchen. Er wirkt als technischer Beirat der
Gesellschaft und hat die leitenden Gesichtspunkte zu priifen, nach welchen die Geschifts-
filhrer technische Entwiirfe auszuarbeiten und Versuche anzustellen haben; er hat iiber auf-
zustellende Projekte zu befinden und sich gutachtlich iiber dieselben zu &uBlern. Die Beschliisse
des technischen Ausschusses sind der Genehmigung des Aufsichtsrates vorzulegen, soweit
es sich um die Beschaffung von nicht vorher fiir bestimmte Zwecke dem technischen Aus-
schul zur Verfiigung gestellten Geldmitteln handelt.

Mitglieder des technischen Ausschusses konnen zugleich Mitglieder des Aufsichtsrates
sein. Der Vorsitzende des Aufsichtsrates und dessen Stellvertreter sind zugleich Vorsitzende
des technischen Ausschusses. Die iibrigen Mitglieder des Aufsichtsrates sind berechtigt, an
den Sitzungen des technischen Ausschusses mit beratender Stimme teilzunehmen, ebenso der
oder die Geschéiftsfiihrer. Falls nicht der Geschiftsfithrer als Protokollfithrer des Ausschusses
fungiert, ist ein Protokollfithrer hinzuzuziehen, welcher die Beschliisse beurkundet.

§9.

Der Aufsichtsrat besteht aus mindestens 5 von der Versammlung der Gesellschafter
zu wéhlenden Mitgliedern, welche nicht Gesellschafter zu sein brauchen.

Die Wahl erfolgt auf drei Jahre, wobei unter einem Jahre der Zeitraum von einer ordent-
lichen Versammlung der Gesellschafter bis zur néchsten ordentlichen Versammlung verstanden
wird. Jedes Jahr scheidet ein Drittel der Mitglieder nach dem Lose aus.

Die Ersetzung ausgeschiedener Mitglieder erfolgt durch Wahl in der néchsten Ver-
sammlung der Gesellschafter.

Nach jeder Versammlung der Gesellschafter, in welcher Wahlen in den Aufsichtsrat
stattfinden, wahlt der Aufsichtsrat einen Vorsitzenden und einen stellvertretenden Vor-
sitzenden.

Die Gesellschafterversammlung ist berechtigt, einen Ehrenprésidenten der Gesellschaft
zu wahlen. Der Ehrenprésident hat das Recht, in den Sitzungen des Aufsichtsrates und der
Ausschiisse oder in der Gesellschafterversammlung den Vorsitz zu iibernehmen und in den
Sitzungen des Aufsichtsrates und der Ausschiisse mitzustimmen.

§ 10.

Der Aufsichtsrat falt seine Beschliisse in der Regel in Sitzungen. In dringenden Féllen
konnen Beschliisse des Aufsichtsrates auch durch schriftliche Abstimmung herbeigefiithrt werden.
Die Berufung zu den Sitzungen erfolgt durch den Vorsitzenden oder dessen Stellvertreter
mittelst schriftlicher, die Tagesordnung im allgemeinen angebender Einladung.

Der Aufsichtsrat ist beschluBfihig, wenn mindestens 4 Mitglieder an der Abstimmung
teilnehmen.

Zur Giiltigkeit eines Beschlusses ist die absolute Mehrheit der abgegebenen Stimmen
erforderlich.

Bei Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vorsitzenden der betreffenden Sitzung den
Ausschlag. Bei Wahlen und Ernennungen entscheidet jedoch bei Stimmengleichheit das vom
Vorsitzenden des Aufsichtsrates zu ziehende Los.

Der Vorsitzende oder der Stellvertreter sind verptlichtet, eine BeschluBfassung herbei-
zufiithren, sobald ein Geschiftsfiihrer oder ein Mitglied des Aufsichtsrates oder ein Ersuchen
des technischen Ausschusses dies verlangt.

Uber die Verhandlungen wird ein Protokoll gefithrt, welches von einem Mitgliede des
Aufsichtsrates und dem Protokollfiihrer zu unterzeichnen ist.
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Die Legitimation der Aufsichtsratsmitglieder sowie des Vorsitzenden und des stell-
vertretenden Vorsitzenden wird durch ein auf Grund der Protokolle ausgestelltes notarielles
Attest gefiihrt.

Der Aufsichtsrat kann aus seiner Mitte Ausschiisse ernennen.

§ 11.

Der ausschlieflichen Bestimmung des Aufsichtsrates unterliegen auBer den dem Auf-
sichtsrat einer Aktiengesellschaft gesetzlich zustehenden Befugnissen insbesondere:

I. Die Feststellung der Jahresbilanz;

II. Die Einforderung von Einzahlungen auf Stammeinlagen;

III. Die Einziehung von Geschiftsanteilen;

IV. Die Bestellung und Abberufung von Geschéftsfiithrern ;

V. Die Genehmigung des Abschlusses von Vertrigen, welche die Gesellschaft fiir mehr
als 10 000 Mark verpflichten;

VI. Die Genehmigung der Ernennung von Prokuristen und Handlungsbevollméichtigten
sowie der Anstellungsvertriage aller derjenigen Beamten, welche mit einem 300 0 Mark
jéhrlich iiberschieBenden Gehalte angestellt werden sollen;

VIIL. Die Feststellung seiner eigenen Geschéftsordnung sowie von Geschéiftsordnungen
fiir die Geschaftsfiihrer;

VIIL. Die Feststellung der Tagesordnung der Versammlung der Gesellschafter und Vor-
bereitung der auf dieselbe gesetzten Mitteilungen und Antrége;

IX. Die Errichtung von Zweigniederlassungen.

§ 12.

Die Mitglieder des Aufsichtsrates und des technischen Ausschusses beziehen weder Gehalt
noch Tantieme; sie erhalten ihre baren Auslagen ersetzt und koénnen fiir bosondere Leistungen
auf BeschluBl des Aufsichtsrates angemessen honoriert werden.

§ 13.

Zu Beschliissen der Gesellschafter ist stets eine Mehrheit von 24 aller Abstimmenden
erforderlich. soweit dieses Statut nicht einfache Mehrheit zulifit oder nach dem Statut oder
Gesetz eine gréBere Mehrheit als 24 erforderlich ist. Dem Geschaftsfiihrer sowie dem Auf-
sichtsrat steht es frei, die Versammlung der Gesellschafter jederzeit zu berufen, falls sie dies
im Interesse der Gesellschaft fiir erforderlich halten; auch konnen dieselben Beschliisse durch
schriftliche Abstimmung einholen lassen.

§ 14.

Die Berufung der Versammlung erfolgt durch Einladung der Gesellschafter mittelst
eingeschriebener Briefe nach dem letzten bekannten Wohnsitze, mit einer Frist von mindestens
einer Woche. Zum Nachweise der gehorigen Einladung geniigt die Vorlegung von Postbe-
scheinigungen, aus denen hervorgeht, da die Aufgabe eines eingeschriebenen Briefes recht-
zeitig an den Adressaten erfolgt ist.

Es gentigt, wenn die Einladung von dem Geschéftsfiihrer oder vom Vorsitzenden des
Aufsichtsrates oder seinem Stellvertreter unterzeichnet ist.

Der Zweck der Versammlung soll méglichst bei der Berufung angekiindigt werden.

Ist die Versammlung nicht ordnungsméflig berufen, so kénnen giiltige Beschliisse nur
gefaBt werden, wenn sdmtliche Mitglieder anwesend oder vertreten sind oder nachtriglich
schriftlich zustimmen.

Beschliisse der Gesellschafter kénnen auch durch schriftliche Beantwortung auf ein-
geschriebene, vom Vorsitzenden des Aufsichtsrates oder vom Geschéftsfithrer vollzogene
Briefe gefal3t werden; zur Beantwortung ist eine Frist von mindestens einer Woche zu ge-
wéhren.
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§ 15.

Die Versammlung der Gesellschafter hat zu beraten und zu beschlieBen Uber die ihr
i Gesetz und diesem Statut zugewiesenen Gegensténde, insbesondere iiber
I. Absénderung und Ergénzung der Satzung;
II. Erhohung oder Herabsetzung des Grundkapitals;
III. Auflésung der Gesellschaft.
Jeder Geschiftsanteil von 10 000 Mark gewéhrt eine Stimme.
Vollmachten bediirfen der schriftlichen Form.
Den Vorsitz fithrt der Vorsitzende des Aufsichtsrates oder ein Stellvertreter, in Ab-
wesenheit beider das an Jahren dlteste Aufsichtsratsmitglied; falls aber kein Mitglied des Auf-
sichtsrates anwesend sein sollte, der an Jahren #lteste anwesende Gesellschafter.

§ 16.
Das Geschéftsjahr ist das IKalenderjahr. Das erste Geschiftsjahr endet mit dem
31. Dezember des Jahres, in welchem die Eintragung der Gesellschaft ins Handelsregister
erfolgt.
§17.
In den ersten sechs Monaten jedes Jahres wird die Jahresbilanz und eine Gewinn- und
Verlustrechnung von dem Geschéftsfithrer aufgestellt und von dem Aufsichtsrat gepriift und
festgestellt.

§ 18.

Von dem durch die Bilanz nachgewiesenen, nach geniigender Reservestellung iibrig-
bleibenden UberschuB3 der Aktiva iiber die Passiva wird ein Betrag bis zu hochstens 4 95 auf
die eingezahlten Teile der Stammeinlagen verteilt. Ein weiterer UberschuB8 darf lediglich zur
Forderung der Gesellschaftszwecke Verwendung finden.

§ 19.

Bei Auflésung der Gesellschaft erhalten die Gesellschafter lediglich den Nennbetrag
ihrer Stammeinlage nebst 4 9 fiir diejenige Zeit, fiir welche sie 4 9] jahrlich durch Vertei-
lungen von Jahresiiberschiissen seitens der Gesellschaft nicht erhalten haben. Der Uberschufl
ist solchen Unternehmungen nach Bestimmung der Gesellschafterversammlung zu itiberweisen,
welche sich die Forderung der Luftschiffahrt zur Aufgabe gemacht haben.

§ 20.

Zur ersten Versammlung der Gesellschafter und des Aufsichtsrates bedarf es einer be-
sonderen Einladung oder Tagesordnung nicht. Unmittelbar an die Wahl des ersten Aufsichts-
rates schliet sich die erste Sitzung des Aufsichtsrates, zu welcher es einer besonderen Ein-
ladung oder Tagesordnung nicht bedarf. Zu BeschluBfassungen ist die Anwesenheit von drei
Mitgliedern ausreichend.

§ 21.
Der Vorsitzende des Aufsichtsrates wird erméchtigt, alle zum Zweck der Eintragung
der Gesellschaft ins Handelsregister etwa erforderlichen Verdnderungen selbstdndig mit

Rechtsverbindlichkeit fiir alle Gesellschafter zu verlautbaren und zur Eintragung in das
Handelsregister anzumeclden. '

Jahrbuch der M.St.G. 1910—1911. 2



Aufsichtsrat, Arbeitsausschufl, Geschiftsfiihrer und

Geschiftsstelle.

Ehrenprisident:

Seine Hoheit Herzog Ernst von Sachsen-Altenburg.

w0
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Aufsichtsrat:

von Hollmann, F., Staatssekretidr a. D., Exz., Vorsitzender.
Rathenau, Dr. E., Geh. Baurat, stellv. Vorsitzender.

von Borsig, E., Kommerzienrat.

von Boéttinger, Dr. G. Th., Geh. Regierungsrat.

Delbriick, L., Bankier.

Dernburg, B., Wirkl. Geh. Rat, Staatssekretdr a. D., Exaz.
Gradenwitz, R., Fabrikbesitzer.

Oliven, Oskar, Generaldirektor.

Rathenau, Dr. Walther.

von Schwabach, Dr. P., Generalkonsul.

Simon, J., Kaufmann.

Dreger, M., Direktor.

ArbeitsausschuB:

von Hollmann, F., Staatssekretdr a. D., Exz., Vorsitzender.
Rathenau, Dr. E., Geh. Baurat, stellv. Vorsitzender.
Gradenwitz, R., Fabrikbesitzer.

Rathenau, Dr. W.

Geschiftsfiihrer :
von Kehler, Hauptmann d. R.

Beratender Ingenieur:

von Parseval, Major z. D., Dr.-Ing. h. c.

Stadtbureau:
Berlin, Kleiststr. 8.
Fernspr.: Amt VI, 16591 u. 16592.

Telegrammadresse:

Parsevalschiff.

Technischer Betrieb:
Bitterfeld, Parsevalstr.
Fernsprecher, Bitterfeld 94.

Telegrammadresse: Luftfahrzeug.



Technischer Ausschufl.

1. von Hollmann, F., Staatssekretar a. D., Exzellenz, Vorsitzender.
2. Rathenau, Dr. E., Geh. Baurat, stellv. Vorsitzender.
3. ABmann, Dr., Professor, Geheimer Regierungsrat, 2. stellv. Vorsitzender.
4. Ach, Dr., Professor.

5. Basenach, Ingenieur.

6. Bendemann, Dr.

7. Berson, Professor.

8. Daimler, P., Fabrikbeitzer.

9. Dreger, M., Direktor.

10. Eilsberger, Dr., Geheimer Regierungsrat.

11. Finsterwalder, Dr., Professor.

12. GrofB3, Major.

13. Hergesell, Dr., Professor.

14. Kiefer, Ober-Ingenieur.

15. Klein, Dr. F., Professor, Geheimer Regierungsrat.
16. Klingenberg, Dr., Professor.

17. Koeppen, Dr., Professor, Admiralitétsrat.

18. Lexis, Dr. W., Professor, Geh. Ober-Regierungsrat.
19. von Linde, Dr., Professor.

20. Lutz, Professor.

21. Martens, Dr., Professor, Geheimer Regierungsrat.
22. Miethe, Dr. A., Professor, Geheimer Regierungsrat.

23. von Moltke, General der Infanterie, Chef des Generalstabes der Armee, Exzellenz.
24. Miiller-Breslau, Dr., Professor, Geh. Regierungsrat.
25. Moeller, Professor.

26. NalB, Dr., Professor.

27. Nernst, Dr. W., Professor, Geheimer Regierungsrat.
28. Oschmann, Major.

29. von Parseval, Dr., Major z. D.

30. Prandtl, Dr., Professor.

31. Prinzhorn, Direktor.

32. Riedinger, A., Kommerzienrat, Fabrikbesitzer.

33. Runge, Dr., Professor.

34. Salomon, B., Professor.

35. Schilling, Dr., Professor.

36. Schmiedecke, Oberst.

37. von Schmidt, Generalleutnant z. D., Exzellenz.

38. Schubert, Dr., Professor.

39. Slaby, Dr. A., Professor, Geheimer Regierungsrat.
40. Stelling, Oberleutnant a. D.

41. Siiring, Dr. R., Professor.

42. Warburg, Dr., Professor, Prisident.
2*
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43.
44.
45.
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Wiechert, Dr., Professor.

Will, Dr., Professor, Geheimer Regierungsrat.

Technischer Ausschufl.

Graf von Zeppelin, Dr. -Ing., General der Kavallerie, Exzellenz.

Herr

IDer technische Ausschufl hat sich in folgende Gruppen geteilt:

Afmann, Sprecher.
Berson.

~ Eilsberger.

Hergesell.
Koeppen.
Miethe.

Klein, Sprecher.
Ach.
Finsterwalder.
Hergesell.
Koeppen.

Lexis.

von Linde.
Moeller.
Miuiller-Breslau.

Klingenberg, Sprecher.
Daimler.

GroB.

Hergesell.

Lutz.

Martens.
Miiller-Breslau.

Slaby, Sprecher.
Basenach.

Daimler.

Dreger.

Kiefer.

Klingenberg, stellvertr.

Meteorologische Gruppe.

7. Herr Moeller.

8.
9.
10.
11.
12.

29
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Schilling.

von Schmidt, Exzellenz.
Schubert.

Siiring, stellvertretender Sprecher.
Wiechert.

Dynamische Gruppe.
10. Herr Nernst.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

’
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von Parseval.

Prandtl.

Runge.

Schilling.

von Schmidt, Exzellenz.

Warburg, stellvertretend. Sprecher.
Wichert.

Graf von Zeppelin, Exzellenz.

Konstruktions-Gruppe.
8. Herr Nernst.

9.
10.
11.
12.
13.
14.

Maschinen-Gruppe.
7. Herr

8.

9.

10.

11.

Sprecher. 12,

29

’

L2

’

’

von Parseval.

Prandtl.

Prinzhorn.

Riedinger.

Will.

Graf von Zeppelin, Exzellenz.

von Linde.
Lutz.
Oschmann.
Prandtl.
Riedinger.
Salomon.
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Gesellschafter.

Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, Aktien-Gesellschaft
Arnhold, Eduard, Geh. IKXommerzienrat .

Aufschlédger, Gustav, Dr., Kommerzienrat .

Bank fir Handel und Industrie (Darmstadter Bank)
Beer, L., Kommerzienrat, ¥, Erben

Berliner Elektrlzﬂ;ats“ erke, Akt.-Ges. .

Berliner Handels-Gesellschaft, Kommandit- Gesellqchaft auf Akmen
Bismarckhiitte, Aktien-Gesellschaft

von Bleichréder, J., Dr. jur., Bankier

Bleichroder, S., offene Handelsgesellschaft

Bonn, Wilhelm, Bankier, {, Erben

Borsig, A., offene Handelsgesellschaft .
von Béttinger, Henry, Dr., Geheimer Reglerungsrat .
Braunbeck, Gustav, Verlagsanstalt A.-G.

von Briining, G., Dr., Direktor

Buz, Heinrich, Kommerzienrat .

von Caro, Georg, Dr., Geh. Kommerzienrat

Caro, Oskar, Geh. Kommerzienrat

Casella, Leopold, & Co., G. m. b. H.

Cassirer, Alfred, Ingenieur .
Chillingworth, R., Pre3-, Stanz- und 71ehv& erke .
Clemm, Carl Max, Hauptmann .
Continental Caoutchouc- und Guttapercha Comp
Darmstéadter, L., Dr., Professor

Delbriick, Schlckler & Co.

Deutsche Bank, Aktien- Gesellschaft

Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken, Aktlen Gesellschaft

Direktion der Diskonto-Gesellschaft, Kommandit-Gesellschaft auf Akmen

Dresdener Bank, Aktien-Gesellschaft .

Elektrochemische Werke G. m. b. H. .

Felten und Guilleaume, Lahmeyerwerke Aktlen Gesellschaft
von Friedlaender-Fuld, Fritz, Geh. Kommerzienrat
Friedmann, Leopold, Bankier

Gans, Leo, Dr., Geh. Kommerzienrat .

Gesellschaft fur elektrische Unternehmungen, Aktlen Gesellschaft
Gradenwitz, R., Fabrikbesitzer ..

von Guilleaume, Th., Geh. KXommerzienrat

Haase, Georg, Kommerzienrat .

Hagen, L., Kommerzienrat

Hamburg-Amerika-Paketfahrt- Aktlen Gesellschaft

Hardt, Engelbert, Geh. Kommerzienrat .

Heidemann, J. N., Geh. Kommerzienrat

Hertzog, Rudolph, Kaufmann .

30 000 M
10 000
10 000
10 000
10 000
20 000
10 000
10 000
10 000
20 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 009
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
30 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000



85.
86.
87.

Gesellschafter.

Hibernia, Bergwerks-Aktien-Gesellschaft
Hoesch, Geh. Kommerzienrat

Jordan, Hans, Dr. jur., Rentier .
Jung, Karl August, Geh. Kommerz1em‘at .

Kattowitzer Aktien-Gesellschaft fiir Bergbau und Elsenhuttenbetrleb

Kaufmann, Frau Rosa, Fabrikbesitzerin

Korting, Berthold, Kommerzienrat

Krupp, Friedr., Aktien-Gesellschaft

Ladenburg, Karl, Geh. Kommerzienrat .

Lanz, Karl, Dr. .

Lehmann, Conrad, I\aufmann .

Loewe, Ludw., & Co., Aktien- Gesellschaft

von Marx, Ernst Landrat

von Mendelssohn, Franz, Generalkonsul

von Metzler, Albert, Stadtrat

von Moy, Graf Ernst, Reichsrat, Ma]or a. D
Miiller, Otto, Bankier Lo

von Mumm, H., Kaufmann .

Nationalbank fiir Deutschland, Aktlen Gesellschaft
Neuburger, Carl, Bankier

Norddeutscher Lloyd, Akt. Gesellschaft .
Oberschlesische Eisenbahn-Bedarfs-Aktien- Gesellschaft
Oechelhiduser, M., Dr., Rechtsanwalt

vom Rath, Walther, Rentner .
Riedinger, A., Kommerzienrat, Ballonfabmk Augcburg
von Rieppel, A Dr., Ritter, Baurat .

Scherl, August, Zeitungsverleger .

Schoeller, Geh. Kommetzienrat

von Schubert, Generalleutnant z. D., Exz.

von Schwabach, P., Dr., Generalkonsul .

Siemens & Halske, Aktien-Gesellschaft .
Siemens-Schuckert-Werke, G. m. b. H.

Simon, James, Kaufmann . .

Speyer, Frau Fransziska, ¥, Erben

Spindler, Ernst, Fabrikbesitzer

Stinnes, Hugo, Bergwerksbesitzer

Stroof, J., Dr., Chemiker

Sulzbach, Gebr., offene Handelsgesellschaft
Troitzsche Erben

Vereinigte Gummmarenfabnken vormals Memer J N Rexthoffer Akt -Ges
Vereinigte Konigs- und Laurahiitte, Aktien-Gesellschaft fiir Bergbau u. Hiitten-

betrieb .

Vereinigte Ixoln-Rottweﬂer Pulverfabrlken, Aktxen Gesellschaft
Warschauer, Robert, Rentier

van der Zypen und Charlier, G. m. b. H

10000 M
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
30 000
10 000
10 000
10 000
20 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10.000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
20 000
10 000
10 000
10 000
10 000G
10 000
10 000
20 000
10 000
10 000
10 000
20 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000
10 000

10 000
10 000
10 000
20 000

Summe 1 000 000 M
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—

12.
13.
14.

15.
16.

[d

18.
19.
20.
21.
23.

24.

26.

or

28.
29.
30.
31.
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Biicherverzeichnis.

I. Luftfahrt.

A und B. Luftschiffahrt.
T A. In deutscher Sprache.

Gro 83, H., Die Luftschiffahrt, (Hillgers illustrierte Volksbiicher, Band 9, 3 Exemplare).
Berlin.

— Der Luftballon im Dienste des Heeres und der Wissenschaft. Gebhardshagen.

— Die Entwickelung der Motorluftschiffahrt im 20. Jahrhundert. Berlin 19086.

— Motor-Luftschiffe. (Die Gasmotorentechnik, Sonderabdruck.) Berlin.

Hildebrandt, A., Die Luftschiffahrt. Miinchen 1907.

HinterstoiBBer, F., Aus meinem Luftschiffertagebuche. Rzeszow 1904.

Hoernes, H., Das Zeppelinsche Ballonproblem. Wien 1901.

— Die Luftschiffahrt der Gegenwart. Wien 1903.

— Lenkbare Ballons, Leipzig 1902.

Holthof, L., Im Reich der Liifte. Von A. Santos Dumont. Stuttgart 1905.

von Krogh, C., Die Mitnahme und Verwendung von Explosivgeschossen und -stoffen
in Luftkriegsschiffen vom technischen und vélkerrechtlichen Standpunkt aus.
(Zeitschr. fiir das gesamte Schie3- und Sprengstoffwesen, 2. Jahrg.) Miinchen 1907.

Linke, F., Moderne Luftschiffahrt. Berlin 1903.

Martin, R., Das Zeitalter der Motorluftschiffahrt. Leipzig 1907.

Moedebeck, H., Taschenbuch zum praktischen Gebrauch fiir Flugtechniker und
Luftschiffer. Berlin 1910.

— Die Luftschiffahrt, ihre Vergangenheit und ihre Zukunft. Stra8burg 1906.

— Graf von Zeppelins Luftschiff und seine Aussichten auf Erfolg. (Kriegstechn.
Zeitschrift, 3. Jahrg., Heft 6.) Berlin 1900. ’

von Parseval, Der lenkbare Ballon. Augsburg 1903.

Silberer, V., Die Unméglichkeit der Lenkbarmachung des Luftballons. Wien 1884.

Wellner, G., Uber die Moglichkeit der Luftschiffahrt. (3 Exemplare.) Briinn 1883.

— Die Zukunft der Luftschiffahrt. Wien 1907.

Poeschel, J., Luftreisen. Leipzig 1908.

Martin, R., Die Eroberung der Luft. Berlin 1907.

Griinwald, Das Luftschiff in volkerrechtlicher und strafrechtlicher Beziehung.
(2 'Exemplare.) Hannover 1908.

Nimfiihr, R., Warum haben wir noch keine Kriegsluftschiffe? Wien 1908.

Sperling, Fesselballon, Freiballon und Motorluftschiff in ihrer militérischen Ver-
wendung. Berlin 1908.

Zeppelin, Die Eroberung der Luft. (2 Exemplare.) Leipzig 1908.

— Erfahrungen beim Bau von Luftschiffen. Berlin 1908.

Zeppelin-Sonderheft der ,,Woche. Berlin 1908.

Meili, F., Das Luftschiff im internen Recht und Volkerrecht. Zirich 1908.

Vamel, A., Graf Zerdinand von Zeppelin, ein Mann der Tat. Konstanz 1908.

Hergesell, Graf Zeppelins Fernfahrten. Stuttgart.
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Rieken, J., Aeronautischer Kalender 1908—09. Berlin 1908.

Neumann, Die Verwendbarkeit von Ballon und Motorluftschiff in der Marine.
Berlin 1908.

Graf Fr. Zeppelin jr., Die Luftschiffahrt. Stuttgart 1908.

Wegener v. Dallwitz, Hilfsbuch fiir den Luftschiff- und Flugmaschinenbau.
Rostock 1909.

Dasselbe 1910.

Martin, R., Der Verlust des Luftkreuzers. Stuttgart 1908.

Prill, O., Die Fehler des starren Systems und die lenkbaren Luftschiffe der Zukunft.
Hamburg 1908.

39. Nimfiihr, R., Leitfaden fiir Luftschiffahrt und Flugtechnik.

40.

41.
42.
43.
44.
45.

46.
47.
47a.
48.
49.
50.
51.
52.
52a.
53.
54.
55.

P TGO

Hartmann, Naturwissenschaftlich-technische Plaudereien. (Ballon, starres Luft-
schiff, Flugmaschine.) Berlin 1908.

Luftbahn-Gesellschaft Marburg, Die Luftbahn. Marburg 1908.

Wetzel, A., Der Bau von Riesenluftschiffen. Stuttgart 1909.

von Krogh, Chr., In die Liifte empor. Charlottenburg 1908.

Ziiricher Wochen-Chronik. Das Gordon-Bennett-Wettfliegen. Zirich 1909.

Meyer, A., Dr. jur., Die Luftschiffahrt in kriegsrechtlicher Beleuchtung. Frank-
furt 1909.

Feldhaus, T. M., Hinauf zur Hoh'! (2 Exemplare.) 1909.

Koehlers Zeppelin-Almanach.

Eckener, H., Dr., Graf Zeppelins Luftschiff.

Silberer, V., Grundziige der praktischen Luftschiffahrt. 1910.

Nimfiithr, R., Die Luftschiffahrt. Leipzig 1909.

Vorreiter, A., Motorluftschiffe. Berlin 1909.

Kirchhof, A., Die ErschlieBung des Luftmeers. Leipzig 1910.

Braunbecks Sportlexikon 1910. Berlin 1910.

Braunbecks Sportlexikon 1911. Berlin 1911.

Neumann, Die internationalen Luftschiffe 1910. Friedrichshafen 1910.

Hoernes, H., Buch des Fluges. (2 Bénde.) Wien 1911.

Emden, R., Dr., Grundlagen der Ballonfiihrung.

IB. In fremder Sprache.

Butler, F., 5000 miles in a balloon. London 1907.

Chanute, O., L’aviation en Amérique. Paris.

Dumont, A., Dans l'air. Paris 1904. ]

Girard-de Rouville, A., Les ballons dirigeables. Paris 1907.

Julliot, M., Le dirigeable Lebaudy.

Marchis, M., Legons sur la navigation aérienne. Paris 1904.

Dupuy de L6éme, Note sur I'aérostat & hélice. Paris 1872.

Rojas, P., Servicio, aerostatico militar. Madrid 1906.

Turnor, H., Astra castra. London 1865.

Girard, E., et de Tonville, A., Les Ballons dirigeables. Paris 1908.

de Fonvielle, W., et Besancon, G., Notre flotte aérienne. Paris 1908.

Berget, A., Ballons dirigeables et aéroplans. Paris 1908.

Bouttiaux, La navigation aérienne par ballons dirigeables. Paris 1909.

de St. Féger, L., Le royaume de l'air. Paris 1909.

Allard, Commandant, Histoire de la navigation aérienne. Besangon 1909.

Peyrey, F., L'oeuvre de l'aéro-Club de France et I'aéronautique contemporaire.
Paris.

Kindelan, A., Dirigibles y Aeroplanos. Madrid 1910.
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Cund D. Flugwesen.
IC. In deutscher Sprache.

Frohlich, P., Im Entstehen. Der Vorldufer einer Flugmaschine in Gestalt einer
neuen Bewegungsvorrichtung fiir Wasserschiffe. (3 Exemplare.) Berlin.
Haedicke, H., Die Bewegungen eines fliegenden Korpers und die Mdglichkeit des

mechanischen Fluges. Remscheid.

Krei3, E., Das Flugproblem und die Erfindung der Flugmaschine. Hamburg 1908.

Wegner-Dallwitz, Die Aeroplane und Luftschrauben der statischen und dyna-
mischen Luftschiffahrt. Rostock 1908.

Jacob, Dr. E., Der Flug, ein auf der Wirkung strahlenden Luftdruckes beruhender
Vorgang. Bad Kreuznach 1908.

Rost, F., Flugapparate. (3 Exemplare.) Hannover 1909.

Vorreiter, A., Motor-Flugapparate. Berlin 1909.

Wegner-Dallwitz, Der praktische Luftschiffer. Eine Anleitung zur Konstruktion
von Gleitfliegern, Schraubenfliegern und Schaufelfliegern, ihrer Tragdecken,
Trag- und Treibschrauben nebst einein Anhang iiber Luftschiffe. Rostock 1909.

Wegner-Dallwitz, Der praktische Luftschiffer. Eine geschichtliche und technische
Ubersicht iiber den Stand der Luftschiffahrt und eine Entwicklung ihrer physi-
kalischen und technischen Bedingungen.

Zselyi, A., Prinzipien der Flugtechnik. (2 Exemplare.) Rostock 1910.

Adams, H., Flug. Leipzig 1909.

Wellner, G., Die Flugmaschine. Leipzig 1910.

Moedebeck, L., Fliegende Menschen. 1909.

Hansen, Fr., Aeroplane. Aus der Praxis fiir die Praxis. Rostock 1909.

Hildebrandt, A., Die Briidder Wright.

Klingenberg, G., Versuche mit Hubschrauben.

Hansen, F., Monoplane. Rostock 1910.

Ferber, F., Die Kunst zu fliegen. Berlin 1910.

ID. In fremder Sprache.

Chanute, O., Progress in flying machines. New York 1894.
Chatley, H., The problem of flight. London 1907.

Ferrus, L., Les expériences d’aviation des fréres Wright. Paris 1907.
Wright, W., Some aeronautical experiments. Washington 1903.

- Ferber, F., Le progrés de l'aviation par le vol plané. Paris 1907.

Micciolo, A., Aéronef dirigeable plus lourd que l’air. Paris 1908.

de la Landelle, G., Dans les airs. Paris 1908.

Bogaert, Gd., Notes sur le probléme de P'aéroplane. Paris 1908.

Berger-Levrault, L’aéroplane des fréres Whright. Paris-Nancy.

de Cantelon, Maurice, tude sur I'aviation. Paris et Liége 1909.

Sazerac de Forge, L'homme s’envole. Paris-Nancy 1909.

Société d’Edition Aéronautiques, L’aéroplane pour tous. Paris 1909.

Soreau, R., Etat actuel et avenir le aviation. Paris 1908.

de Graffigny, H., Le constructeur d’appareils aériens. Paris 1910.

Sagonney, Th., Gerfs-volants militaires. Paris-Nancy 1909.

Delage, G., L’aviation. Paris 1909.

Vevien, L., Avia. (Revue des Sciences Aéronautiques.) Nr. 1, 1909. (2 Exemplare.)

do. Nr. 4. 1910.

Chevreau, R., Notice Sommaire sur la résistance des matériaux. 1909.

de Maxange, E., Louis Blériot, sa traversée, discription de son apperail son monteur
1909.

Turner, Ch., Aerial navigation of to-day. London 1910.
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Ferber, F., L’aviation. Paris-Nancy.

Tariel, L., et Ed., Ktude sur les surfaces portantes en aéroplanie. Paris 1909.
Petit, R., Le constructeur de petits aéroplanes. Paris 1910.

de Gaston, R., Les aéroplanes de 1910. Paris 1910.

L’Aviation & la Portée de tour. Paris 1910.

Farouse et Bernard, Aéro Manuel. Paris 1911.

Lapointe, E., I’Aviation dans la marine. Paris 1910.

I1I. Hilfswissenschaften.

A und B. Physik und Chemie.

IIA. In deutscher Sprache.

Die physikalischen Institute der Universitdt Gottingen. (Festschrift.) Leipzig 1906.

Runge, C., und Prandtl, L., Das Institut fiir angewandte Mathematik und
Mechanik der Universitiat Gottingen. (Sonderabdruck.) Leipzig 1906.

Breslich, Prof. Dr., Veranstaltungen der Stadt Berlin zur Férderung des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts in den hoheren Lehranstalten. Berlin 1908.

Miethe, Dr. A., Photographische Aufnahmen vom Ballon aus. Halle 1909.

v. Falkenberg, G., Elektrizitat und Luftschiffahrt in ihren wechselseitigen Be-
ziehungen.

II B. In fremden Sprachen.
Vacat.

C und D. Meteorologie.
II C. In deutscher Sprache.

ABmann, R., Ergebnisse der Arbeiten des Koniglich PreuBlischen aeronautischen
Observatoriums Lindenberg. (1. Band 1905.) Braunschweig 1906.
— do. (II. Band 1906). Braunschweig 1907.
— do. (II1. Band 1907). Braunschweig 1908.
— do. (IV. Band 1908). Braunschweig 1909.
Schwere, S., Wetterinstrumente, Wetterkarten, Wettervoraussage. Ziirich 1908.
Schuster, Der EinfluB des Mondes auf unsere Atmosphére. Karlsruhe.
Marcuse, A., Ortsbestimmung im Ballon. Berlin 1909.
— Handbuch der geographischen Ortsbestimmung. Berlin 1909.
Schrader, Dr. E., Nautisches Jahrbuch 1910. Berlin 1909.
Reichsmarineamt, Nautische Tafeln. Kiel 1908.
ABmann, R., Die Winde in Deutschland. Braunschweig 1910.
— Ergebnisse der Arbeiten des astronomischen  Observatoriums.
Braunschweig * 1910.
Lindenberg, Ost-Afrika-Expedition 1908.
Schwarzschild, H., Prof. Dr., Tafeln zur astronomischen Ortsbestimmung im Luft-
ballon bei Nacht. Gottingen 1909.
Boérnstein, R., Leitfaden der Wetterkunde.
Kufiner, K., Das Wetter und seine Bedeutung fiir das praktische Leben.
Brill, A., Uber eine neue, einheitliche Methode zu nautischen und aeronautischen
Ortsbestimmungen und Gestirnsmessungen.
Deutsche Seewarte, Der Kompall an Bord.
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II D. In fremder Sprache.

Pochettino, A., Sulla determinazione degli elementi del vento. (Estratto dal
Bolletino dela Societa Aeronautica Italiana, Nr. 1—2, 3—4, §5—6, T—8—19.)
Rom 1906.

Zahm, A.F., Atmospheric friction with special reference to Aeronautics. Washing-
ton 1904.

Guilbert G., Nouvelle méthode de prévision du temps. Paris 1209.

Ball, F., Altitude Tables. London 1910.

I1I. Technik.
IITA. In deutscher Sprache.

von Alten, Die Bedeutung der mechanischen Zugkraft auf der LandstraBe fir die
Heerfiihrung. Berlin.

Mach, E., Die Mechanik in ihrer Entwickelung. Leipzig 1908.

Eberhardt, O., Theorie und Berechnung der Luftschrauben. Berlin 1910.

Schlomann, A., Illustrierte technische Worterblicher in 6 Sprachen. Bd. X.
Miinchen-Berlin 1910.

IIT B. In fremder Sprache.

Lucas-Girardville, P., Les appareils d’aviation, expérimentés en 1905 en Europe.
Paris 1906.
Maxim, H., Artificial and natural flight. London 1908.

. Charles, H., Notice provisoire sur la conservation, ’entretien et les visites techniques

annuelles du materiel d’aérostation militaire. Paris 1908.

Bracke, A., Matériaux de construction d’aéroplanes. Paris 1909.

Micciolo, A., Qualités, que devront posséder les aéroplanes et les hélicoptéres de
I’avenir. Paris 1909.

IV. Jahrbiicher und Zeitschriften.

IV A. In deutscher Sprache.

Jahrbuch der Motorluftschiff-Studiengesellschaft 1906/1907. Berlin. 3 Exemplare.
do. 1907/1908. 3 Exemplare.

do. 1908/1910. 2 Exemplare.

Jahrbuch des Deutschen Luftschiffer-Verbandes 1906.

. do. 1907.

Jahrbuch des Kaiserlichen Aero-Clubs 1907/1908. Berlin 1908.

Zeitschrift des Vereines zur Férderung der Luftschiffahrt, I. Jahrgang, 1882. Berlin.
do. IIL Jahrgang, 1883. Berlin.

do. ITI. Jahrgang, 1884. Berlin.

do. IV. Jahrgang. 1885. Berlin.

. do. V. Jahrgang, 1886. Berlin.

. do. VI. Jahrgang, 1887. Berlin.

. do. VII. Jahrgang, 1888. Berlin.

. do. VIIIL Jahrgang, 1889. Berlin.

. do. IX. Jahrgang, 1890. Berlin.

. do. X. Jahrgang, 1891. Berlin.

. Zeitschrift fir Luftschiffahrt und Physik der Atmosphire, XI. Jahrgang, 1892. Berlin.
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46.

46a.
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43.

49.
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53.
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Zeitschrift fur Luf tschiffahrtund Physik der Atmosphire, XII. Jahrgang, 1893. Berlin.

do. XIII. Jahrgang, 1894. Berlin.

do. XIV. Jahrgang, 1895. Berlin.

do. XV. Jahrgang, 1896. Berlin.

do. XVI. Jahrgang, 1897. Berlin.

do. XVII. Jahrgang, 1898. Berlin.

do. XVIII. Jahrgang, 1899. Berlin.

Illustrierte Aeronautische Mitteilungen 1900/1902. StraBburg i. E.

do. 1903. StraBburg i.

do. 1904. Straburg i

do. 1905. StraBburg i

do. 1906. Strafburg i.

do. 1907. StraBburg i.

do. 1908. Strallburg i

do. 1909. StraBburg i

Moedebeck, H., Im Auftrage des Vorstandes des Oberrhein. Veréins fiir Luft-
schiffahrt: Illustrierte Mitteilungen des Oberrhein. Vereins fiir Luftschiffahrt,
1897. StraB3burg i. E.

Allgemeine Automobil-Zeitung, VII. Jahrgang, 1906. Berlin.

do. (4 Bénde), VIIIL. Jahrgang, 1907. Berlin.

do. (4 Bénde), IX. Jahrgang, 1908. Berlin.

Wiener Luftschiffer-Zeitung 1902. Wien.

do. 1903. Wien.

do. 1904. Wien.

do. 1905. Wien.

do. 1906. Wien.

do. 1907. Wien.

do. 1908. Wien.

Das Motorboot. (Offizielles Organ des Kaiserlichen Automobil-Klubs [Abteilung
Motorbootwesen] und des Deutschen Motorboot-Klubs.) TV. Jahrgang, 1907.
Berlin.

do. 1908. Berlin.

do. 1909. Berlin.

do. 1910. Berlin.

Verkehrstechnische Woche. (Techn. Rundschau iiber das Gebiet des gesamten Ver-
kehrswesens.) I. Jahrgang, 1906/07. Berlin.

Wilhelm, B., An der Wiege der Luftschiffahrt. Frankfurter zeitgeméfe Broschiire,
Heft VI. Hamm 1909.

Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910. Miinchen-Berlin 1910.

Prometheus 1908. Berlin.

Prometheus 1909. Berlir.

Prometheus 1910. Berlin.

Allgemeine Automobil-Zeitung 1910. 4 Bénde. Wien 1910.

EEEEE S

IV B. In fremder Sprache.

American Magazine of aeronautics 1907 und 1908. New York.

. Ballooning and aeronautics. (A monthly illustrated rekord.) 1907. Nr. 1, 2, 3, 5,

6. London.

Jamestown Aeronautical Congress. New York 1907.

The aeronautical journal 1907/08. Nr. 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47. London.

The aeronautical journal. London 1909 und 1910.

,,Aeronautics.” London 1907/08—1908/09.

Koutchino, Bulletin de I'institut aérodynamic (Fascicule I). St. Petersburg 1906.
(2 Exemplare.)



IVA 7.

’”

10.
11.
12.

o

Moo

0

10.
11.

12.
13.

14.

15.
16.
17.

18.

19.
20.
21.
21a.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Biicherverzeichnis. 29

Uncle Sam’s Magazine. 1909.

Koutchino, Bulletin de linstitut aérodynamic (Fascicule II). Moskau 1909.
do. Fascicule ITI. Moskau 1909.

Fred, T., Jame, All the World’s Airships. London 1910.

Revue de I'Ingenieur. Bruxelles.

V. Verschiedenes.

V A. In deutscher Sprache.

Unterricht fiir die Ballonabteilungen. Wien 1905.

Programm der Koniglichen Fachschule in Siegen. Siegen 1905.

Martin, R., Berlin-Bagdad. Stuttgart 1907.

Monatsbericht der Konigl. Preulischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin.
Januar—Dezember 1873. Berlin 1873.

Katalog der Ballonfabrik A. Riedinger. Augsburg.

Pollak, E., Franzosischer Sprachfiihrer. Leipzig.

. Fischer, A., Der Taschen-Heyse. Berlin.
. Thibaut, M. A., Worterbuch der franzoésischen und deutschen Sprache. Braun-

schweig 1907.

Klatt, B., Muret-Sanders enzyklopédisches englisch-deutsches und deutsch-englisches
Weérterbuch. Berlin 1903.

Banderet, P., Handbuch der franzosischen Umgangssprache. Stuttgart 1905.

Merzbacher, S., Gesetz, betr. die Gesellschaften mit beschrankter Haftung. Miinchen
1904.

Diercke, C., und Gaebler, E., Schulatlas. Braunschweig 1906.

Ravensteins Radfahrer- und Automobilkarte. (Potsdam und Berlin.) 1 : 300 000.
Frankfurt a. M.

Studienplan der Vereinigung fiir staatswissenschaftliche Fortbildung. Winter-Halb-
jahr 1907/08. Berlin 1907.

Karte des Deutschen Reiches. 1 : 500 000. 27 Blatter.

,,Das Schnauferl*, Fliegende Blatter fiir Sporthumor, IV. Jahrgang. 1905. Miinchen.

von Selasinsky und Stade, Dr. H., Satzungen und Reglements des Internationalen
Luftschiffer-Verbandes. Straf3burg 1908.

Nippold, O., Die zweite Haager Friedenskonferenz. I. Teil: Das ProzeBrecht.
Leipzig 1908.

Rangliste der Konigl. Preul. Armee 1906.

do. 1907.
do. 1908.
do. 1909.

Kirschners Staatshandbuch 1907.

von Woedtke, Dr. E., Invalidenversicherungsgesetz. 13. 7. 99.
Martin, R., Deutschland und England. Hannover 1908.

Hoogh, P., Zeppelin und die Eroberung des Luftmeers. Leipzig-Berlin 1908.
Kohlers Zeppelin-Kalender. Leipzig.

Stangens illustrierter Fithrer durch Berlin, Potsdam und Umgegend.
Technische Literatur fiir Theorie und Praxis.

Aeronautische Bibliographie 1670—1895.

do. 1895—1902.

Technisches Worterbuch, I. Teil: Maschinen, Elemente und Werkzeuge.
do. II. Teil: Die Elektrotechnik.

do. III. Teil: Dampfkessel, Dampfmaschinen und Dampfturbinen.
Statut der Aktiengesellschaft der Berliner Elektrizitits-Werke.
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V A 35. Berliner Elektrizitdts-Werke. Geschiftsjahr 1908.

, 36. Allgemeine Elektrizitdats-Gesellschaft. 1908.

,» 37. Kontinental-LandstraBen-Atlas. 1909.

,, 38. Geschiftsbericht Deutsche Bank. 1908.

s 39. Zentralstelle fur Handelsfragen.

,» 40. Luftschiffahrtskarte fiir Deutschland. Leipzig.

,, 41. Fischer, Dr. R., Recht und Kaufmann. Leipzig 1909.

,, 42. Wie verschaffe ich mir einen neuen Fihrerschein zum Fiihren meines Automobils

oder Motorrades?

5, 43. Parisius-Criiger, Gesellschaft mit beschriankter Haftung.

,, 44. Jahresbericht der Potsdamer Handelskammer.

,, 45. Mit Parseval in den Liiften.
46. Romberg, Otto, Das militarische Verkehrswesen der Gegenwart.
,» 47. Schmiedecke, Die Verkehrsmittel im Kriege.

VB. In fremder Sprache.

V B 1. Blackies Standard shilling dictionary. London.
v, 2. Bordé, P., Le congrés d’aérostation scientifique.
s 3. Clauson, W., The A. B. C. universal commercial.

Ausliegende Zeitschriften.

1. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure.

2. Allgemeine Automobil-Zeitung. Wien.

3. Allgemeine Automobil-Zeitung. Berlin-Miinchen.

4. Die Luftflotte.

5. Das Motorboot.

6. Automobil- und Flugtechnische Zeitschrift ,,Der Motorwagen"'*.
7. Das Weltall.

8. Fachzeitung fiur Automobilismus und Flugtechnik.

9. A. E. G.-Zeitung.

10. Flugsport, illustrierte flugtechnische Zeitschrift.

11. Luftschiffahrt, Flugtechnik und Sport.

12. Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt.

13. Deutsche Zeitschrift fiir Luftschiffahrt, Illustrierte Aeronautische Mitteilungen.
14. Automobil-Welt, Flug-Welt.
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~ Bericht iiber die Titigkeit der meteorologischen
Gruppe des Technischen Ausschusses der M. St. G.
Von

Geh. Regierungsrat Dr. R. Assmann-Lindenberg.

Unter den Aufgaben, welche die konstituierende Versammlung des Tech-
nischen Ausschusses der Motorluftschiff-Studiengesellschaft am 28. Oktober 1906
ihrer meteorologischen Gruppe stellte, war neben der Ausarbeitung einer deutschen
Windstatistik die Errichtung eines Pilotdienstes zunichst im Interesse der Siche-
rung der eigenen Luftfahrzeuge der Gesellschaft die bedeutsamste.

Dieses wichtige Problem wurde durch das Konigliche Aeronautische Obser-
vatorium Lindenberg im Laufe des Jahres 1907 in der Weise in Angriff genommen,
daB an 5 Stationen, und zwar am Meteorologischen Observatorium Potsdam des
Koniglichen Meteorologischen Institutes, an der Koniglichen Forstakademie
in Eberswalde, auf dem Gelinde der Motorluftschiff-Studiengesellschaft in
Reinickendorf-Berlin, auf dem Ballonplatze der Gesellschaft in Bitterfeld und am
Koniglichen Aeronautischen Observatorium Lindenberg, vom August 1907 an
jedesmal dann Pilotballons emporgeschickt und mit Theodoliten visiert wurden,
wenn das Parseval-Luftschiff in Reinickendorf und spéter in Bitterfeld eine Fahrt
vorbereitete.

Die Erfolge entsprachen, wie wiederholt anerkannt wurde, den Erwartungen,
und man darf wohl annehmen, dafl die gliickliche Vermeidung ernsterer Havarien,
deren sich das noch im ersten Versuchsstadium befindliche Luftschiff bei seinen
zahlreichen Ubungsfahrten zu erfreuen hatte, zu einem Teile auf der durch die
Pilotbeobachtungen vermittelten Kenntnis der im Umkreise von 30—40 km
wehenden Winde in den Luftschichten bis zu etwa 2000 m Hohe beruht hat.

Diese Experimente diirfen, soweit bekannt, als die erste methodische Ver-
suchsreihe gelten, bei der ein simultanes Zusammenwirken mehrerer um den Auf-
stiegsort verteilter Pilotstationen erfolgte, widhrend wohl vielfach schon vorher
Einzelaufstiege von Pilotballons bei Freifahrten zu dem gleichen Zwecke statt-
gefunden hatten.

Aus den Erfahrungen dieser Versuche entwickelte sich dann spéter der um-
fassendere Plan, eine gréBere Organisation dieser Arbeit in Angriff zu nehmen,
die allen Luftfahrern dienstbar gemacht werden sollte, und die im Herbst
und Winter 1910 seitens des Koniglichen Aerornautischen Observatoriums vor-
bereitete, im Januar bis Méarz 1911 aus dessen eigenen Mitteln praktisch erprobte

Jabrbuch der M.St.G. 1910—I911. 3
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Einrichtung eines ,,Warnungsdienstes fiir Luftfahrer ist seit dem April dieses
Jahres, von den beteiligten Beh6rden mit Mitteln fiir einen auf ein Jahr berechneten
Versuch ausgeriistet, in Tétigkeit getreten; iiber diesen soll im folgenden berichtet
werden.

Warnungsdienst fiir Luftfahrer.

Die auBergewohnlich zahlreichen und schweren Ungliicksfille, welche die
deutsche Luftschiffahrt im Jahre 1910 erlitten hat, — der Freiballon forderte
nicht weniger als 16, das Flugzeug 4 der besten deutschen Minner — haben den
Gedanken nahegelegt, ob nicht ein Teil dieser Katastrophen hitte vermieden
werden konnen, wenn man den allzu kithnen Luftfahrern vor dem Aufstiege Nach-
richten iiber die Witterungsverhéltnisse gegeben hitte, denen sie entgegengingen.
Eine ndhere Untersuchung der veranlassenden Ursachen hat in der Tat gezeigt,
daB die meisten der Ungliicksfille in ungewéhnlichen Witterungsverhiltnissen zu
finden waren: 4 Luftfahrer verloren wihrend eines Gewitters durch einen Blitz-
schlag, der ihren Ballon getroffen hatte, ihr Leben, ein Lenkballon wurde durch
einen rapide aufsteigenden Luftstrom zum Platzen gebracht, ein Luftfahrer wurde
durch eine schwere ,,Fallb6‘ im Korbe zerschmettert, und 9 mutige Ménner fanden
in den Wogen der Nord- und Ostsee den Tod, dem sie wohl hitten entgehen kénnen,
wenn ihnen die Richtung und Geschwindigkeit des Windes vor ihrem Aufstiege
genauer bekannt gewesen wire. Dazu treten noch die gliicklicherweise ohne Verluste
an Menschenleben erfolgten Katastrophen und Zerstérungen von zwei Zeppelin-
Luftschiffen durch stiirmische Boen.

Auf Grund dieser Erfahrungen, die vom Verfasser dieser Zeilen in einer aus-
fiihrlichen Darstellung unter dem Titel ,,Die Gefahren der Luftschiffahrt und die
Mittel, sie zu verringern‘ eingehend erértert worden waren, erschien es geboten,
geeignete Malregeln zur Organisation eines ,,Warnungsdienstes fiir Luftfahrer‘
zu ergreifen, der sich die auf engeren Gebieten durch die Motorluftschiff-Studien-
gesellschaft in Berlin, sowie durch Polis in Aachen, Linke in Frankfurt a. M.
und L e 8 in Berlin bereits gewonnenen Erfahrungen und Erfolge zum Muster nahm.

Die einzige staatliche Institution im Konigreiche PreuBlen, die neben der
militdrischen Luftschiffabrt ausschlieBlich der Forderung der Luftschiffabrt zu
dienen bestimmt ist, das Konigliche Aeronautische Observatorium bei-Lindenberg,
das mit seinen reichen Hilfsmitteln an der Spitze der wissenschaftlichen Erforschung
der Atmosphire steht, mufite als die gewiesene Stelle zur Nutzbarmachung seiner
in zehnjihriger intensiver Arbeit gewonnenen eigenen Ergebnisse und zur zusammen-
fassenden Organisation eines iiber ganz Nord- und Mitteldeutschland ausgebreiteten
Dienstes zur Uberwachung derjenigen meteorologischen Vorkommnisse erscheinen,
die der Luftschiffahrt Gefahren zu bringen geeignet sind.

Auf Grund dieser Uberlegungen entschloB sich der Verfasser dieser Zeilen,
zunichst auf eigene Hand einen praktischen Versuch in Angriff zu nehmen, dessen
Erfolge einen Mafistab fiir die Ausfiihrbarkeit und Niitzlichkeit einer dauernden
Organisation abgeben sollten.

Der im Deutschen Reiche auf der Hohe der Entwicklung stehende ,,Offentliche
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Wetterdienst*‘, der, obwohl urspriinglich im Interesse der Landwirtschaft und des
offentlichen Lebens geschaffen, doch schon vielfach der Luftschiffahrt gute Dienste
geleistet hatte, muBite von vornherein als ein erwiinschter und wohl vorbereiteter
Mitarbeiter auf diesem Gebiete gelten, besonders wenn man ihn in die Lage ver-
setzte, das Material, auf dem er seine Witterungsprognosen aufbaut, in einer Weise
zu erweitern, daf3 es den Bediirfnissen der Luftschiffahrt soweit als moglich ange-
paBt wird.

Als nichstliegendes und nach Lage der Verh&ltnisse zurzeit allein anwend-
bares Mittel bot sich die schon von verschiedenen Seiten erprobte Methode dar,
durch kleinere Gummiballons die Stromungen der héheren Luftschichten nach ihrer
Richtung und Geschwindigkeit zu erforschen, deren Kenntnis nicht nur fir die
Luftfahrer selbst von groflem Wert ist, sondern die auch allgemein wichtige Finger-
zeige gibt fiir die voraussichtliche Fortbewegung der Aktionszentren der Atmosphére,
der Zyklonen und Antizyklonen oder barometrischen Tief- und Hochdruckgebiete,
von der in erster Linie die zukiinftige Gestaltung der Witterung abhingt. Der
Wunsch, diese Hilfsmittel der aerologischen Forschung auch dem Prognosendienste
nutzbar zu machen, war schon frilher durch Hergesell und andere zum Aus-
druck gebracht worden; die Motorluftschiff-Studiengesellschaft in Bitterfeld bei
den Fahrten ihrer Parseval-Luftschiffe sowie P olis in Aachen hatten methodische
Versuche dieser Art ausgefiihrt, die aber, weil nur auf einen engeren Umkreis oder
auf eine Stelle beschrénkt, nur ein unvollkommenes Bild geben konnten: es erwuchs
also die Aufgabe, eine groflere Anzahl oder, wenn moglich, alle Wetterdienststellen
mit den erforderlichen Einrichtungen einer ,,Pilotstation‘ auszuriisten. Dieser
unterzog sich nun das Konigliche Aeronautische Observatorium Lindenberg in der
Weise, daf3 es aus eigenen Mitteln fiir 10 nord-, mittel- und westdeutsche Wetter-
dienststellen und 2 Ergénzungsstationen die erforderlichen Theodoliten, Fiillwagen,
graphischen Hilfsmittel zur Auswertung der Visierungen, Gummiballons und das
notige Wasserstoffgas beschaffte und an diese verteilte. Die mitwirkenden Wetter-
dienststellen befinden sich in StraBburg i. Elsal, Aachen, Frankfurt a. M., Weil-
burg, Ilmenau, Dresden, Magdeburg, Hamburg, Berlin, Breslau, Bromberg und
Ko6nigsberg in Preuflen; dazu treten noch als Erginzungsstationen Bitterfeld und
das Luftschifferbataillon in Berlin.

Die Methode zur Ermittelung des Weges und der Héhe eines mit dem Winde
fliegenden Ballons erforderte, solange man noch Ballons mit unverdnderlichem
Volumen zu diesem Zwecke verwandte, gleichzeitige Visierungen von zwei Punkten
aus,. die wenigstens ein Kilometer weit voneinander entfernt sind: der Schnitt-
punkt der beiden Theodolitenachsen ergibt dann den Ort des Ballons. Erst durch die
Benutzung des vom Verfasser erfundenen elastischen Gummiballons fiir aero-
logische Zwecke, der sein Volumen gleichen Schrittes mit der Abnahme der Luft-
dichte vergrofert, und durch die Feststellungen Hergesells, daB die Aufstiegs-
geschwindigkeit eines solchen Ballons eine nahezu konstante ist, wurde die Methode
dermaflen vereinfacht, daB sie unter Beiseitelassung der kostspieligen und um-
stindlichen trigonometrischen MaBnahmen von einem Orte aus angewandt werden
konnte, und hierdurch wurde die Moglichkeit geschaffen, die Wetterdienststellen

ohne eine zu groBe Belastung mit diesen Beobachtungen zu betrauen. Ein kleinerer
3*
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Gummiballon von etwa 30 g Gewicht wird unter Zuhilfenahme einer ,,Fiillwage‘
so weit mit Wasserstoffgas gefiillt, dal er einen bestimmten Auftrieb und damit eine
leicht festzustellende Aufstiegsgeschwindigkeit erhilt; mit man nun durch Ver-
folgung mit einem zweckentsprechend konstruierten Ballontheodoliten mit ,,ge-
brochener Achse‘ in kiirzeren Pausen den Hohenwinkel und das Azimut des Ballons,
8o kann man, da seine Hohe aus der seit dem Aufsteigen verflossenen Zeit bekannt
ist, seine Bahn und Geschwindigkeit der Fortbewegung durch den Wind mittels
einer einfachen graphischen Auswertung feststellen.

Auf diese Weise werden seitens der obengenannten Wetterdienststellen an
jedem fiir eine Visierung geeigneten Tage morgens gegen 8 Uhr die Luftstrémungen
bis zu Héhen von 2000 bis 4000 m, gelegentlich auch noch mehr, ermittelt und
die Ergebnisse in je einer chiffrierten Depesche nach Lindenberg gemeldet, die,
seitdem das Aeronautische Observatorium einen Morseapparat mit eigenem Draht
nach dem Haupttelegraphenamt in Berlin besitzt, durchschnittlich bis gegen
91/ Uhr dort eintrifft. Dort werden alle bis 9 Uhr 20 Minuten eingelaufenen
Meldungen zu einer Sammeldepesche von 30 bis 40 Wortern vereinigt und diese
bis 915 Uhr an alle mitwirkenden Wetterdienststellen abtelegraphiert, die auf
diese Weise gegen 10 Uhr einen Uberblick iiber die Luftstromungen iiber ganz
Nord-, Mittel- und Westdeutschland und so die Moglichkeit erhalten, unter Beriick-
sichtigung dieser rezenten Beobachtungen gegen 1014 Uhr ihre Witterungsprognosen
aufzustellen.

Am Aeronautischen Observatorium werden die Resultate der Pilotaufstiege
in einer groflen Linoleumwandkarte in der Weise eingetragen, dal} die verschiedenen
Hohen durch farbige Kreiden kenntlich gemacht werden, sodafl man unter Hin-
zufiigung der Isobaren ein instruktives Bild iiber die Anderungen der Richtung
und Geschwindigkeit der Winde bis zu einigen tausend Metern Hohe und in erster
Linie dariiber Aufschlufl erhdlt, ob und wie hoch die Luftdruckverteilung der
untersten Schicht auch in der Hohe besteht, oder in welchem Sinne die letztere
von der ersteren abweicht. Die hieraus zu ziehenden Schliisse fiir die Witterungs-
prognose bediirfen allerdings zurzeit noch des intensivsten Studiums, und man wird
gut tun, die Erwartungen in dieser Beziehung nicht zu hoch zu spannen: vielmehr
sollte man zunéchst die Pilotaufstiege nur als einen durch Sparsamkeitsriicksichten
gebotenen Notbehelf bewerten, solange die zur vollen Ausnutzung der aerologischen
Beobachtungen notwendige Anzahl von ,,Vollobservatorien* mit téglichen licken-
losen Aufstiegen noch nicht erreicht sein wird.

In der Zeit vom 1. Mai bis 30. September wird fernér, wie schon in den letzten
beiden Jahren, am Aeronautischen Observatorium téglich, auch an Sonn- und
Festtagen ein besonderer Frithaufstieg von 615 bis 81, Uhr mit Drachen, oder bei
zu schwachem Winde mit Fesselballons ausgefiihrt, bei dem Registrierinstrumente
bis zu Héhen von 2000 bis 4000 m emporgetragen werden, welche den Druck, die
Temperatur und die relative Feuchtigkeit der Luft sowie die Geschwindigkeit des
Windes selbsttétig aufzeichnen. Um die hierbei gewonnenen Ergebnisse ebenfalls
vor der Aufstellung der Prognose an die Wetterdienststellen mitteilen zu kénnen,
miissen diese Aufstiege um 8!/, Uhr beendigt und die Auswertungen der Registrier-
kurven bis 9/, Uhr fertiggestellt werden: um 91, Uhr werden die Resultate in einer
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chiffrierten Depesche, die mit dem oben genannten ,,Sammeltelegramme der
Pilotbeobachtungen vereinigt ist, abtelegraphiert.

Um aber diese ausschlieBlich im Interesse des Wetterdienstes erfolgenden und
deshalb schon frithzeitig zu beendigenden Aufstiege nicht einen unerwiinschten Ein-
flul auf die Erreichung tunlichst groBer Hohen und langdauernder Aufzeichnungen
gewinnen zu lassen, wird in allen geeigneten Fillen aufler dem im obersten
Drachen befindlichen Registrierapparate noch ein zweiter mit empor-
geschickt, der in dem ersten Hilfsdrachen befestigt wird. Der Aufstieg
wird so lange fortgesetzt, als man nach Lage der Windverhéltnisse darauf rechnen
kann, daf3 der untere Registrierapparat um 815, Uhr abgenommen werden kann.
Durch Anbringung neuer Hilfsdrachen ohne Apparat wird dann ein zweiter Auf-
stieg angeschlossen und erst dann beendigt, wenn die gréotmogliche Hohe erreicht
worden ist. Fiir die Aufstiegstechnik gewinnt man hierdurch den Vorteil, dal der
obere, meist in 1000 m Hohe und mehr im guten und ruhigen Winde stehende
Hauptdrachen leichter wieder aufgelassen werden kann, als wenn man ihn in einem
zweiten gesonderten Aufstiege emporschicken miite. Gegen die bisher geiibte
Ausfiihrung von zwei getrennten, nacheinander erfolgenden Aufstiegen spricht
aullerdem noch die Notwendigkeit, zum Zwecke der Ableitung von Mittelwerten
den seit 8 Jahren gewdhlten Termin 8 Uhr frith auch ferner einzuhalten. Aus diesem
Grunde wurden bisher fiir den Wetterdienst ,,Frithaufstiege um 5 bzw. 6 Uhr
veranstaltet, die aber wegen der zu dieser Zeit meist herrschenden nichtlichen
Bodeninversionen der Temperatur ein getriilbtes Bild der Temperaturverteilung
in den unteren Luftschichten lieferten. AuBlerdem erhdlt man durch die neue
Methode der simultanen Aufstiege nicht nur interessante und voraussichtlich wert-
volle Aufschliisse liber die gleichzeitigen Verhéltnisse in zwei um etwa 1000 Hohen-
meter voneinander entfernten Schichten, sondern man gewinnt auch durch das er-
forderliche Einholen und Wiederauflassen des Hauptdrachens vier Querschnitts-
bilder der héheren Schichten. Die Ausfithrung von gleichzeitigen Parallelaufstiegen,
die sonst wohl in Frage kommen kénnte, verbietet sich aber durch die trotz ziemlich
grofler rdumlicher Entfernung der beiden Drachenwinden nicht zu vermeidende Ge-
fahr der Verschlingung der beiden Haltedrihte sowie durch die Notwendigkeit,
an Stelle von drei Aufstiegsbeamten deren sechs in Téatigkeit setzen zu miissen.

Aufler dem Aeronautischen Observatorium Lindenberg veranstalten auch
die Drachenstation der Deutschen Seewarte in Hamburg und die ,,schwimmende‘
Drachenstation in Friedrichshafen am Bodensee Aufstiege, die bei der ersteren
leider durch schwierige o6rtliche Verhaltnisse nur allzuhfufig behindert werden,
wihrend am Bodensee nahezu téglich mit Ausnahme der Sonn- und Festtage
schone und hohe Aufstiege gelingen, die aber, entgegen den Voraussetzungen bei
der Errichtung dieser ,,Drachenstation®, vorwiegend mit Fesselballons ausgefiihrt
werden, da die durch die Nihe des Alpenwalles fast stets stark gestérten Luft-
schichten die Verwendung mehrerer Drachen unter Benutzung des schnellfahrenden
Dampfbootes nicht gestatten. ’

Aber auch in dem Falle, daB an diesen drei Observatorien tégliche simultane
Aufstiege gelingen wiirden, ist doch noch nicht die Méglichkeit gegeben, auf Grund
dieses Materials das Haupterfordernis einer rationellen Héhenforschung zu erfiillen,
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das in dem Entwerfen von Isobaren und Isothermen der héheren Luftschichten
besteht, und das in erster Linie geeignet sein diirfte, die ohne jeden Zweifel vor-
handenen inneren Beziehungen zwischen der Hohenmeteorologie und der Gestaltung
der Witterung aufzudecken. Um diesen wichtigen Schritt, vielleicht den wichtigsten
der ganzen modernen Meteorologie, tun zu kénnen, wiren fiir Deutschland wenigstens
8 und fiir Europa wenigstens 20 Vollobservatorien erforderlich, die tdglich wenigstens
einen Aufstieg bis zu H6hen von durchschnittlich 3000 m ausfithren. Dieses Ziel
darf deshalb trotz der groflen Kosten, die mit seiner Erreichung verbunden sind,
nicht aus den Augen verloren werden!

Aufler der intensiven Verwertung der aerologischen Beobachtungen, vor-
nehmlich der Ermittelung der rezenten Luftstrémungen iiber dem groBten Teile
von Deutschland, zur Witterungsprognose und dem hierauf aufgebauten ,, Warnungs-
dienste fiir Luftfahrer* ist aber noch eine sorgfiltig organisierte Uberwachung
derjenigen meteorologischen Vorkommnisse eingerichtet worden, welche der Luft-
schiffahrt grofle Gefahren zu bringen geeignet sind, .das heilt der Gewitter
und Sturmbden, in zweiter Linie auch auBergewshnlich starker Nieder-
schlége. '

Zu diesem Zwecke wurde durch die Initiative des Aeronautischen Obser-
vatoriums Lindenberg, das als ,,Zentralstelle des Warnungsdienstes fungiert,
ein Netz von Gewittermeldestationen errichtet, das sich iiber das ganze ,, Warnungs-
gebiet‘, das heiflt das Deutsche Reich mit vorldufigem Ausschlufl der siiddeutschen
Staaten Bayern, Baden, Wiirttemberg, Hessen und ElsaB-Lothringen, erstreckt.
Da wegen der unerschwinglichen Kosten von der fiir eine wirklich effektive Uber-
wachung aller Gewitter usw. erforderlich erscheinenden Anzahl von mehreren
tausend solcher Stationen Abstand genommen werden mufite, wurden Linien
verhdltnism#Big dichter Stationen eingerichtet, die, quer zu der Hauptrichtung der
Gewitterziige aus dem westlichen Quadranten verlaufend, gewissermaflen als ,,Vor-
postenketten‘‘ oder auch als eine Art von ,,Filtern‘ dienen sollen, die von einem
grofleren Gewitterzuge nicht unbemerkt passiert werden konnen. Diesen Stationen,
die vorwiegend von geiibten Beobachtern des Koniglich PreuBischen Meteoro-
logischen Institutes bedient werden, wurde die Aufgabe gestellt, iiber alle wahr-
genommenen Gewitter und Bbéen mit tunlichster Beschleunigung eine telegraphische
Meldung an die nichstgelegene ,,6ffentliche Wetterdienststelle zu schicken, um
dieser dadurch die Moglichkeit zu gewdhren, den in ihrem Bezirke aufsteigenden
Freiballons, Luftschiffen oder Flugzeugen rechtzeitige Mitteilungen iiber fortschrei-
tende Phénomene der genannten Art zu geben, an deren Vermeidung diesen im Inter-
esse ihrer Sicherheit gelegen sein wiirde.

Es darf nicht verschwiegen werden, daBl die Mehrzahl der Wetterdienst-
bezirke, die urspriinglich nur fiir die ,landwirtschaftliche* Prognose geschaffen
worden sind, fiir diesen erweiterten Zweck nur ungeniigend geeignet sind, vor
allem aus dem Grunde, weil sie zu wenig ausgedehnt sind, um Erscheinungen,
die durchschnittlich mit einer Stundengeschwindigkeit von 40 bis 50 km fort-
schreiten, noch rechtzeitig an solchen Stellen ihres Bezirkes anzukiindigen, die sie
voraussichtlich passieren werden. Veranschlagt man die Zeit, welche zwischen der
Beobachtung eines anziehenden Gewitters und dem Eintreffen der Meldung an der
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Wetterdienststelle liegt, auf etwa eine Stunde, ferner die fiir die dort erfolgende
Zusammenstellung der einlaufenden Meldungen erforderliche Zeit, die Abgabe und
das Eintreffen einer Warnung bei einem zum Aufstiege im Dienstbezirke bereiten
Luftschiffe auf eine zweite Stunde, so ergibt sich der SchluB3, daB zwischen dem
Orte des beobachteten Gewitters und dem des zu warnenden Interessenten durch-
schnittlich eine Entfernung von 80—100 km liegen muf3, um zu verhindern, daf das
Gewitter frither oder gleichzeitig eintrifft als die Warnung. Diese westostliche Aus-
dehnung von mehr als 100 km iiberschreiten aber besonders die westlichen Dienst-
bezirke nur sehr wenig, woraus hervorgeht, dafl eine betrichtliche Erweiterung der
,,Meldebezirke‘ iiber die ,,Wetterdienstbezirke‘‘ hinaus eine unabweisbare Forde-
rung im Interesse der tatsichlichen Wirksamkeit des Warnungsdienstes darstellt.

In diesem Sinne wurde auf Veranlassung der Zentralstelle in Lindenberg
probeweise ein Weg eingeschlagen, der voraussichtlich zum Ziele fithren diirfte.

Es wurde von der Annahme ausgegangen, daf die Ankiindigung eines Ge-
witters nur fiir diejenigen Gegenden von Wert ist, die von demselben nach ldngerer
Zeit ,bedroh t* werden: ein von West nach Ost ziehendes Gewitter mii3te des-
halb allen in der Zugrichtung, d. h. 6stlich von ihm gelegenen Gebieten gemeldet
werden, ein von Ost nach West zieherdes aber den westlich liegenden Gegenden.
Hieraus ergab sich die Vorschrift, die Gewitter usw. nur nach dorthin anzukiindigen,
wohin sie voraussichtlich ziehen werden. Wenn man sich nun auch nicht verhehlen
darf, dafl die ungeénderte Beibehaltung der an einer Beobachtungsstation
konstatierten Bewegungsrichtung eines Gewitters oder einer Sturmbé bis auf
groBBere Entfernungen hin nicht in allen Féllen mit Sicherheit angenommen werden
kann, so wird doch die im Laufe jedes grofleren Gewitterzuges seitens mehrerer
Stationen erfolgende Richtungsbestimmung erhebliche Abanderungen des Zuges
ausreichend genau erkennen lassen, um diejenigen Gegenden einigermaflen zu um-
grenzen, die von dem Gewitter nach etwa zwei Stunden oder noch ldngerer
Zeit tatsdchlich erreicht werden.

Durch dieses Verfahren werden auch alle die bei dem sonst iiblichen Melde-
verfahren nicht zu vermeidenden ,,unniitzen‘“ Meldungen ausgeschlossen und
dadurch nicht unerhebliche Depeschenkosten gespart werden, die mit groBerer
Aussicht auf Erfolg zur weiteren Ausdehnung des Meldebereiches verwandt werden
kénnen.

Bei der Organisation eines Beobachtungsnetzes hat sich nun, wie zu erwarten
war, weniger ein mangelnder guter Wille der Beobachter zur Anstellung und Mel-
dungen gezeigt als die Tatsache, daBl verhiltnismiBig wenige ein Telegraphenamt
nahe genug haben, um die Meldetelegramme rechtzeitig aufgeben koénnen. Der
Benutzung des Fernsprechers zu den Meldungen selbst oder auch nur zu deren
Ubermittelung an das nichste Telegraphenamt steht aber dessen AuBerdienststellung
bei Gewittern im Wege. Diesen Schwierigkeiten konnte man nur dadurch, allerdings
in erfolgreichster Weise, begegnen, wenn man ausschlieBlich die Inhaber von Tele-
graphenimtern mit den Gewittermeldungen betrauen wiirde, die ohnehin durch
die in ihren Leitungen auftretenden charakteristischen Storungen auf das Heran-
kommen von Gewittern erheblich frither aufmerksam gemacht werden als andere
Beobachter, die gemeinhin erst durch einen Donner von der Anndherung



40 R. Assmann.

eines Gewitters Kenntnis erhalten. Die Inhaber von Telegraphenstellen kénnten
aber in jedem Falle, ohne das Haus zu verlassen und sich dem Gewitter selbst aus-
zusetzen, ohne allen Zeitverlust die Meldungen abgeben. Es ist deshalb mit
‘dem lebhaftesten Dank zu begriiBen, daB das Reichspostamt, welches auch in
anderer Beziehung ein weitgehendes Entgegenkommen gegeniiber den Anforderungen
des Warnungsdienstes betédtigt, seine grundsétzliche Zustimmung zu dieser alle
Schwierigkeiten in der vollkommensten Weise beseitigenden Berichterstattung
erteilt hat. Die Organisation dieses Beobachtungsnetzes soll in der nichsten
Zeit in Angriff genommen werden.

Ein weiterer Versuch, den Gewitteriiberwachungs- und Meldedienst
tunlichst erfolgreich im Interesse der ,,Warnungen fiir Luftfahrer* zu gestalten,
wird ebenfalls durch das Entgegenkommen des Reichspostamtes erméglicht.
Es ist bekannt, dal} sich stdrkere Gewitter auf groBe Entfernungen hin durch
Storungen in den Telegraphen- und Fernsprechleitungen kenntlich machen:
Blitze, welche in der Nahe von Leitungen verlaufen, erzeugen in diesen Induktions-
strome, besonders wenn ihre Richtung derjenigen der Leitung parallel ist, und diese
veranlassen ein charakteristisches ,,Anziehen der Anker in den Telegraphen-
apparaten oder knackende Gerdusche an den Fernsprechern. Durch einen ErlaB
des Reichspostamtes sind nun nach meinem Vorschlage probeweise 18 groBere
Telegraphendmter in Nord-, Mittel- und Westdeutschland angewiesen worden,
in allen Fillen deutlicher Gewitterstorungen schleunigst telegraphische Meldungen
iiber den angendhert ermittelten Ort der veranlassenden Gewitter nach Lindenberg
zu schicken, die, wie die bisherige Erfahrung beweist, erheblich friither als jede andere
Meldung auf das Auftreten von Gewittern aufmerksam machen. Auf diese Weise
diirfte es auch wohl gelingen, die infolge der ungeniigenden Anzahl von Beobachtungs-
stationen offen bleibenden Liicken zu iiberbriicken und so zu erreichen, daf3 kein
groBerer Gewitterzug ungemeldet bleibt."

Das Endziel eines erfolgversprechenden ,,Warnungsdienstes fiir Luftfahrer*
muf} aber dahin gerichtet sein, den Luftfahrern nicht nur Warnungen vor dem An-
tritt der Fahrten zu geben, sondern sie auch unterwegs von alle den Gefahren
zu benachrichtigen, die ihnen drohen kénnten: diesem Zwecke wiirde durch die
Abgabe funkentelegraphischer Meldungen gedient werden, und es sind deshalb
Vorarbeiten im Gange, um am Observatorium Lindenberg eine Funkenstation
mit geniigender Reichweite einzurichten, die allen mit einem ,,Empfinger aus-
geriisteten Luftfahrzeugen zwischen Memel und Aachen, Flensburg und Ratibor
Warnungen -iibermitteln koénnte. .

Unsere Militdrluftschiffe und einige andere besitzen bereits Ausriistungen
zum Gebken und Empfangen von Funkenspriichen; aber auch der Freiballon ist,
wie neuerdings festgestellt worden ist, mit méBigen Kosten mit einem ,, Empfénger*
auszuriisten, und sogar bei Flugzeugen hat man erfolgreiche Versuche dieser Art
ausgefiithrt, so da man mit einer binnen kurzem erfolgenden Organisation eines
funkentelegraphischen Warnungsdienstes rechnen kann. In Anbetracht der recht
erheblichen Objekte, um deren Bewahrung vor ernsien Gefihrdungen es sich hierbei
handelt, konnte man wohl annehmen, daB die deutschen Luftschiffervereine die
verhiltnismaBig geringen Kosten, die sich hichstens auf je hundert Mark belaufen
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diirften, nicht scheuen wiirden, um einige Empfangsapparate fiir ihre Ballons zu
beschaffen und ihre Mitglieder mit der Bedienung derselben vertraut zu machen.
Und sollte es nur gelingen, ein Luftschiff oder einige Ballons und ein Menschenleben
vor schwerem Mifigeschick zu bewahren, so wiirde der Einsatz in diesem ernsten
Spiele nicht als zu hoch zu erachten sein, und eines der erschwerendsten Hinder-
nisse, das sich der tatsdchlichen ,,Beherrschung der Luft entgegenstellt, wiirde,
wenn auch nicht génzlich beseitigt, so doch in wirkungsvoller Weise gemildert
werden.

Der ganze Organisationsplan des ,,Luftfahrer—Warnungsdienstes" ist auf der
Grundlage aufgebaut, dafl er zwar von einer mit allen Hilfsmitteln der aerologischen
Forschung und des telegraphischen Verkehrs ausgeriisteten Zentralstelle aus geleitet,
sonst aber tunlichst dezentralisiert werden soll, indem eine ausgiebige Mitwirkung
aller 6ffentlichen Wetterdienststellen vorgesehen ist, deren jede in den Stand ge-
setzt wird, in ihrem eigenen Dienstbezirke und gelegentlich iiber diesen hinaus
Prognosen und Warnungen an jeden Luftschiffer abzugeben, der darum nach-
sucht.

Erst wenn die funkentelegraphischen Einrichtungen in Titigkeit treten,
wird sich naturgemal} eine erhéhte Bedeutung der Zentralstelle entwickeln, welche
das ganze Gebiet des Warnungsdienstes umfaflt, und das mit allen modernen
Hilfsmitteln der aerologischen Forschung und elektrischen Einrichtungen reich
ausgestattete Konigliche Aeronautische Observatorium Lindenberg diirfte als der
gewiesene Platz hierfiir zu gelten haben.

Die Kosten des oben erdrterten Warnungsdienstes schon in seiner jetzigen
noch im Versuchsstadium befindlichen Ausgestaltung sind ziemlich betréchtliche:
sie beziffern sich auf Grund eines nach den Erfahrungen der jiingst beendigten
Probezeit fiir ein Jahr auf etwa 7000 M fiir Pilotballons, 10 000 M fiir die Ubermitt-
lung der Pilotbeobachtungen, gegen 12 000 M fiir Telegramme des Gewittermelde-
dienstes, 4000 M fiir Gehilter des telegraphischen Dienstes, mit Nebenkosten im
ganzen auf rund 35 000 M. An der Aufbringung dieses fiir ein Probejahr bestimmten
Betrages haben sich in dankenswertester Weise das Reichsamt des Innern, das
Kultusministerium, das Kriegsministerium und das Landwirtschaftsministerium
beteiligt, wozu auch noch das Aeronautische Observatorium Lindenberg aufler der
freiwilligen Leistung der Organisations- und Vermittelungsarbeit einen namhaften
Zuschufl aus den Mitteln seines eigenen Etats gewéhrt.

Es darf nicht unerwidhnt bieiben, dall dem Observatorium auch von privater
Seite ein nicht unerheblicher Beitrag zu den Kosten zur Verfiigung gestellt
worden ist.

Alle diese Aufwendungen an Arbeit und Mitteln erfolgen im Interesse der
Deutschen Luftschiffahrt und jedes Mitglied des deutschen Luftschifferverbandes
ist berechtigt, bei irgendeiner offentlichen Wetterdienststelle oder am Aero-
nautischen Observatorium Lindenberg gegen Erstattungder Telegrammgebiihren
um die Abgabe von Witterungsprognosen oder Warnungen zu ersuhen, die vor-
mittags gegen 11 Uhr und abends um 5 Uhr aufgestellt werden. Am Aeronautischen
Observatorium ist, abermals dank dem Entgegenkommen des Reichspostamts,
Vorsorge getroffen worden, daBl zu jeder Tages- und Nachtzeit telegraphisch
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oder durch den Fernsprecher Auskiinfte erbeten und Prognosen abgegeben werden
kénnen. -

Es ist nun Sache der Luftschiffer, diese zu ihren Gunsten geschaffenen humani-
tédren Einrichtungen so ausgiebig wie moglich in Anspruch zu nehmen und dadurch
die Moglichkeit zu schaffen, iiber den praktischen Wert derselben ein zutrefiendes
Urteil zu gewinnen, das im Falle eines giinstigen Erfolges zur Grundlage einer
weiteren Fortfithrung und Vervollkommnung des ,,Warnungsdienstes fiir Luft-
fahrer gemacht werden kann.




Bericht iiber die Titigkeit der Gottinger
Modellversuchsanstalt.
Von
Professor Dr. L. Prandtl-Géttingen.

A. Versuchstiitigkeit.

War das Jahr 1909 im wesentlichen dem Ausbau der inneren Einrichtung
der Anstalt und dem Studium der Versuchsmethoden gewidmet, so konnte —
ungefédhr mit Beginn des Jahres 1910 — die eigentliche Versuchstitigkeit in vollem
Umfang aufgenommen werden. Es mag im folgenden kurz geschildert werden,
welcher Art die behandelten Aufgaben waren, und mit welchen Mitteln ihre
Losung angestrebt wurde. ‘

1. Eine groBere Reihe von: Versuchen wurde vorgenommen, um die Gesetz-
méfigkeiten des Widerstands von Ballonkorpern zu studieren. Es wurden zu
diesem Zweck, wie schon kurz im vorigen Jahrbuch erwidhnt war, auf galvano-
plastischem Wege kupferne Ballonmodelle von etwas iiber 1 m Lénge und ca.
20 cm Durchmesser hergestellt. = Man fertigte zunichst iiber einem Blechkern
Formen aus Gips fiir die einzelnen Teile des Modells an, die mit Paraffin iiberzogen
wurden. Die Paraffinoberfliche wurde nach einer Schablone getreu dem vorge-
schriebenen Profil abgedreht und dann, nachdem sie mit Graphit leitend gemacht
war, im galvanoplastischen Bade mit einem Kupferniederschlag iiberzogen. Nach
Fertigbearbeitung auf der Drehbank wurde der Kupfermantel durch Ausschmelzen
des Paraffins abgeldst, hierauf die einzelnen Teile zum fertigen Modell zusammen-
gelstet. ,

Das Modell erhielt lings zweier gegeniiberliegenden Meridianlinien zahlreiche
feine Bohrungen, die zur Messung der Druckverteilung dienten. Hierzu wurde in
der Weise verfahren, dafl immer alle Locher bis auf eines verklebt wurden; auf
diese Weise stellte sich im Innern des Modells ein Druck her, der iibereinstimmte
mit dem Druck an der Stelle des offenen Loches; ein Mikromanometer, das mit
dem Hohlraum in Verbindung stand, gestattete die Ablesung des Druckes. Durch
abwechselndes Offnen der einzelnen Locher war man so imstande, die Druck-
verteilung, die die Luftstromung an der Oberfliche des Modells erzeugte, zu be-
obachten.

Die Gestalt der Modelle wurde nach einem Rechenverfahren ermittelt, das
durch den besonderen Ansatz erlaubte, die Stromungsverhéltnisse-und insbesondere
die Druckverteilung unter Annahme einer reibungslosen Flissigkeit zu berechnen
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und so den Vergleich zwischen diesen mit hydrodynamischen Methoden erhaltenen
Resultaten und den Messungen durchzufiithren. Es mag hier kurz bemerkt werden,
daB die Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Rechnungen und der
Beobachtungen sehr befriedigend ausgefallen ist.

Zur Widerstandsmessung wurden die Modelle an dem Wagensystem der
Versuchsanstalt aufgehéngt, dessen Schema durch die untenstehende Figur ge-
geben ist, zu der bemerkt werden mag, daf3 sich im Innern des Versuchskanals von
2 X 2 m Querschnitt'nur das Modell und die Aufhéngedréhte befinden; alle Hebel
und Wagen sind auBlerhalb angebracht. Die Wage I milt den Widerstand,
Wage II und III die Auftriebskrifte, die entstehen, wenn das Modell schrig im
Luftstrom steht. Um die Neigung des Modells von auflen verindern zu konnen,
kann die Wage III mit ihrem ganzen Hebelwerk in einer Parallelogrammfiihrung
gehoben und gesenkt werden.

Fig. 1. Wagensystem.

Die Beobachtung der Druckverteilung besitzt besonderes Interesse wegen
der Ermittlung des ,,Druckwiderstands®, d.h. desjenigen Widerstands, der durch
die Resultante aller Druckkrifte gebildet wird; dieser 146t sich aus der Druckver-
teilung rechnerisch ermitteln. Neben dem Druckwiderstand besteht als Resultante
aller Reibungskrifte der ,,Reibungswiderstand‘‘. Die Gesamtwirkung von Druck-
widerstand und Reibungswiderstand, der ,,Gesamtwideratand®, ist dasjenige, was
man mit Hilfe der Wage beobachtet; hat man den Gesamtwiderstand und den
Druckwiderstand ermittelt, so ergibt sich der Reibungswiderstand als Differenz

An diese Versuche schlossen sich solche an, bei denen die Modelle durch Heben
oder Senken der Wage IIT in eine schrige Lage zum Luftstrom gebracht wurden.
Es ergaben sich so verschiedene wichtige Aufschliisse iiber die Drehkrifte und dy-
namischen Auftriebe, wie sie durch Betdtigung des Hohensteuers bei Motorluft-
schiffen auftreten.

Die abschlieBende Versffentlichung iiber diese Versuchsreihen hat sich leider
dadurch unliebsam verzogert, dal der Bearbeiter Herr Dipl.-Ing. G. Fuhrmann
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am 1. Oktober 1910 zur Ableistung seines einjéhrigen Dienstes zum Militér eingezogen
wurde und eine Fertigstellung der Arbeit durch einen anderen Beobachter nicht
geraten schien.

2. Neben diesen Arbeiten iiber den Widerstand von Ballonmodellen ging
eine andere noch umfangreichere Versuchsreihe einher, die zur Klidrung der Luft-
widerstandgesetze fiir ebene und gewolbte Platten, die schrig vom Wind getroffen
werden, unternommen wurde. Der Hauptteil dieser Untersuchungen, der sich mit
den rechteckigen (ebenen und gewolbten) Platten beschéftigt, ist in dem in diesem
Jahrbuch abgedruckten Bericht von Dr.-Ing. O. F 6 ppl ausfiihrlich behandelt,
8o daB ich mich kurz fassen kann. Es wurden an Platten, die meist aus Zink-
blech angefertigt waren, Auftrieb, Widerstand und Lage der Resultierenden mittels
der 3 Wagen beobachtet und so die Gesetzméfigkeiten erforscht, wie diese Grofien
von der Stirke der Wolbung, dem Seitenverhaltnis des Rechteckes und dem Neigungs-
winkel gegen den Luftstrom abhéngen.

Es folgten hierauf Versuche iiber den Einflufl von Abschragung und Ab-
rundung der seitlichen Plattenenden. Augenblicklich in Arbeit sind Versuche
iiber die gegenseitige Beeinflussung von hintereinander angeordneten Flichen
(Tragfliche und Schwanzfliche beim Aeroplan).

3. Von kleineren Arbeiten sind zu erwdhnen : Untersuchungen tiber den Wider-
stand von kreisférmigen Platten und von Kugeln, ferner solche iiber den Wider-
stand von senkrecht vom Luftstrom getroffenen Drahten und Seilen, desgleichen
eine Untersuchung iiber die Genauigkeit der Druckmessung durch Anbohrungen,
des weiteren eine noch nicht abgeschlossene Versuchsreihe iiber die Reibung der
Luft an zylindrischen Ballonkérpern verschiedener Léange.

4. Von Arbeiten in fremdem Auftrag sind zu erwéhnen:

a) Ermittlung der Luftkréfte auf ein von Herrn Major v. Parseval einge-
sandtes Aeroplanmodell.

b) Im Auftrag der Zeppelin-Gesellschaft Widerstandsmessung an zwei
eingesandten Ballonmodellen, die aus einem mit Zeug i{iberspannten Metallgerippe
bestanden; Herstellung zweier Kupfermodelle und Bestimmung ihres Widerstands
und der Druckverteilung.

¢) Ermittlung der Luftkréfte fiir ein Aeroplanmodell der Herren Reiter
und Lamprecht in Mahlsdorf bei Berlin.

d) Eichung von Geschwindigkeitsmessern (Pitotrohren) der Firma Siemens &
Halske.

e) Eichung von Pitotrohren fiir eine vom Verein deutscher Ingenieure ange-
regte Forschungsarbeit iiber Luftgeschwindigkeitsmessung.

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dal die Einrichtungen der Anstalt
von Zeit zu Zeit Herrn Regierungsbaufilhrer Culemeyer aus Hannover zu
einer Untersuchung iiber den Luftwiderstand von hinter einander gereihten
Kérpern (zur Klarung von Fragestellungen iiber den Luftwiderstand der Kisen-
bahnziige) zur Verfiigung gestellt wurde.

5. Die Einrichtungen der Anstalt wurden im Berichtsjahr vervollstindigt
durch eine Vorrichtung zur Priifung von Schraubenmodellen, mit der die Versuche
demnichst beginnen sollen. Die Schrauben werden mittels eines Kegelrdderge-
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triebes von einem besonderen Elektromotor angetrieben, dessen Drehzahl durch
einen automatischen Regler konstant gehalten wird. Das Drehmoment wird an
einem Kegelrad-Dynamometer mit Laufgewicht gemessen; zwei Universalnaben
gestatten die Befestigung von zwei, drei und vier Propellerfliigeln in solcher Weise,
daf} die Steigung der Fligel beliebig eingestellt werden kann. In Arbeit ist ein
AufmeBapparat fir Luftschraubenmodelle, der die Fliigelprofile auf Papier um-
zeichnet und so eine Kontrolle der richtigen Einstellung der Fliigel gestattet.

B. Einiges Bemerkenswertes aus den Versuchsergebnissen.

1. Zu den Versuchen iiber den Widerstand von Ballonmodellen wurden
einerseits Formen mit zylindrischem Mittelteil und Enden verschiedener Art &Zhnlich
dem Parseval II und den Zeppelin-Schiffen verwendet, andrerseits eine Reihe von
Formen, deren Meridianlinie als einheitliche Kurve von vorne bis hinten durch-
lief. Es zeigte sich dabei deutlich, daB eine schlanke Zuspitzung am hinteren Ende
viel wichtiger ist als am vorderen; doch darf man auch das Vorderende nicht zu

Modell I

Madell 11

Modell 111

stumpf ausfithren. Die Formen ohne zylindrisches Mittelstlick zeigten sich denen
mit langem Zylinder iiberlegen, wohl hauptséchlich deshalb, weil man dadurch
imstande ist,die Querschnittsiibergéinge sanfter zu gestalten. Die drei besten Formen,
die sich durch iiberraschend kleine Widerstandswerte auszeichnen, sind in Fig. 2—4
wiedergegeben.

Form I ist dabei die beste; sie ergibt einen Druckwiderstand, der gleich dem
32. Teil des Widerstandes einer Kugel von gleichem Volumen ist; der Gesamtwider-
stand (Druckwiderstand plus Reibungswiderstand) wurde bei 10 m/sec gleich dem
21. Teil des Widerstandes der volumgleichen Kugel gefunden. Zum Verstindnis
der nachfolgenden Zahlenangaben mag vorausgeschickt werden, dafl die Wider-
standsziffern fiir Ballonmodelle zweckméBig auf den Voluminhalt V bezogen werden,
da hier in erster Linie die Frage steht, in welcher dufleren Gestalt man ein ge -
gebenes Gasvolumen am leichtesten transportieren kann. Der Dru ¢ k-
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widerstand von geometrisch &hnlichen Korpern ist der dargebotenen Fliche
proportional; diese verhilt sich aber bei verschieden groflen Volumeninhalten wie
V®/:1). Also kann man die Formel fiir den Druckwiderstand so schreiben:

2
W, = &, Vil Y;

£ ist ein nur von der Form, nicht aber von der Schiff- (oder Modell-) GroBe
abhéngiger Zahlwert, der einen zutreffenden Vergleich iiber die Giite der einzelnen
Formen fiir den Gastransport ergibt. Fiir die drei Modelle sind fiir &, die Zahlen

0,00816; 0,00853; 0,00927

gefunden worden.

Uber den Reibungswiderstand haben die Versuche ergeben,
daB er bei den urivollkommenen Modellen der 1,7. bis 1,8. Potenz der Geschwindigkeit
proportional ist, bei den besten Modellen aber, bei denen offenbar— abgesehen vom
hinteren Ende — keine storenden Wirbel auftraten, mit der 1,5. Potenz der Ge-
schwindigkeit geht, wie es der Theorie entspricht. Wéhrend indes die Beziehungen
fiir den Druckwiderstand in weitesten Grenzen giiltig bleiben, wird man nach ge-
wissen Erfahrungen auf hydraulischem Gebiete eine Ausdehnung der fiir den
Reibungswiderstand erhaltenen Gesetze auf groe Abmessungen nur mit Vorbehalt
vornehmen diirfen (diese Liicke in unserer Kenntnis kann nur durch Versuche
im Groflen ausgefiillt werden). Will man fiir den Reibungswiderstand eine Formel
angeben, so kann man, der Theorie folgend, schreiben:

e
W = .- Vv,
R ER p V A

wobei wieder auf den Volumeninhalt des Ballons Bezug genommen ist; e ist dabei
wieder ein fiir die einzelne Ballonform charakteristischer Zahlwert (der natiirlich
auch von der Rauhigkeit der Oberfliche abhingt); v ist das Raumgewicht der
Luft, v das, kinematische Zihigkeitsmaf3*‘, das fiir Luft von mittlerer Temperatur
und Dichtigkeit den Wert v = 0,000 014 m?/sec hat. Die Zahl ¢; hat nach den
Beobachtungen den Wert

2,1

1 2,65; 1,8
fir die drei Modelle.

Der Gesamtwiderstand folgt wegen des abweichenden Verhaltens
des Reibungswiderstandes natiirlich nicht genau dem quadratischen Widerstands-
gesetz ; wenn man fiir ihn Zahlen angibt, soist deshalb die Angabe der Modellgrofe und
der Geschwindigkeit n6tig. Fiir die drei Modelle, die dasselbe Volumen von 0,0182 m?
hatten, ergibt sich, berechnet nach derselben Formel, wie oben fiir den Druckwider-
stand angegeben, bei einer Geschwindigkeit von 10 m/sec eine Widerstandsziffer
fiir den Gesamtwiderstand von

g = 0,0130; 0,0144; 0,0134.

1) Vgl. hierzu Zeitschr. f. Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910, S. 157.
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Die Modelle sind auch in umgekehrter Richtung (mit dem spitzeren Ende nach
vorne) in den Luftstrom gehédngt worden und haben so ergeben

£, = 0,0158; 0,0165: 0,0152.
Hieraus ist ersichtlich, daBl man gut tut, den groften Querschnitt vor die Mitte
zu legen.

Die Versuche iiber die Krifte bei Schrigstellung des Modells haben (vgl. die
Fig. 5) das zunéchst liberraschende Resultat ergeben, dafl bei einem Ballonkérper

Fig. 5. Lage der Resultierenden fiir Modell 1.

ohne Stabilisierungsflachen die Richtungslinie der resultierenden Kraft weit aufler-

halb des Modells fillt. Die Sache wird verstiandlicher, wenn man bedenkt, daf3
bei Schrégstellung zu einer sehr kleinen
Widerstandskraft ein ziemlich bemerk-
liches Drehmoment hinzukommt. Durch
Stabilisierungsflichen wird, wie Fig. 6
zeigt, cine der Stabilitdt glinstige Ver-
lagerung der resultierenden Kraft erzielt
unter gleichzeitigem starken Anwachsen
der fiir die dynamische Hohensteuerung
nutzbaren Auftriebskrifte.

2. Beziiglich der Untersuchung der
ebenen und gewolbten Tragflichen mull
der Hauptsache nach auf den nachfolgen-
den Originalbericht verwiesen werden.

Fig. 6. Finige besonders bemerkenswerte Um-
Lage der Resultierenden fiir Modell I stinde mogen aber hier schon Erwéh-
mit Stabilisierungsfléachen. nung finden.

Die GesetzmaBigkeiten fiir Auftrieb und Widerstand der Platten haben sich
um vieles verwickelter und mannigfaltiger ergeben, als man von vornherein ver-
muten konnte. Bei den gewélbten Platten scheinen sich (vgl. Fig. 22 S. 102)
zwischen den Neigungswinkeln 0° und 25° nicht weniger als vier Gesetze gegenseitig
abzuldsen; es 1aBt dies auf einen Wechsel in der Art der Wirbelgebilde lings der
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Platte schlieBen. Besonders auffillig sind die Verhiltnisse bei Quadraten und
Rechtecken von nahezu quadratischer Gestalt (Fig. 26, S. 108 und Fig. 39, S. 119).
Es ergeben sich hier z. B. beim ebenen Quadrat zwischen 38° und 42° Neigung
zwei Werte des Widerstandes, die in gleicher Weise moglich sind, und die erhalten
werden, wenn man die Platte, entweder von kleinen Winkeln oder von groen Winkeln
kommend, auf einen dieser Winkel einstellt. Die zwei Zustdnde entsprechen zwei
verschiedenen hier moglichen Strémungsarten. (Fig. 19 und 20 S. 89.)

Auffallen mag ferner, wie stark des Verhaltnis der Rechteckseiten die Auftriebs-
krifte beeinflult, und wie sich selbst bei Seitenverhiltnissen von 1 :6 bis 1 : 8
noch ein recht bemerklicher Unterschied gegen das durch eine Extrapolation
errechnete Seitenverhiltnis 1 : ~ ergibt. Es zeigt sich, daf fiir die Beniitzung
der Flichen im Aeroplan die Zahlen um so giinstiger liegen, je grofer das Seiten-
verhiltnis (Breite zu Tiefe) gewahlt wird.

Von den Versuchen iiber den EinfluB von Abrundungen und Abschrigungen
der Fliigelenden mag hier das Ergebnis mitgeteilt werden, daB bei stirkerer Wolbung
(untersucht 1 : 13,5) eine Abschrigung oder Abrundung der hinteren Ecken zwar
den Auftrieb vermindert, aber den Widerstand noch mehr verringert, so daf3 das
,,Traktionsverhéltnis*“ Auftrieb: Widerstand giinstiger wird; bei schwacher
Wolbung dagegen (untersucht 1 :25) war eine verbessernde Wirkung der Ab-
schrigungen nicht zu merken.

3. Uber die Ergebnisse der Versuche mit Kreisscheiben, Kugeln und Zylindern
(Dréahten und Seilen) mag hier das Folgende erwahnt werden.

Schreibt man den Widerstand in Abhéngigkeit von dem gréBten Querschnitt
in der Strémungsrichtung, F':

Y v
W= (F
g

d2
F = 34~ bei Scheibe und Kugel, F = d . 1 beim Zylinder), so ergibt sich fiir die

Scheiben (in guter Ubereinstimmung mit den Fallversuchen von Eiffel) ¢ = 0,55;
fiir die Kugel erhédlt man gerade %/; hiervon, ndmlich ¢ = 0,22. Glatte Zylinder
und Dréhte von nicht zu kleinem Querschnitt (Grenze : Produkt v X d> 0,015 m?/sec)
ergaben ¢ = 0,45, diinnere Drihte etwas mehr; Seile ergaben je nach der Rauhig-
keit Werte von ¢ zwischen 0,50 und 0,60.

Um die Kugel mit den Ballonmodellen vergleichen zu kénnen, sei noch er-
wihnt, daB die Widerstandsziffer bezogen auf V” hier £; = 0,267 wird.

C. Verzeichnis der bisher erschienenen Publikationen,
die im Zusammenhang mit den Arbeiten der Versuchsanstalt stehen.

I. L. Prandtl: Die Bedeutung von Modellversuchen fiir die Luftschiffahrt und Flug-
technik und die Einrichtungen fiir solche Versuche in Gottingen. (Vorgetragen am 16. Juni
1909 in der Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure zu Mainz.) Zeitschr. d. Vereines
deutscher Ingenieure 1909, S. 1711 u. f.

II. L. Prandtl: Einige fiir die Flugtechnik wichtige Beziehungen aus der Mechanik.
4. Teil: Luftwiderstand. Zeitschr. f. Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910, S. 61 und 73.

ITI. L.Prandtl: Bemerkungen iiber Dimensionen und Luftwiderstandsformeln. Zeitschr.
f. Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910, S. 157.

Jahrbuch der M.St.G. 1010—1911. 4
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IV. Mitteilungen aus der Gottinger Modellversuchsanstalt. Zeitschr. f. Flugtechnik und
Motorluftschiffahrt 1910, S. 87, 129, 161, 193, 259; 1911, S. 83:

1. O. Foppl: Der Winddruck auf ebene, schriggestellte Platten von verschiedenem
Seitenverhéltnis.

O. Foppl: Winddruck auf gewdlbte Platten von verschiedenem Wolbungspfeil.
G. Fuhrmann: Widerstands- und Druckmessungen an Ballonmodellen.

G. Fuhrmann: Verhalten von Ballonkdrpern bei Schrigstellung.

O. Foppl: EinfluB des Seitenverhéltnisses auf die Windkréfte bei gewolbten
Platten.

O. Foppl: Widerstand von Dréhten und Seilen.

O. Foppl: EinfluB von seitlichen Abschrigungen und Abrundungen auf die Wind-
krifte bei gewélbten Platten.

Al

i
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D. Personalien.

Von den Mitteln der Motorluftschiff-Studiengesellschaft werden honoriert
ein wissenschaftlicher Beobachter und ein Mechaniker; eine Beihilfe der ,,Gottinger
Vereinigung fiir angewandte Physik und Mathematik* hat die Anstellung eines
weiteren Beobachters ermdoglicht, eine Beihilfe des Staates die eines weiteren
Mechanikers.

Die Stelle des ersten Beobachters hat vom Beginn der Vorarbeiten im Mirz
1907 an bis 1. Oktober 1910 Herr Dipl.-Ing. Georg Fuhrm a nn innegehabt.
Herr Fuhrmann hat an dem guten Gelingen des Baues und besonders der fein-
mechanischen Einrichtungen groBen Anteil. Sein Nachfolger ist Herr Ingenieur
Paul Béjeuhr, der augenblicklich zur Geschiftsleitung des ,,Deutschen
Zuverlassigkeitsfluges am Oberrhein®‘ beurlaubt ist. Die von der Gottinger Ver-
einigung unterhaltene Beobachterstelle hatte vom 1. Januar 1909 bis 1. Juni 1911
Herr Dipl.-Ing. O. F6ppl inne; zu seinem Nachfolger ist Herr cand. math.
Renner bestimmt, der bisher Herrn Béjeuhr vertreten hat. Der erste
Mechaniker Kreutz ist seit 1. Mai 1908, der zweite Mechaniker .otz e seit
1. Juni 1909 in Diensten der Versuchsanstalt.
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Or.-Jng. 0. Foppl-Aachen.

I. Vorbemerkungen.

Die groBartige Entwicklung der Flugtechnik in den letzten Jahren hat das
Interesse fiir die Krifte, die an schrig vom Wind getroffenen Flichen angreifen,
bedeutend gesteigert. Es sind allerdings schon viele Versuche in dieser Richtung
— teilweise sogar schon im 18. Jahrhundert — angestellt worden. Die dabei ge-
fundenen Ergebnisse weichen aber einerseits stark voneinander ab, andererseits
sind die Einfliisse des Seitenverhéltnisses und des Wolbungspfeiles zu wenig
beriicksichtigt, so daB sich die im nachfolgenden mitgeteilte griindliche Unter-
suchung der Frage wohl verlohnt. Es soll dabei iiber die Abhéngigkeit des Auftriebs
und des Widerstandes der Platten vom Neigungswinkel, Seitenverhéltnis und
Wolbungspfeil berichtet werden. Eine Untersuchung an dhnlichen Platten bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten weist darauf hin, dafl die Proportionalitit des
Auftriebs und des Widerstandes mit der Fliche der Platte und mit v2 (v = Ge-
schwindigkeit) ziemlich gut erfiillt ist. Es wurden deshalb bei allen Versuchen
die mit den einzelnen Platten erhaltenen MeBresultate durch die Fliache der Platte

und durch ¥ (v = Dichte der Luft) dividiert und auf diese Weise Koeffizienten

gefunden, die fiir dhnliche Platten bei beliebigen Geschwindigkeiten giiltig sind.
Die - vorliegenden Versuche wurden in der Gottinger Modellversuchsanstalt
ausgefiihrt, die Herr Professor Prandtl mit den Mitteln der Motorluftschiff-
Studiengesellschaft geschaffen hat. Die Anregung zu den Versuchen erhielt ich
von Prof. Prandtl, der mir auch bei der Durchfiithrung der Versuche stets
mit seinem Rat zur Seite stand. Auch an dieser Stelle mochte ich ihm dafiir meinen
besten Dank aussprechen. Vielen Dank schulde ich ferner der Motorluftschiff-
Studiengesellschaft, die ihre Mittel in uneigenniitzigster Weise zur Erforschung
der Aerodynamik zur Verfiigung stellte und die durch Aufnahme meiner Arbeit
in ihr Jahrbuch eine tadellose Ausfiihrung der Drucklegung ermdglicht hat.
Was die Arbeit im einzelnen betrifft, ist zu bemerken, dall es sich im
historischen Teil als notig erwies, den Koeffizienten {y,.1) fiir die senkrecht vom

1) Unter :900 ist der Koeffizient fiir die senkrecht getroffene Platte in der Formel:
- 2
Widerstand der Platte = Zggo . % . Plattenfliche verstanden. Bei schrig getroffenen Platten

148t sich die resultierende Windkraft in eine Komponente senkrecht zur Bewegungsrichtung
4*
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Wind getroffene ebene Platte von quadratischem Format einheitlich anzunehmen
und die Resultate der einzelnen Experimentatoren darauf zu reduzieren, um sie
besser miteinander vergleichen zu koénnen. Ich wéhlte dazu Zg. zu 0,6 als abge-
rundete Zahl, wie sie sich als Mittelwert nach den besten Versuchen ergibt.

Die Zahlenrechnungen, die bei der Ausarbeitung der Versuchsergebnisse in
den Tabellen vorkamen, wurden durchwegs mit Hilfe des Rechenschiebers ausge-
filhrt, so daB die Genauigkeit der erhaltenen Resultate nur einige Promille betrigt.

II. Zusammenstellung der Versuche
friiherer Experimentatoren.

Fiir die Enzyklopidie der Math. Wissensch. hat Prof. Finsterwalder
im Jahre 1902 einen Beitrag geliefert, der den Titel ,,Aerodynamik‘‘ trigt (Band IV,
Artikel 17). An dieser Stelle sind die bis dahin bekannten Resultate der gesamten
Aerodynamik in zusammengedringter Form wiedergegeben. In § 5 und § 6 der
genannten Abhandlung wird iiber die Versuche an schrig zum Wind gestellten
Platten berichtet. ¥s findet sich dabei eine reichhaltige Literaturangabe, die mir
fir die folgenden Ausfilhrungen als Grundlage diente. Aufler den bei Finster-
walder zitierten Werken sollen hier auch die inzwischen bekannt gewordenen
neueren Versuche Beriicksichtigung finden.

Versuche zur Ermittlung der Windk:afte an schrigen Platten sind schon
im 18. Jahrhundert angestellt worden. Hutton, Borda und andere haben
sich damit befaBit. Wir wollen uns hier aber nicht mit den Originalarbeiten
dieser ersten Experimentatoren beschéiftigen, sondern gleich mit Duehemin be-
ginnen, der im Jahre 1842 sein Werk ,,Recherches Expérimentales sur les Lois
de la Résistance des Fluides‘* herausgegeben hat. In diesem Buch wird nicht nur
iiber die eigenen Versuche Duchemins berichtet, es sind vielmehr alle voraus-
gehenden Versuche zusammengefallt und in den aufgestellten Formeln beriick-
sichtigt. Wenden wir uns erst seinen eigenen Versuchen zu.

Duchemin hat sowohl den Widerstand der ruhenden Platte im flieBenden
Strom als auch den der bewegten Platte im ruhenden Wasser untersucht. Die
Versuche der zweiten Art hat er im Bassin des Kanals Saint Maur, das 80 X 35 m
breit und 6 m tief ist, angestellt. Er spannte iliber den Teich ein Seil und zog léangs
demselben eine Barke durch die Fluten. An ihr war die Platte befestigt, die ins
Wasser tauchte. Die Barke trug auBerdem die MeBinstrumente. Die Versuche
im bewegten Wasser sind an dem Miihlkanal von Saint Maur angestellt worden.
Hier hat er namentlich Versuche angestellt, um die Richtung der Strémung in der
Nihe einer schrig gestellten Platte zu ermitteln; und zwar beniitzte er dazu Seiden-
bander, die unter Wasser tauchten. Nach den dabei gefundenen Resultaten
zeichnet er Strombilder, bei denen der scharfe Knick in den Stromlinien sehr auf-
fallig ist. Auf der Riickseite der Platte nimmt er zwar das Vorhandensein eines
Wirbels an, hilt sich aber sonst wenig mit den Vorgingen hinter der Platte auf.

— Auftrieb — und in eine Komponente in Bewegungsrichtung — Widerstand — zerlegen.
Die entsprechenden Koeffizienten sind im nachfolgenden mit &3 und {w bezeichnet.
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Die Zahlenwerte seiner Messung gibt Duchemin nicht im einzelnen wieder.
Er beniitzt sie vielmehr zusammen mit den Versuchen von Borda, Hutton,
Dubuat, Lombard, Bossut und anderen, um fiir die schrig gestellte
Platte eine Formel iiber die Abhéngigkeit der resultierenden Kraft vom Neigungs-
winkel anzugeben. Die Formel lautet:
1,254y v:. F .sina
g (14 sin%a)

V2
Schreiben wir die Formel in unserer Ausdrucksweise an, nimlich: W = ¢ .Y . B,
. 1,254 . sin « o . .
so wird { = T s Fiir die senkrecht vom Wind getroffene Platte wird
sin? «

Fig. 1. Vergleichende Zusammenstellung der Versuche an quadratischen Platten
(reduziert auf Ly = 0,6).

Cope = 0,627, was mit dem Widerstandskoeffizienten 0,60, wie wir ihn nach neueren
Messungen fiir die quadratische Platte annehmen wollen, sehr gut iibereinstimmyt.
Eine Abhéngigkeit des Koeffizienten vom Seitenverhiltnis gibt Duchemin nicht
an; zum Aufstellen der Formel geht er von der Kraft aus, die ein Wasserstrahl
auf eine schrig getroffene Platte ausiibt. Er hat selbst Versuche iiber diesen
Gegenstand angestellt und beniitzt auflerdem die Resultate von Bossut.

In Fig. 1 ist nach der Ducheminschen Formel der Auftriebskoeffizient
als Funktion des Neigungswinkels eingetragen. Es fillt dabei auf, wie verhiltnis-
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méafig gut die Ducheminschen Werte mit den neueren Versuchsergebnissen
ibereinstimmen — viel besser wie manche spéter gefundenen Zahlen.

Lilienthal. ') Die Versuche des Vorkdmpfers der Flugtechnik wollen wir
etwas ausfiihrlicher behandeln als die Versuche der anderen Experimentatoren, weil
seine Resultate iiberall Eingang gefunden haben, und, weil die grundlegenden
Erfolge dieses Mannes in der praktischen Flugtechnik auch das grofte Interesse
fiir seine experimentellen Grundlagen wachrufen.

Lilienthals Werk ,Der Vogelflug*“ erschien im Jahre 1889. In diesem
Buch sind unter anderem die Resultate seiner Messungen an schrig zum Wind
gestellten Platten in Kurvendarstellung wiedergegeben. Lilienthal hat seine
Messungen in zwei Arten durchgefiihrt; er hat Versuche am Rundlauf angestellt,
und er hat Platten dem natiirlichen Wind ausgesetzt und die Krifte an Feder-
wagen abgelesen. Wir wollen uns zuerst den Versuchen der ersten Art zuwenden.

Lilienthal hat verschiedene

Rundlaufapparate von 2 bis 7 m

Durchmesser beniitzt und Platten

von 10 bis 50 qdm Fliacheninhalt

untersucht. Die schematische Dar-

stellung seines Apparates findet sich

in Fig. 2. Der Rundlauf hat zwei

Arme, die beide an ihrem &duBeren

Ende eine gleiche Platte, unter dem

gleichen Winkel gegen die Fort-

schreitungsrichtung eingestellt, tra-

gen. Auf diese Weise ist es erreicht,

Fig 2. Lilienthals Rundlauf (aus O. Lilienthat daB auf die Achse des Rundlaufs nur
,Der Vogelflug” 2. Aufl. 1910, herausgeg. von Kriftepaare zur Wirkung kommen.
G. Lilienthal). Der Rundlauf wird angetrieben von

zwei Gewichten, die iiber Rollen ge-

fiihrt sind. Die Antriebsvorrichtung gestattet es, sofort das ausgeiibte Drehmoment
anzugeben, das zur Uberwindung der Rollenreibung, Lagerreibung und des Luft-
widerstandes von Rundlaufarmen und Platten und zur Beschleunigung der Massen
verwendet wird. Der Rundlauf wird erst ohne Platten in Bewegung gesetzt und
der schiddliche Widerstand der Arme samt Lager und Rollenreibung gemessen.
Das Resultat dieser Messung wird von dem Widerstand des Rundlaufs mit Platten
abgezogen. Die Differenz liefert den Widerstand der beiden Platten. Es ist auler-
dem notig, den Auftrieb zu bestimmen, wozu die Wage in Fig. 2 Verwendung findet.
Das gesamte Gewicht des drehbaren Rundlaufteiles ruht durch Vermittlung einer
Spitze auf dem Waghebel. Der Auftrieb der beiden Flidchen vermindert den
Druck auf den Waghebel um einen Betrag, der abgelesen wird. Die Relativ-
geschwindigkeit der Platte gegen die umgebende Luft ist proportional der abge-
lesenen Umdrehungsgeschwindigkeit. Es lassen sich also, wie man sieht, alle wichtigen
Groflen auf leichte Weise ermitteln. Der grofle Rundlauf stand im Freien, bei den

1) Die Versuche sind von den beiden Briidern Otto und Gustav Lilienthal ge-
meinsam ausgefiihrt worden.
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kleineren ist der Aufstellungsort nicht angegeben. Nicht beriicksichtigt wird der
Mitwind, der sicher bei Lilienthals Anordnung recht betréchtlich ist. Denn
zum Unterschied von den neueren Rundlaufapparaten von Dines und Lang-
le y hat Lilienthal, wie schon erwihnt, auf beiden Armen Platten angebracht,
die, verglichen mit dem Durchmesser des Rundlaufs, verhéltnisméfig groBle Ab-
messungen besitzen. In seinem Werk (Seite 91) macht Lilienthal selbst darauf
aufmerksam, dall die gegenseitige Beeinflussung der beiden Platten zu Fehlern
Anlafi gibt. Bei den Versuchen im Freien kommt auflerdem die Wirkung des
natiirlichen Windes als schiddliches Moment hinzu.

Wenn man von Lilienthals Versuchsapparaten spricht, mull man be-
riicksichtigen, dafl ihm nicht die groflen Mittel eines Langley, Dines oder
Eiffel zur Verfiigung standen. Er hat vielmehr mit kleinen Mitteln Grofes
geschaffen. Dabei liegt es in der Natur der Sache, daf den bescheidenen Apparaten
entsprechend manche Ungenauigkeiten in den Messungen enthalten sind, die man
jetzt an Hand der vielen inzwischen gemachten Versuche leicht aufdecken kann.

Lilienthal hat Versuche anebenen und gewdlbten Platten ausgefiihrt. Die Versuche
der letzteren Art sind die bedeutenderen, da Lilienthal als erster auf die gewolbten
Platten, die heutzutage die Grundlage fiir jedes Flugzeug bilden aufmerksam gemacht
und ihre grofle Bedeutung fiir den Menschenflug erkannt hat. Wir wollen uns zuerst
mit seinen Untersuchungen an ebenen Platten befassen, da wir an Hand dieser
Versuche leichter auf die mutmallichen Fehlerquellen hinweisen konnen.

Vor allem muB erwihnt werden, daB Lilienthal den EinfluB des Seiten-
verhéltnisses auf die Windkrafte — namentlich bei geringen Neigungen der Platte
gegen den Wind — wohl erkannt und darauf hingewiesen hat. Seine Versuche
an ebenen Platten fiihrt er aber nur fiir quadratisches Format aus, und deshalb
wollen wir die Werte fiir unsere quadratische Platte zum Vergleich heranziehen.

Entsprechend der verschiedenen Mefmethode miissen wir seine Auftriebs-
und Widerstandskoeffizienten getrennt untersuchen. Zu diesem Zweck wurden
{4, und gy fiir die ebene Platte aus seinen Tafeln ermittelt und in Fig. 3 und 4
abhingig vom Neigungswinkel aufgetragen. Bei den {y- Werten ist die Abweichung
von Lilienthals und unseren Messungen viel grofler als bei den {,-Werten.
Die {,-Werte fallen bei Lilienthal viel zu hoch aus.!) Besonders augenfillig
wird diese Tatsache, wenn man Lilienthals Widerstandswert fiir die senk-
recht vom Wind getroffene Platte mit den Werten von Duchemin, Eiffel und
anderen vergleicht. Lilienthal gibt als Koeffizienten 0,13 an. Wir miissen diese

Zahldurch -/ dividieren, um Z;.in der von uns verwendeten Ausdrucksweise zu er.
g

halten. Es steht dann der Lilienthalsche Wert von 1,03 dem neueren Wert von
0,6 gegeniiber. Welchen Ursachen die mangelhafte Messung der Widerstands-
komponente zuzuschreiben ist, dariiber lassen sich natiirlich nur Vermutungen
anstellen. Neben den vorhin genannten Fehlerquellen des Rundlaufapparates,
auf die Lilienthal selbst hingewiesen hat, 1iBt sich vermuten, daB der Rund-
lauf keine konstante Geschwindigkeit erreichte, und daf deshalb ein Teil des ge-

1) In Fig. 4 tritt die Verschiedenheit nicht so stark hervor, weil die Kurven auf gleiche
Werte bei 90° reduziert sind.



56 0. Féppl.

Fig. 3 u. 4. Auftriebskoeffizienten 4 und Widerstandskoeffizienten &
nach Lilienthals Messungen.
Ebene quadr. Platte am Rundlauf gemessen; {w durch 1,71 dividiert.

Pfeil 1

————— Gewdlbte Platte ———— = —— (Format siehe Fig. 7) am Rundlauf gemessen.
Sehne 12 i

Cw durch 1,71 dividiert.

= = == Dieselbe Platte im natiirl. Wind.

-------- Die nimlichen Resultate, dividiert durch 1,71 (siehe S. 57).

—_—— — Unsere Resultate mit der Platte 20 X 80 em und f = 1,65 cm (zum Vergleich
mit eingezeichnet)
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messenen Drehmomentes auf die Beschleunigung der Massen féllt. Fiir die senk-
recht vom Wind getroffenen Platten geben also Lilienthals Rundlaufver-
suche gegeniiber den Resultaten anderer Experimentatoren um das 1,71 fache
zu hohe Werte. Die Annahme liegt da nahe, dall auch fiir die geneigte Platte die
am Rundlauf ermittelten Widerstandswerte zu hoch herauskommen. Es wurden

1,03

deshalb alle seine am Rundlauf ermittelten {y-Werte durch r 1,71 dividiert

’

und die korrigierten Werte fiir die quadratische Platte in Fig. 1 eingetragen. Ebenso
ist bei seinen Rundlaufversuchen an gewélbten Platten diese Korrektur beriick-
sichtigt und die Kurven Fig. 4 danach gezeichnet.

Fig. 5. Lilienthals Vorrichtung, mit der er die
IKrifte an Platten im natiirlichen Wind ge- Fig. 6. Vorrichtung zur Messung der
messen hat. Windgeschwindigkeit.

Wir kommen nun zu Lilienthals Versuchen im natiirlichen Wind, die
nur an gewolbten Platten durchgefithrt sind. Der Apparat, den er zu seinen
Messungen verwendet hat, ist in Fig. 5 wiedergegeben. In der gleichen Weise,
wie in der schematischen Darstellung die Bestimmung des Auftriebs durch die
Federwage geschieht, kann natiirlich auch die Widerstandskomponente ermittelt
werden. Die Stange, auf der die Platte befestigt ist, wird zu dem Zwecke um 90°
gedreht, die Platte wieder unter dem gleichen Winkel gegen die Windrichtung
eingestellt, und die Federwage versetzt. Die Messungen im natiirlichen Wind wéren
sehr gut ausgefallen, wenn sich nicht der Fehler in der Ermittlung des Widerstandes
am Rundlauf mit eingeschlichen hétte. Lilienthal hat ndmlich die Windgeschwindig-
keit mit einem eigenartigen Instrument bestimmt, mit dem er sicher sehr genaue
Angaben hitte machen kénnen, wenn er bei der Eichung nicht den fehlerhaften,
am Rundlauf gemessenen Wert beniitzt hatte.

Der Apparat zur Messung der Windgeschwindigkeit ist in Fig. 6 dargestellt.
Die senkrecht vom Wind getroffene Scheibe weicht lings einer Fithrung zuriick
und spannt eine Feder. Die GroBe der Federkraft wird vor dem Versuch fiir jede
Stellung der Platte, die durch die Stellung des Zeigers definiert ist, durch Anhéngen
von Gewichten bestimmt — das Instrument wird geeicht. Wenn der Wind blést,
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ist die Kraft, die auf die Platte wirkt, von gleicher GréBe wie vorher das Gewicht,
das das gleiche Zuriickweichen der Platte veranlaflt hatte. Aus der Windkraft

laBt sich die Windgeschwindigkeit nach der Formel: W = T, . T v:.F er
g

mitteln. Lilienthal beniitzt den Wert fiir ., den er am Rundlauf ermittelt hat, undder
um 709, zu hoch ausgefallen ist, und damit wird die errechnete Windgeschwindigkeit

um das V1,71 fache zu niedrig bestimmt. Die Koeffizienten fiir die Platte im
natiirlichen Wind wurden deshalb durch 1,71 dividiert und man erhilt dann —
wenigstens bei den Neigungswinkeln bis 10° — ganz gute Ubereinstimmung mit
unseren Werten. Es kommen auflerdem durch diese Korrektur Lilienthals
eigene Rundlauf- und Windmessungen zu besserer Ubereinstimmung. Die Re-

sultate sind in Fig. 3 und 4 aufgenommen. Beim

3 §’ Vergleich mit unseren Messungen ist zu beriick-

S|] sichtigen, dal unsere Platten rechteckige Pro-

= jektion besitzen, wahrend Lilienthals Platten den
E> nebenan wiedergegebenen Grundrifl (Fig. 7) haben.

| S : Es 148t sich deshalb keine volle Ubereinstimmung
L 78m | mit unseren Zahlen erwarten. Zum Vergleich ist
Fig. 7. Grundrif der Lilien- die Platte mit dem Seitenverhiltnis 1 :4 her-
thalschen Versuchsplatte. angezogen, die noch die grofBte Ahnlichkeit mit

Lilienthals Ausfiihrung hat. Am meisten weichen
noch die Lilienthalschen und die unsrigen Messungen bei Neigungswinkeln
um 0° herum ab. Wenn man auch hierfiir eine Erklirung suchen und die Ab-
weichung den Lilienthalschen Zahlen zuschreiben wollte, kénnte man an-
nehmen, dafl bei seinen Messungen der Ausschlag, den die Platte unter dem Ein-
flul des Windes machen muf}, um die Federwage anzuspannen, nicht geniigend
beriicksichtigt ist.

Zum SchluB sei erwdhnt, dall es jetzt, nachdem die Ergebnisse der verschie-
densten Versuche vorliegen, ein Leichtes ist, auf die mutmafllichen Fehlerquellen
Lilienthals hinzuweisen. Die iiberaus groBen Verdienste Lilienthals, der nicht
nur fiir die praktische, sondern auch fiir die experimentelle Flugtechnik Grofes
geleistet hat, werden damit keineswegs geschmélert.

Anmerkung: In seinem vortrefflichen Buch ,,Aerodynamik‘ spricht Lan -
chester in § 108 Herrn Horatio Frederik Phillips das Verdienst
zu, als erster den Vorteil erkannt zu haben, den die Beniitzung fliigelférmiger
Flédchen in der Flugtechnik bietet. Herr Philipps lieB sich im Jahre 1884 ein
Patent auf diese Erfindung geben. Lilienthal trat allerdings erst im Jahre 1889
mit seinem Werk an die Offentlichkeit. Er machte aber zu dieser Zeit die Fiille
seiner Experimente, die viele Jahre gekostet haben, bekannt. Und dal} er die
giinstige Tragwirkung von gewdlbten Flichen schon lingst erkannt hatte, dafiir
biirgt in § 32 folgender Satz:

,»Die ersten derartigen Versuche mit den beschriebenen Apparaten [Fig. 5]
wurden von uns im Jahre 1874 angestellt, und zwar mit seitlich zugespitzten
Flichen von Y, qm Inhalt, die eine Hoéhlung von Y, der
Breite besallen.*
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Ich glaube demnach, man mufl unbedingt Lilienthal das Verdienst zu-
sprechen, die Uberlegenheit der gewdlbten gegeniiber der ebenen Fliche als erster
entdeckt zu haben.

Dines und Langley. Die Versuche dieser beiden Méanner wollen wir des-
halb in einem Abschnitt behandeln, weil die verwendeten Versuchsvorrichtungen
sehr &hnlich sind. Dines hat seine Versuche in Hersham an einem Rundlauf
von 17 m Durchmesser ausgefiihrt und dabei 20 bis 30 m/sec Geschwindigkeit
erreicht. Die gewonnenen Resultate sind in den Roy. Soc. Proc. London, Bd. 48
und 50, verdffentlicht. Langley beniitzte einen Rundlauf von 18 m Durch-
messer und erreichte dhnliche Geschwindigkeiten wie Dines. Seine Versuche
sind zusammenhingend in der Smithsonian Collection verdffentlicht. Auf den Mit-
wind wird bei den Versuchen der beiden Ménner keine Riicksicht genommen. Der
dadurch verursachte Fehler ist aber klein, da der Durchmesser des Rundlaufs
gegen die Plattenabmessungen grofi ist. Auch der schéidliche Einflul des natiir-
lichen Windes ist — z. B. gegeniiber der Lilienthalschen Anordnung — ver-
hiltnisméBig gering, da die erzielten Eigengeschwindigkeiten sehr hoch sind.
Lanchester gibt in seinem Werk ,, Aerodynamik® (iibersetzt von C. und A.
Runge) eine sehr ausfiihrliche Besprechung der Rundlaufapparate von Dines
und Langley. Da wohl die meisten, die sich fiir die Versuche an schrig vom
Wind getroffenen Platten interessieren, das genannte Buch kennen werden, wollen
wir nur kurz iiber die Einrichtung der beiden Rundlaufapparate sprechen.

Der Rundlauf von Dines wird durch eine Dampfmaschine angetrieben.
Die Drehungsgeschwindigkeit zeichnet ein Chronograph auf. Die Platte ist an dem
einen Arm eines drehbar gelagerten Winkelhebels befestigt; auf dem anderen Arm
sitzt ein Gewicht, das durch seine Zentrifugalkraft der an der Platte angreifenden
Windkraft das Gleichgewicht hélt. Der Winkelhebel kann mitsamt der Platte
um kleine Betriige ausschlagen. Der Hub ist auf beiden Seifen von Anschligen
begrenzt. Beriihrt der Winkelhebel einen der Anschlige, so wird ein Windrad
eingeschaltet, das ein Balanciergewicht so lange verschiebt, bis sich der Arm
wieder von dem Anschlag wegbewegt. Wenn der Winkelhebel an den gegeniiber-
liegenden Anschlag ansto8t, verschiebt das Windrad ‘das Balanciergewicht in der
entgegengesetzten Richtung. Da sowohl die Windkraft als auch die Zentrifugal-
kraft proportional mit v wachsen, bleibt das Gleichgewicht, das einmal fiir eine
Geschwindigkeit hergestellt ist, auch fiir jede andere Geschwindigkeit bestehen.

Dines macht auf einen die Messung beeintrichtigenden Nebenumstand
aufmerksam : infolge der groen Zentrifugalkrifte wird der Rundlaufarm um einige
Grad tordiert. Um den gleichen Betrag dndert natiirlich die Platte ihre Ein-
stellung relativ zur Bewegungsrichtung. Fiir die bestimmte Geschwindigkeit von
64 km/Std. hat Dines die Verdrehung festgestellt. Er untersucht nun alle
seine Platten bei dieser einen Geschwindigxeit und beriicksichtigt die bekannte
Verdrehung bei der Bestimmung des Neigungswinkels «. Dines hat die ver-
schiedensten Platten, Hohlkugeln, Zylinder usw. im Wind untersucht. Die Resultate
tir seine ebenen Platten sind in der Tafel 1 zu finden. Es wurden dabei Dines’
Werte um etwa 10 9 niedriger in die Tabelle eingetragen, damit sein Widerstands-
wert fiir die senkrecht getroffene Platte mit dem als richtig angenommenen 0,6
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iibereinstimmt. Es handelt sich um eine quadratische Platte von einem Quadrat-
ful = 9,3 qdm Inhalt; der Querschnitt der Platte in Richtung der Bewegung ist
ein flaches gleichschenkliges Dreieck, so daB8 wir von vornherein keine volle Uberein-
stimmung zwischen Dines’ Werten und den unseren erwarten diirfen. Nichts-
destoweniger zeigen die Dinesschen Kurven sehr viel Ahnlichkeit mit unseren
Resultaten. Dines hat auch gewolbte Platten untersucht. Er beschrinkte seine
Messungen in dieser Richtung auf Platten mit quadratischer Projektion. Die
Platten waren gefertigt aus biegsamem Stahlblech; die Wélbung wurde erzielt
durch zwei diinne Drihte, die die beiden Plattenkanten zusammenzogen.
Langley 1i6t seinen Rundlauf ebenfalls durch eine Dampfmaschine an-
treiben. Die Kraftiibertragung auf die Rundlaufwelle geschieht durch ein Vorgelege
mit Kegelrddern unter dem Fullboden. Auf den einen Arm des Rundlaufs werden
die Mefvorrichtungen samt der Platte gesetzt. Die an der Platte angreifende Wind-
kraft wird durch Federwagen gemessen. Langley setzt die verschiedensten
MeBvorrichtungen, mit denen die MeBplatten in Verbindung gebracht werden,
auf den Rundlaufarm, um die Fehler, die jeder MeBmethode innewohnen, moglichst
zu beseitigen. Ein Apparat, der an dem Ende des Rundlaufarms befestigt ist,
dient zur Bestimmung des resultierenden Winddrucks, ein anderer Apparat miflt
die beiden Komponenten des Drucks. Weiter setzt Langley auf den Rundlauf-
arm einen ,,rollenden Wagen‘, eine Plattenfallmaschine und anderes. Der Apparat
zur Bestimmung des resultierenden Winddrucks besteht aus einem Triger von
etwa 2, 3 m Lénge, der am Ende des einen Rundlaufarmes — Trégerachse parallel
zum Rundlaufarm — sitzt, und der in seiner Mitte um zwei Achsen drehbar gelagert
ist. Das vorstehende Ende des Triagers kann nach oben und unten und nach den
beiden Seiten hin ausschlagen, wobei sich gleichzeitig das andere Ende, das nach
der Rundlaufachse zu liegt, nach der entgegengesetzten Richtung hin bewegt.
Auf dem vorstehenden Ende des Trégers sitzt die zu untersuchende Platte; das
andere Ende wird durch Federn in einer Mittellage gehalten. Der Winddruck auf
die Platte bewirkt ein Ausschlagen der Platte und damit eine Drehung des Trigers
um seine Mitte. Die Federn werden dadurch gespannt, und es ist die Windkraft
auf die Platte gleich und von entgegengesetzter Richtung mit der Federspannung.
Der Ausschlag des Triagerendes wird von einem Bleistift auf ein Blatt Papier auf-
gezeichnet. Es ist nur noch nétig, bei ruhendem Rundlauf die Kraft zu bestimmen,
die die Federn so weit ausschlagen 188t, wie die Aufzeichnung auf dem Papier
ergibt. Man erhilt damit den resultierenden Winddruck nach Gréfie und Richtung.
Nach Langleys eigenen Angaben hat der vorstehend beschriebene Apparat
noch einige Mingel. Es erfuhren deshalb die Messungen, die damit ausgefiihrt
wurden, eine Verbesserung durch den ,,Komponenten-MeBapparat‘. Es ist das
eine Vorrichtung, die den Auftrieb und den Widerstand der Platte getrennt ermittelt.
Der Widerstand wird dabei in dhnlicher Weise wie vorhin durch eine Federspannung
gemessen. Um den Auftrieb zu ermitteln, ist der Platte die Bewegungsfreiheit
in senkrechter Richtung belassen — der Tréiger kann sich in seiner Mitte um eine
wagrechte Achse drehen. Bei stillstehendem Rundlauf driickt ein Ubergewicht auf
der Seite, auf der die Platte sitzt, das vorstehende Trégerende nach unten auf einen
Anschlag. Nun wird der Rundlauf in Gang gesetzt und die Tourenzahl so hoch
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gesteigert, bis der Auftrieb der Platte so gro8 wird wie das genannte Ubergewicht.
Das Trégerende verlifit dann seine Unterlage, die Platte schwebt. Dasselbe
Experiment wird mit den verschiedensten Neigungswinkel der Plattegegen die
Fortschreitungsrichtung wiederholt. Auf diese Weise erhdlt Langley die Ge-
schwindigkeit, die zu dem Auftrieb = Ubergewicht gehort, abhingig vom Nei-
gungswinkel o« und von der Geschwindigkeit v. Aus seinen Werten folgt, da der
Auftrieb proportional v? ist, die Abh#ngigkeit zwischen ¢, und «.  Die
Werte, die Langley mit seiner KomponentenmelBvorrichtung ermittelt hat,
sind in Fig. 1 abhéngig vom Neigungswinkel eingetragen. Langley hat den
Widerstandswert Ty, fiir die senkrecht getroffene Platte zu 0,68 bestimmt. Es
wurden deshalb seine Resultate mit 0,6/0,68 multipliziert, so da die Kurve bei
90° den Wert gpo = 0,6 erreicht. Als besonderes Verdienst Langleys ist hervor-
zuheben, daB er Versuche an Platten von verschiedenem Seitenverhiltnis aus-
gefithrt und den groBen Einflull, den das Seitenverhiltnis auf die Windkréfte
ausiibt, nachgewiesen hat. Ks sei noch bemerkt, dafl Langley in seiner Ver-
offentlichung auf die gute Ubereinstimmung zwischen seinen Werten und den
Koeffizienten der Ducheminschen Formel hinweist.

F. v. Lossl untersucht nur ebene Platten und verwendet zu seinen
Messungen einen Rundlauf, der durch Gewichte — &dhnlich wie der von Lilien-
thal — angetrieben wird. Der Apparat ist im Zimmer aufgestellt. Der Durch-
messer betragt etwa 3 m; auf beide Arme wird je eine Mellplatte gesetzt, so dal3
der Mitwind sicherlich sehr betrdchtlich ist. Die Melplatten sind auBlerdem im
Vergleich zum Rundlaufdurchmesser sehr grof3 (Lénge etwa 1/;; des Rundlauf-
durchmessers). Die Geschwindigkeit des Apparates betrdgt bis 8 m pro Sekunde.
Es ist sehr wahrscheinlich, daB3 der Losslsche Rundlauf keinen Gleichgewichts-
zustand erreicht, sondern daB er wiahrend des Ablaufens der Gewichte bestdndig
beschleunigt wird. Damit lieBen sich wenigstens seine hohen Widerstandswerte
erkldren. Leider gibt Lossl seine Resultate nur auszugsweise wieder, und zwar
nur immer als Bestétigung seiner vorgefalten Theorie. Von Ldssl stammt
die ,,Lufthiigeltheorie*’, die die Strémung um die Platte mit einem Lufthiigel
auf der Vorderseite und mit scharfen Knicken in den Stromlinien darstellt. Es
errechnet sich nach dieser Theorie der Widerstandskoeffizient { = . sin «
(@ = Neigungswinkel). Die Versuche am Rundlauf sollen eine volle Bestidtigung
dieser Theorie ergeben haben. Der Widerstandskoeffizient der senkrecht getroffenen
Platten wurde dabei zu 1,0 (gegen 0,6) ermittelt. Besser ausgefiihrt wie seine
Rundlaufmessungen sind Lossls Versuche mit einem nach oben gezogenen
Wagbalken. Ein symmetrischer Hebelarm ist in der Mitte auf Schneiden gelagert.
An seinem einen Ende hingt der Korper, dessen Widerstand gemessen werden
soll, auf der anderen Seite ein ebenso schwerer Vergleichskdérper von bekanntem
Luftwiderstand. Das Schneidenlager wird mitsamt dem Wagbalken an einer
Schnur nach oben gezogen. Der Wagbalken schldgt dann nach der Seite aus, auf
der der Korper mit dem groBeren Luftwiderstand héngt. Man wéhlt nun in ge-
eigneter Weise immer neue Vergleichskorper, bis die Wage beim Nachobenziehen
keinen Ausschlag mehr macht, und hat damit den Vergleichskérper gleichen
Luftwiderstandes gefunden. Lossl untersucht mit dem beschriebenen Apparat
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namentlich den Widerstand von wenig geneigten Platten, ferner von Zylindern,
Kugeln usw. Als Vergleichskorper wiahlt er ebene quadratische Platten, deren
Widerstandskoeffizient . er zu 1,0 (statt 0,6) bestimmt hat. Es konnen demnach
auch diese Versuche keine richtigen Resultate liefern. In Fig. 1 ist eine Kurve
nach der Losslschen Formel: § = 7,.sin « = sin « eingetragen. Die Werte
sind mit 0,6/1,0 multipliziert, um Ubereinstimmung mit den anderen Kurven
bei 90° zu ergeben.

Mannesmann nat seine Resultate in seiner Dissertation, Tiibingen 1897,
veroffentlicht. Er benutzte einen Rundlauf von 1,0 m Durchmesser und erreichte
damit Geschwindigkeiten bis 25 m/sec. Der Apparat wird von einem Elektro-
motor in Gang gesetzt. Er ist zum Unterschied von den frither beschriebenen
Apparaten sehr klein und hat nur einen Arm, auf dem die MeBplatte sitzt. Der
Apparat steht in einem geschlossenen Raum. Der Mitwind, der sicher bei Mannes-
manns Apparat recht betrdchtlich ist, wird nicht beriicksichtigt. Die Resultate
werden wahrscheinlich stark beeinflut von den Driahten, die in der Nihe der Platte
angebracht sind, und die die Stréomung stéren. Untersucht werden kreisférmige
Platten und Kugelhauben bei verschiedenen Neigungswinkeln zur Bewegungs-
richtung. Die Platten sind léngs einer Fithrung — senkrecht zu ihrer Fliche — be-
weglich angebracht, und es wird nur die Kraft senkrecht zur Platte gemessen. Ein
Seidenfaden wird beim Zuriickweichen der Platte unter dem EinfluB der Wind-
kraft gespannt und ibertrigt die Kraft auf einen zweiten Seidenfaden, der in der
Rotationsachse gespannt ist. Dieser zweite Faden hebt ein Gewicht und bewegt
gleichzeitig einen Zeiger, der vor einer Skala spielt und das Ablesen der Kraft ge-
stattet.  Fir die senkrecht vom Wind getroffene Platte hat Mannesmann
das seltsame Resultat gefunden, daB der Koeffizient {4, stark von der GréBle der
Fliche abhingt. So erhilt er fiir eine Kreisfliche von 6,6 cm Durchmesser als
Koeffizienten {,,. = 0,64 und fiir einen Kreis von 20 cm Durchmesser {,, = 1,18.
Ich habe auch bei meinen Messungen ein Steigen des Koeffizienten mit der Fliche
(und mit v2) gefunden, aber ldngst nicht in dem von Mannesmann fest-
gestellten Umfang. Die Resultate Mannesmanns weichen auch sonst ziemlich
stark von den neueren Messungen ab.

G. Eiffel. Die besten und sorgfiltigsten bisherigen Versuche iiber den
Luftwiderstand sind sicherlich von Eiffel ausgefiihrt worden. Man findet seine
Versuche mit Ergebnissen in dem Werk ,,Rech. Exp. s. 1. Rés. de V’Air** zu-
sammengestellt.  Eiffel hat am Eiffelturm vom zweituntersten Stockwerk
bis zur Erde ein starkes Seil von 115 m Lénge gespannt und dasselbe zur Fiihrung
eines Fallapparates beniitzt. Dieser letztere trigt einen vorragenden Arm, an dem
die zu untersuchende Platte befestigt wird. Der Winddruck auf die Platte wird
von einer Spiralfeder aufgenommen und der Ausschlag der Feder von einem Schreib-
stift auf eine Papierrolle aufgezeichnet. Der Schreibstift sitzt dabei an der Spitze
einer Stimmgabel und notiert ihre Schwingungen mit auf das Papier. Die Drehung
der Rolle wird von einem Réadchen, das auf dem Seil lduft, bewirkt und erfolgt
proportional der Entfernung vom Ausgangspunkt. Auf der Schreibtrommel erhélt
man auf diese Weise eine Kurve mit Vibrationen; es bedeuten die Periodenzahl
der Schwingungen in geeignetem MafBstab die Zeit, die Abszissen den Weg und die
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Ordinaten den Widerstand in der Bewegungsrichtung. Eiffel hat den Wider-
stand von verschiedenen Korpern untersucht. Wir beschrinken uns hier auf die
Wiedergabe seiner Resultate an ebenen Platten — gewdlbte hat er nicht unter-
sucht. Den Widerstand fiir die senkrecht vom Wind getroffene Platte hat Eiffel
fiir den Kreis, das Quadrat und das Rechteck festgestellt. In der folgenden Tabelle
findet man seine Resultate fiir den Koeffizienten Zg,.:

Flacheninhalt GroBe des Koeffizienten Zgge bei einem
In gem Kreis l Quadrat }Rechteck (Seitenl :2)§Rechteck (Seitenl:4)
625 0,546 ] 0,562 | 0,584
1250 0,570 0,575 0,588 i 0,597
2500 0,593 0,599 0,602
5000 0,616 0,620
10000 0,633

Es fillt dabei vor allem das Wachsen des Koeffizienten {,,, mit der Fliche
auf (bei vierfacher Flache um 6 bis 8 9,). Fiir die geneigte Flache haben wir ein
dhnliches Resultat erhalten (siehe Tabellen); an senkrecht getroffenen, &hnlichen
Platten von verschiedener Grofle sind keine Versuche angestellt worden. Bei
den geneigten Platten haben wir zum Unterschied von den Eiffelschen Messungen
ein etwa ebenso rasches Anwachsen von { mit der Geschwindigkeit v wie mit
der linearen Abmessung 1 ermittelt, und das entspricht ja auch der mechanischen
Ahnlichkeit!). Es liegen meiner Ansicht nach noch zu wenig Versuche vor, um
iiber das Anwachsen von { mit der Geschwindigkeit und der Fliche ein ein-
wandfreies Urteil abgeben zu konnen. Es miissen erst noch genauere Unter-
suchungen iiber diesen Gegenstand in weiten Grenzen ausgefiihrt werden. Die
absoluten Werte Eiffels in der Tabelle oben geben wir ohne Kritik wieder. Von
allen Messungen sind sie die, die mit den vollkommensten Vorrichtungen erhalten
sind, und man muf ihnen deshalb groBles Vertrauen schenken.

Fiir die schrig vom Wind getroffene Platte hat Eiffel die Formeln aufgestellt :

7 = % 0,6 giiltig von 0° bis 30°

{ = 0,6 = const. giiltig von 30° bis 90° (« in Graden einzusetzen).

Die Werte sind an quadratischen Platten von 50 . 50 cm Seitenldnge gewonnen.
Zwischen 30° und 50° stimmen sie, wie man aus Fig. 1 sieht, nicht mit unseren
Zahlen iiberein. Dafiir 148t sich aber der Grund sofort angeben: FEiffel hat
zwischen 30° und 50° keine Messungen ausgefiihrt und die Kurve in diesem Gebiet
nach Gutdiinken gezogen. Die einzelnen Zahlenwerte von ihm sind:

o 100 20° 30° 500 700 90° | 70° (wiederh.)

¢ 0185 0,393 | 058 | 0579 | 0594 | 0,602 0,619

1) Siehe Seite 83 und 84.
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Wir sehen aus Fig. 1, dafl diese Werte im einzelnen mit den unserigen sehr
gut iibereinstimmen.- Es sind dort zum Vergleich unsere Zahlen fiir die ebene Platte
12 .12 cm eingetragen. gy, wurde fiir unsere Platte zu 0,556 bestimmt, eine Zahl,
die sich den vorhin mitgeteilten Werten von Eiffel sehr gut anschlieft. Um nun
unsere Resultate mit den Eiffelschen gut vergleichen zu konnen, sind in Fig. 1
die unserigen mit 0,6/0,556 multipliziert. Es sei aber darauf hingewiesen, daBl diese
Korrektur auf die Verschiedenheit der Vergleichsflichen zurilickzufiihren und nach
Eiffels eigenen Messungen anzuwenden ist, wenn die Flichen geringer werden.
Die starke Abhingigkeit der Windkraft vom Seitenverhiltnis bei geneigten Platten
hat Eiffel nicht erkannt und seine Messungen in dieser Richtung nur auf die
quadratische Platte beschrinkt.

Fiir meine Messungen sind die Eiffelschen Versuche sehr wertvoll, da sie
einen Vergleich von Versuchen im Laboratorium und in der freien Luft zulassen.

Ich komme nun noch zu einigen Versuchen der neuesten Zeit, die ich nur kurz
behandeln will. Vor allem sind da die Pendelversuche von Frank zu erwihnen,
der den Luftwiderstand von verschiedenen Koérpern untersucht hat. Seine Arbeiten
sind in den letzten Jahrgingen der Zeitschr. d. V. d. I. zu finden. Frank hat
unter anderem den Reibungswiderstand von Platten untersucht und g zu 0,00244

~ V2
ermittelt. Diese Zahl ist mit f

und der Oberfliche (also dem doppelten Flachen-

inhalt) der Platte zu multiplizieren und liefert dann den Widerstand fiir un-
endlich diinne Platten bei einer Bewegung in Plattenrichtung.  Lanchester
hat Versuche iiber den gleichen Gegenstand mit Gleitfliegermodellen ausgefiihrt
und den Koeffizienten {y zu 0,0075 erhalten. Die Abweichungen zwischen diesen
beiden Angaben sind sehr grof3; sie lassen sich mit der Kleinheit der in Frage
kommenden Krifte erklidren. Sicherlich kommt der Franksche Wert der Wirk-
lichkeit ndher als der Lanchestersche. Meine Versuche zur Bestimmung des
Reibungswiderstandesliefern {; = 0,0018, also noch weniger wie der Franksche Wert.

Eiffel hat in der,,Technique Aéronantique‘‘, 1910 Heft 6, Resultate verffentlicht,
die er mit einer der Gottinger Anstalt dhnlichen Versuchseinrichtung gewonnen
hat. Seine Veroffentlichung beschriankt sich an dieser Stelle auf eine ebene Platte
15.80 cm und eine gewolbte Platte von gleicher Grofle und einer Wolbung
(Pfeil : Sehne) = 1/13,5. Beim Vergleich seiner Resultate mit unserer ebenen
Platte 12.84 cm und unserer gewdlbten Platte 20 . 105 cm (Pfeil = 1,51 cm)
finden wir eine Ubereinstimmung bis auf 5—8 9.

Bendemann hat gelegentlich an einem dem Berliner Verein fiir Luftschiff-
fahrt gehorigen Gleitflugapparat (Doppeldecker mit leicht gewOlbten Flichen)
Versuche iiber den Auftrieb und Widerstand gemacht. Der Apparat wurde dabei
durch ein Seil an den festen Boden gefesselt und schwebte mit Gewichten belastet
im natiirlichen Wind. FEinige Ergebnisse davon sind in der Z. d. V. d. I. 1910,
S. 888 u. fl. veroffentlicht. Bendemanns Vorrichtung ist vielleicht sehr geeignet,
den Anschluf3 von Laboratoriumsversuchen an die Praxis zu erreichen.

A. Boltzmann (Sitzungsb. d. Wiener Akad. 1910) hat Versuche an Platten in
einem Rohr von 22 m Linge und 0,5 m Durchmesser, durch das ein Ventilator
einen Luftstrom von 2,5 m/sec schickt, angestellt und fiir die senkrecht getroffene
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Platte etwas grolere Koeffizienten wie Eiffel (Fallversuche) erhalten. Er beobachtet
ein Anwachsen des Koeffizienten mit der Fliche in &hnlichem Verhiltnis wie
Eiffel und wir.

Damit wollen wir die Zusammenstellung der Experimente beenden und uns
der Behandlung der Frage von seiten der theoretischen Aerodynamik zuwenden.

III. Die Stromung um die schrig gestellte Platte in der
theoretischen Hydrodynamik.

Die Stromungsvorgidnge eines Fluidums zu behandeln gehort zu den inter-
essantesten Aufgaben der angewandten Mathematik, und es sind schon Versuche
nach den verschiedensten Richtungen angestellt worden, um der Aufgabe gerecht
zu werden.

Der Weg, den eine vollstéindige Theorie einzuschlagen hat, ist leicht vorge-
zeichnet: man betrachtet ein Flissigkeitselement, stellt die Krifte zusammen,
die an ihm wirken, und bringt Krifte und Beschleunigungen nach der dynamischen
Grundgleichung in Beziehung. Es muf} ferner zum Ausdruck gebracht werden,
daB3 bei der Bewegung der Raum liickenlos ausgefiillt bleibt. Man erhélt so die
Kontinuitétsgleichung und fiir die drei Koordinatenrichtungen 3 dynamische
Differentialgleichungen, die fiir vorgeschriebene Randbedingungen zu integrieren
sind. Es zeigt sich aber, dafl die Integration im allgemeinen nicht mdglich ist. Man
wird gezwungen, Vereinfachungen an den Differentialgleichungen vorzunehmen. Die
Vereinfachungen bedeuten aber, ins Physikalische tibersetzt, dal der Flussigkeit
Eigenschaften beigelegt werden, die ihr nicht zukommen; d. h. die Stromung der
wirklichen Fliissigkeit wird verglichen mit der Stromung eines theoretischen
Fluidums, das zum Teil andere Eigenschaften als die Fliissigkeit hat. Es muf
natiirlich das Bestreben der Theorie sein, die Ahnlichkeit zwischen Fluidum und
wirklicher Fliissigkeit moglichst weitgehend zu machen.

Die Frage liegt nahe: welche Eigenschaften der Fliissigkeit kommen bei der
Stromung um ein Hindernis in Betracht ? Vor allem ist da die Kontinuitédt zu nennen.
Fliissigkeit verschwindet an keiner Stelle des Raums, oder die innerhalb eines Zeit-
intervalls in ein Raumteilchen eintretende Flissigkeit, vermindert um die austretende
Fliissigkeit, ist gleich der Vermehrung des Fliissigkeitsgehaltes im Raumteilchen.
Die Kontinuitét ist fir die wirkliche Fliissigkeit natiirlich streng erfiillt. Dem
theoretischen Fluidum wird diese Forderung durch die Kontinuitétsgleichung
auferlegt, der die Losung geniigen muBl. Bezeichnet man mit u, v und w die Ge-
schwindigkeiten in den Koordinatenrichtungen x, y, z und mit p die Dichte, so
lautet die Kontinuitdtsgleichung:

d(pu) d(v) B(w) 9o
dx dy 9z ot

Eine weitere Eigenschaft der Fliissigkeit, die hier zu nennen ist, ist die
Abhéngigkeit der Dichtigkeit vom Druck. Die theoretische Hydrodynamik ist
Jahrbuch der M.St.G. 1910—1911. 5
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gendtigt, diese Abhingigkeit unberiicksichtigt zu lassen, sie rechnet also mit
einer imkompressiblen Fliissigkeit. Wenn man sich unter der Fliissigkeit Wasser
vorstellt, ist die Vernachladssigung fast ohne Bedeutung, da ja die Kompressibilitat
des Wassers nur sehr gering ist. Aber auch in der Aerodynamik ist bei den fiir ge-
wohnlich vorkommenden Geschwindigkeiten die Vernachldssigung von unter-
geordneter Wichtigkeit, wie wir fiir unsere speziellen Verhiltnisse nachweisen
wollen. Die Geschwindigkeiten, die bei uns zur Verwendung kamen, waren unter
Y Ve
2g
des Luftdrucks um die Geschwindigkeitshohe hat also nur eine Voluménderung von
weniger als !/,%,, zur Folge. Die Zusammendriickbarkeit der Luft hat demnach
in der Tat bei den vorliegenden Versuchen nur verschwindend wenig Einflu} auf
die Stromung.

Eine viel folgenschwerere Vernachlidssigung, die die Theorie zu machen ge-
zwungen ist, bedeutet die der Reibung. Ortliche Geschwindigkeitsunterschiede
haben in einer Strémung, wie man aus Versuchen weil3, Reibung im Gefolge, und
zwar nimmt man die GréBe der Reibungskraft unabhingig vom Druck und pro-
portional der ersten Potenz der Geschwindigkeit der Winkelinderung an. Das
Vorhandensein von Fliissigkeitsreibung bewirkt, daf die kinetische Energie, die
einer Flissigkeitsmenge mitgeteilt worden ist — z. B. dadurch, dal ein Korper
durch die Fliissigkeit gedrungen ist — allméhlich in Warme umgesetzt wird. Ohne
Reibung kann die Bewegung, die einmal in eine abgeschlossene Fliissigkeitsmenge
gekommen ist, nicht mit der Zeit verschwinden, es sei denn, dafi &dullere
Krifte einwirken. Die station#dre Stromung eines reibungsfreien
Fluidums um einen Korper hat demnach, wenn man von der Annahme,
daB Energie bestdndig ins Unendliche getragen wird, absieht, zur Folge, dafl durch
den Korper keine Energie auf die Fliissigkeit iibertragen wird, d. h. dai der Kérper
keinen Widerstand erfdhrt. Man sieht aus dieser Betrachtung, wie wesentlich die
Reibung die Fliissigkeitsstromung beeinflult. Trotz dieser Erkenntnis ist es notig,
reibungsfreie Fliissigkeit vorauszusetzen, da man sonst die Differentialgleichungen
der Bewegung nicht 16sen kann.

In unserem speziellen Fall der Stromung um eine Platte machen wir noch eine
weitere Vereinfachung: wir nehmen némlich fiir die theoretischen Betrachtungen an,
daf} die Platte unendlich breit sei, und vergleichen damit die aus unseren Versuchen
fiir die unendlich breite Platte extrapolierten Werte.

Nach dem Vorstehenden gehen wir dazu iiber, die Bewegungsgleichungen
fir ein Flissigkeitselement in der Eulerschen Form anzugeben:

9 m/sec, die Geschwindigkeitshéhen

unter 5 mm Wasserséule; eine Vermehrung

3u du du 1 3p
B TV ek TV By T T Tex
Av dv v 1 3p
B T Vex TV ey T T, 8y 8

Dazu die nach den vorausgehenden Vernachldssigungen vereinfachte Konti-
nuitdtsgleichung :
du v

ox Tay — %
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Die Losung dieser Gleichungen fiir die unter beliebigen Winkeln angestrémte
ebene Platte findet sich in Lam bs Hydrodynamik. Versteht man unter ¢ die
Stromfunktion (¢ = konst. Stromlinien), dann ist

y =cuysinh £ sin y —c v, sinh & cos v

dabei ist u, die Stromungsgeschwindigkeit in Plattenrichtung und v, senkrecht
dazu (also v,/u, ist gleich tg «). & und « sind elliptische Koordinaten ; sie sind mit
den rechtwinklichen Koordinaten x und y verbunden durch

x = ccosh £ cos
y = csin h £sin .

Die Stromung, die durch die vorstehenden Gleichungen festgelegt ist, ergibt nur ein
Drehmoment, aber keine resultierende Kraft auf die Platte. Darin liegt natiirlich
eine schlechte Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit, und es ist klar, daB man
nach einer Methode gesucht hat, die der Aufgabe besser gerecht wird.

Um eine Kraft auf die Platte zu erhalten, nehmen Helmholtz und Kirch-
hoff an, daB hinter der Platte die Fliissigkeit ruhe. Die ruhende Fliissigkeitist auf
der einen Seite von der Platte begrenzt und erstreckt sich auf der anderen Seite ins Un-
endliche. Oben und unten wird sie durch Diskontinuitidtsgrenzen von der bewegten
Fliissigkeit geschieden, die von den beiden Plattenkanten ausgehen und sich ins
Unendliche erstrecken. Innerhalb der ruhenden Fliissigkeit ist der Druck iiberall
von gleicher GroBe. Die anstromende Fliissigkeit teilt sich auf der Vorderseite
der Platte und stromt nach beiden Seiten zuerst lings der Oberfliche der Platte
und dann lings der Diskontinuititsgrenze hin. Es findet ein plétzlicher Ubergang
von der ruhenden zur bewegten Fliissigkeit statt. Der Druck dagegen &ndert sich
iiber die Diskontinuitétsgrenze hinweg kontinuierlich. Léngs der Grenze ist also
in der bewegten Fliissigkeit der gleiche Druck wie in der ruhenden vorhanden.
Die Druckkraft P auf die Platte errechnet sich abhidngig vom Winkel nach Lord
Rayleigh zu
7. sino Y

D ErE—— -— .v2.F,
4+ 7m.sina g

wobei v Stromgeschwindigkeit und F Plattenfliche bedeuten. In Fig. 9 ist der Koeffi-

P:

2
zient ¢, der mit Y und mit der Fliche multipliziert den Widerstand ergibt, ab-

héingig vom Neigungswinkel eingetragen. Wie man sieht, stimmt diese Kurve
mit der fiir die unendlich breite ebene Platte aus unseren Versuchswerten extra-
polierten Kurve schlecht iiberein. Es ist das nicht zu verwundern, da die wirkliche
Stromung hinter der Platte durchaus keine ruhende Fliissigkeit aufweist. Versuche
mit Rauchfiden zeigen vielmehr, daB die Fliissigkeit auf der Riickseite in stark
wirbelnder Bewegung begriffen ist.

-In neuerer Zeit ist die Behandlung der Frage nach der Strémung, um die geneigte
Platte durch die Entwicklung der Flugtechnik in ein neues Stadium getreten. Wir
haben in den letzten Jahren die michtige Entwicklung der Flugmaschinen erlebt.
Das Prinzip des dynamischen Fluges beruht aber darauf, dal unter geringem

Winkel geneigte ebene oder gewdlbte Flachen gegen die Luft bewegt und die Auf-
5*
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triebskrifte zum Tragen von Menschen und Material beniitzt werden. Die Frage
nach den Kriften fiir die wenig geneigte Platte bekam daher auf einmal groBes
praktisches Interesse. Nun ist der Widerstand, den ein Kérper bei der Bewegung
in einem Fluidum erfahrt, gleich dem Integral iiber die Driicke auf seiner Ober-
fliche — von der sehr geringen Oberflichenreibung sol dabei abgesehen werden —.
Daraus folgt, daBl mit der eben erwihnten Vernachldssigung die Resultierende auf
der ebenen Platte senkrecht und auf der Sehne der schwachgewdlbten Platte
nahezu senkrecht stehen mufi. Bei kleinen Neigungen der Platte ist demnach
der Auftrieb viel grofler als der Widerstand (fiir die ebene Platte ist der Auftrieb
= R cos « und der Widerstand == R sin «). Damit bot sich aber fiirdie Theorie
ein neuer Weg. Man verzichtet von vornherein darauf, aus den Formeln einen
Widerstand zu erhalten, und begniigt sich damit, den Auftrieb nach Méglichkeit
iibereinstimmend mit den Versuchsergebnissen zu finden. Eine Kraft senkrecht
zur Stromung ist aber im reibungsfreien theoretischen Fluidum méglich, da sie keine
Energie in die Stromung bringt, und man erhélt sie durch Zusammensetzen von ge-
wohnlicher Parallelstromung (Geschwindigkeit v) mit der Zirkulationsstromung c.
Unter Zirkulationsstromung ist dabei die Potentialstréomung in geschlossenen Kurven
um einen Punkt, eine Strecke oder eine Flache verstanden. Die Zirkulationsstro-
mung um einen Punkt (bzw. eine Kreisfliche) verlduft in konzentrischen Kreisen
mit einer Geschwindigkeit, die proportional dem Radius r abnimmt. Das Ge-
schwindigkeitspotential @ und die Stromfunktion ¥ lauten fiir die Zirkulation
um einen Punkt: ® = ¢ ¢ und ¥ = Inr (Zylinderkoordinaten r und ¢).

Wir wollen fiir die Zusammensetzung von Parallelstromung v und Zirkulation ¢
um einen Punkt (bzw. im dreidimensionalen Raum eine Gerade) nachweisen, daB
eine Kraft senkrecht zur Parallelstromung und proportional v . ¢ resultiert. Es 183t
sich dann leicht iibersehen, dal} eine dhnliche Kraft bei einer Stromung mit Zirku-
lation um einen Zylinder (Lord Rayleigh) oder eine gewtlbte Platte (Prof.
Kutta) auftritt. In Fig. 8 ist die Zirkulation um den Punkt P und die Parallel-
stromung eingezeichnet. Das Zustandekommen der Kraft senkrecht zu v fiir
die zusammengesetzte Stromung macht man sich am besten mit dem Impulssatz
klar, der fiir stationdre Stromungen gilt, und mit dessen Hilfe es méglich ist,
Krifte und ImpulsgréBen, die fiir ein abgeschlossenes Gebiet in Betracht kommen,
miteinander in Beziehung zu bringen. Wir grenzen durch zwei Gerade A und B,
die senkrecht zur Parallelstromung stehen und von P gleich weit entfernt sind,
ein Stiick ab und betrachten den Raum zwischen den beiden Geraden als den
Korper.

Um den nun folgenden Gedankengang besser verstindlich machen zu kénnen,
wollen wir ein konkreteres Beispiel vorausschicken: Ein Lastkahn moge im Wasser
liegen, ohne mit dem festen Boden in Verbindung zu sein. Vom Land her soll
bestindig Sand auf den Kahn geschaufelt werden, wobei dem Kahn ein Impuls
in horizontaler Richtung mitgeteilt wird. Damit die Masse des Kahnes samt
Ladung nicht gedndert wird, moge gleichzeitig ein Mann aus dem Kahne dem
Gewicht nach so viel Wasser herauspumpen, als Sand zugefiigt wird. Wenn ich
nun die Beschleunigung, die der Kahn erleidet, berechnen will, habe ich auBer
den Kriften, die an ihm wirken (Wind- und Wasserdruck usw.), die Impuls-
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groBen der sekundlich zugefiigten bzw. weggeschleuderten Sand- und Wasser-
mengen zu beriicksichtigen.

Kehren wir nun wieder zu unserer Aufgabe zuriick! Dem Kahn samt
Ladung entspricht der Raum A B samt der eingeschlossenen Fliissigkeit. Die Masse
bleibt konstant, da Zu- und Abflul gleich sind. Ohne Einflul ist dabei der Um-
stand, dafl bei uns die gesamte Masse in der in A B enthaltenen Fliissigkeit liegt,
wahrend in dem Beispiel ein Teil der Gesamtmasse dem Kahn selbst zukam und der

Fig. 8. Die strichpunktierten Linien geben die Stromlinien fiir die Zusammensetzung von
Zirkulations- und Parallelstrémung.

Rest auf den Inhalt traf. Der Raum A B ruht, folglich miissen die Krifte mit den
Impulsgréfen im Gleichgewicht stehen. In Richtung der Parallelstromung kommen
an Kréften zuerst die Drucke in den beiden Grenzen A und B in Betracht. Da aber
der Abstand der beiden Geraden von P gleich ist, ist an entsprechenden Punkten
die Geschwindigkeit und deshalb auch der Druck gleich grof (die rechte Seite ist
ja das Spiegelbild der linken). Es heben sich demnach die Drucke auf die beiden
Grenzen gegenseitig auf. Weiter sind in dieser Richtung Impulsgréfien zu be-
riicksichtigen. Auf der Anstromseite wird in den Raum bestéindig Flissigkeit
hineingeworfen. Der Impuls dieser Fliissigkeit ergibt eine Kraft auf den Raum,
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die ihn mit dem Strom zu fithren sucht. Es wirkt jedoch auf der Abstromseite eine
ebenso grofle Kraft in entgegengesetzter Richtung, die dadurch zustande kommt,
daB mit dem gleichen Impuls Teilchen aus dem Raum in Stromrichtung heraus-
geschleudert werden. Es heben sich demnach auch die Impulskréfte in Strom-
richtung heraus.

Ich komme nun dazu, die Kréfte senkrecht zur Stromrichtung zu untersuchen.
Druckkrifte in dieser Richtung werden nur auf die beiden unendlich fernen Grenzen,
die parallel zur Stromrichtung im Unendlichen liegen, ausgeiibt. Da im Un-
endlichen die Geschwindigkeit konstant ist, ist der Druck iiberall gleich und der
Gesamtdruck, der von beiden Grenzen herriithrt, Null. Auf der Anstrémseite werden
Teilchen nach oben in den Raum geworfen, auf der Abstromseite Teilchen mit
demselben Impuls aus dem Raum nach unten geschleudert; das gibt beides Impuls-
krifte nach oben, die sich addieren. Die Grofle dieser Krifte 143t sich sofort an-
schreiben. Ich nenne die Geschwindigkeit in x Richtung v, in y Richtung v, und
die Geschwindigkeit im Unendlichen v. Die Parallstromung geht in Richtung
der x-Achse. Bei einem Abstand a der Geraden vom Mittelpunkt ist:

C . a ca
Yo Yartyr jatgyr o @Y

v

Die Geschwindigkeit v,, die, mit ;;7 . d y multipliziert, die pro Einheit der Breite
sekundlich durch dy gehende Masse gibt, ist:

c.y
Vy = V+ a2+y2;
demnach der sekundliche Impuls J fiir die Grenze A:
+ o0 + o0
Y ca Y ca cy
J=—~§ .v.d +-.S‘;— o ———d
g.Ja+y? e ety ey
—_— 0 —_ 0
+ -+ oo
_ Y ... dY_+_Y“02a" (y2)
g J a*+y?  2g J (a% + y?)?
+ o + oo
= X c.a.v f[arctgl] »---Y—c2 [ 0] *)
g a 2g a? 4 y*
. AL N
. cv[2+2]_g.cvn
-+ oo
*) Das Glied [—1—] gibt bei der Integration den Wert 0, weil —y.—(lvon
yE+ a g ) (a2 + y2)e
— 00

— 00 bis 0 und von 0 bis + oo integriert, gleiche Beitrige mit verschiedenen Vorzeichen
liefert.
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also die gesamte Kraft von beiden Seiten herriihrend:
P=2n.tec.v
g

Fiir den behandelten Fall haben wir also eine Strémung mit einer Kraft senk-
recht zur Stromrichtung. Nehmen wir statt des Punktes einen Kreis — im drei-
dimensionalen Raum einen Zylinder —, so erhalten wir das gleiche Resultat. Es

2__g2
Y ;- hinzu (p =

kommt dann zu der Parallelstromung noch ein Glied g2 STt

Zylinderradius). Wenn man diesen Ausdruck mit v, = ;multipliziert

c
vy
und von — ~ bis 4 o integriert, so erhdlt man den Beitrag Null zum Impuls-
transport. Wir haben also auch fiir die Stromung um den Zylinder mit Zirkulation

den Auftrieb = 2W.%.C.V.

Von der Strémung um den Zylinder geht die K u t t a sche Theorie aus.

Prof. Kutta ist es gelungen, die eben erwdhnte Potentialstromung konform,
auf eine Ebene abzubilden, so dall dem Kreis ein Kreisbogen, der erst in der einen
und dann in der andern Richtung durchlaufen wird, entspricht. Kutta hat ferner
gezeigt, dal fiir die so erhaltene Stromung um die gewélbte Schale der Auftrieb

wie beim Zylinder = 2 = . % .¢.v wird. Dabei ist zu beachten, daf} fiir eine be-

stimmte Parallel-Geschwindigkeit v die Gro8e des Auftriebs nach der obigen Formel
nicht festgelegt ist, sondern noch von der Wahl der Zirkulation abhéngt. Kutta
beseitigt diese Unbestimmtheit, indem er ¢ so annimmt, daBl an der hinteren Kante
die unendliche Geschwindigkeit, hervorgerufen durch die Zirkulation, und die, hervor-
gerufen durch die Parallelstromung, gleich gro3 werden. Da sie von entgegengesetzter
Richtung gew#hlt werden, heben sie sich auf, und es findet kein Strémen um die
hintere Kante statt. Die Geschwindigkeit derlingsder oberenSeite und diederldngsder
unteren Seite hinstromenden Fliissigkeitsteilchen sind ander hinteren Seite gleich.
Damit ist fiir jeden Neigungswinkel « das Verhiltnis von v zu c¢ vorgeschrieben,
und es gehort fiir eine bestimmte Platte zu jedem « nur immer ein Wert von dem
vorhin erwédhnten Koeffizienten {. Steht die Sehne der Platte parallel zur Strom-
richtung, so erlischt aus Symmetriegriinden auch an der vorderen Kante die unend-
liche Geschwindigkeit. Ist die Schale geneigt, so daf3 sie ihre hohle Seite der Stro-
mung zeigt, so ist der Punkt, wo sich die stromende Fliissigkeit teilt, auf der hohlen
Seite; um die vordere Kante findet dann ein unendlich rasches Stromen von der
konkaven zur konvexen Seite statt.

Mit der Kuttaschen Annahme errechnet sich der Auftriebskoeffizient {,,

2
der mit 1Y

- Fldche multipliziert den Auftrieb ergibt, zu:
B

sin —

.2 (B
CA=2‘N sinB ;sm(?—l— 0!.),
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dabei ist unter 8 der halbe Zentriwinkel des Bogens — kreisbogenformige Wolbung
wird vorausgesetzt — und unter « der Neigungswinkel der Schale verstanden. Wir
haben nun in Fig. 9 die sich auf die Kuttasche Methode ergebenden und die aus
unseren Versuchen fiir die unendlich breite Platte extrapolierten Auftriebskoeffi-
zienten abhingig vom Neigungswinkel eingezeichnet. Unsere Versuchswerte er-
geben zwischen 6° und 8° einen starken Knick in den Auftriebskurven, dem eine

Fig. 9. Vergleich der theoretisch und praktisch gewonnenen Ergebnisse.

Anderung im Stromungsvorgang entspricht. Nur bis hierher lassen sich theoretische
und praktische Resultate vergleichen, da die theoretische Stromung an dieser
Stelle keine Anderung in ihrem Gesetz bringt. Aber auch in dem Gebiet bis
69 oder 8° weichen die theoretischen und die praktischen Kurven { = f («)
ziemlich stark von einander ab.!') Die Theorie liefert fiir stirker gewolbte Platten
groBere Auftriebskoeffizienten wie die Praxis.

Der naheliegendste Grund, den man fiir die Abweichungen der theoretischen
von den praktischen Werten angeben kann, ist offenbar der folgende: Die Theorie
ergibt, wie vorhin gesagt wurde, ein Stromen um die Vorderkante von unendlicher
Geschwindigkeit. In der Wirklichkeit ist das nicht mdglich, und es ist leicht einzu-

1) Die Kuttasche Theorie liefert trotzdem noch weitaus die beste Ubereinstimmung
mit der Praxis.
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sehen, dall die dadurch notwendigerweise anders gestaltete Strémung an der
Vorderkante auf das ganze Strombild Einflu hat. Damit wird aber eine Anderung
des Verhiltnisses Zirkulation: Geschwindigkeit im Unendlichen herbeigefithrt, dem
wiederum ein anderer Auftrieb entspricht.

Die Komplikation durch die unendliche Geschwindigkeit kommt, wie wir vorhin
sahen, in Wegfall, wenn die Sehne parallel zur Stromrichtung steht. Die Kutta-
sche Stromung liefert fiir diesen Fall ein Anstromen gegen die vordere und ein Ab-
stromen von der hinteren Kante in Richtung der beiden Tangenten: Es bleiben
die Geschwindigkeiten iiberall endlich. Wir haben hier eine einwandfreie Potential-
stromung. Vergleichen wir aber die theoretischen Werte mit den Versuchsresultaten,
so finden wir auch bei « = 0° betrachtliche Abweichungen, und wir sehen damit,
daB die unendliche Geschwindigkeit nicht der einzige Grund fiir die mangelnde Uber-
einstimmung von Theorie und Praxis sein kann. Wir werden darauf hingewiesen, daf3
die Annahme von reibungslosem Fluidum ein quantitativ anderes Strombild mit be-
deutend groflerem Auftriebliefert wie die tatsichliche Fliissigkeit. Eine theoretische
Losung mit Kraftergebnissen, die der Wirklichkeit vollstindig entsprechen,
1aBt sich nur so denken, dalB} die Flissigkeitsreibung in irgendeiner Weise mit be-
riicksichtigt sein muf.

Der erste Ansatz nach dieser Richtung hin ist von Prof. Prandtl ge-
macht worden, der in seiner ,,Grenzschichtentheorie‘‘ die Vorgénge in einer Fliissig-
keit mit sehr kleiner Reibung in der Nihe des umstrémten Koérpers untersucht?).
Es ist sehr niitzlich, einmal an Hand der Grenzschichtentheorie die Kuttasche
Stromung zu untersuchen. Wir wollen dabei wieder die Annahme « = 0° voraus-
setzen.

Der Gedankengang, der der Grenzschichtentheorie zugrunde liegt, ist der
folgende: Die innere Reibung der Fliissigkeit ist klein —so klein, daf} die Potential-
stromung der anstromenden Fliissigkeit nicht merklich beeinflult wird. An der
Wand haftet aber die Fliissigkeit. Der Ubergang von der ruhenden Fliissigkeit am
Kérper zu der Potentialstromung findet dann in einer dinnen Grenzschicht statt.
Fir die Grenzschicht werden die hydrodynamischen Gleichungen mit Beriicksichti-
gung der Reibung aufgestellt und daran Vernachldssigungen, die sich aus der An-
nahme von sehr kleiner Reibung (bzw. sehr diinner Grenzschicht, was dasselbe be-
deutet) ergeben, vorgenommen. Dabei stellt sich heraus, daB der Druck durch die
Grenzschicht ungeéndert bleibt, daBl also der Druck an der Wand von der Potential-
stromung eingeprigt wird. Findet nun ein rtlicher Druckanstieg in der Potential-
stromung und damit auch in der Grenzschicht statt, so biiBen die Fliissigkeitsteilchen,
die im Gebiet der Potentialstromung flieBen, von ihrer Geschwindigkeit ein, die-
jenigen in der Grenzschicht aber, die schon geringere Geschwindigkeit hatten,
werden bis zur Ruhe verzdgert und, wenn der Druckanstieg groB3 genug ist, zur
Umkehr veranlaBt. Damit ist aber die Ablosung der Strémung von der Wand ein-
geleitet.

Bei der Kuttaschen Stromung um die gewdlbte Schale mit zur Strom-
richtung paralleler Sehne ist der Druck an beiden Kanten gleich. Auf der Oberseite

1) Verhandl. d. Intern. Math. Kongr. 1904.



74 0. Foppl.

nimmt er nach der Mitte hin ab, auf der Unterseite zu. Wir haben also oben den
Ablésungsbeginn zwischen Mitte und Hinterkante und unten zwischen Vorderkante
und Mitte zu erwarten. Hinter der AblSsungsstelle setzt sich ein Wirbel an, und die
Strémung wird verdndert. Diese Verdnderung mufl sich auf das ganze Stromungs-
gebiet, also auch auf die Strémung vor der Platte erstrecken. Man wird zu dieser
Annahme gezwungen, wenn man beriicksichtigt, da3 die Kutta schen Koeffizienten
fir « = 0° und einem Verhéltnis Pfeil : Sehne von iiber 1 : 12 mehr als doppelt
so groB} sind als unsere Versuchswerte. Durch die Gerade A inFig. 8 findet aber schon
ein Impulstransport statt, der die Halfte des Kuttaschen Auftriebs zur Folge
hat. Und das bedingt eine groBere Kraft, als die Versuche ergeben. Es kann deshalb
auch das Anstromen der Fliissigkeit bei Platten von stirkerer Wo6lbung quantitativ
nicht nach den theoretischen Ergebnissen erfolgen.

Wir sehen, daB sich in keinem Fall eine einigermaBen vollkommene Uberein-
stimmung von Theorie und Praxis erreichen 1at. Man darf das auch garnichterwarten.
Die Stromung der reibungslosen Fliissigkeit um Kugel, Zylinder und ebene Platte —im
letzteren Fall auch mit Diskontinuitédtsflichen —sind schon lingst bekannt; sie liefern
keinen Anhalt fiir die Gr6Be der tatsdchlich auftretenden Krifte. Im Vergleich zu
diesen Theorien kommen die Zahlenwerte der Kuttaschen Stromung um die
gewolbten Platten — namentlich fiir geringe Wélbung — der Wirklichkeit recht
nahe. Der Hauptwert der theoretischen Strombilder ist sicherlich der, dal sie
qualitativ richtige Schliisse auf die tatsichliche Stromung zulassen. Quantitativ
richtige Resultate wird uns die Theorie kaum in der nichsten Zeit liefern konnen;
denn einerseits ist die Vernachléssigung der Reibung von zu groem Einflul auf die
Resultate, andererseits bietet die Beriicksichtigung der Reibung bis jetzt noch zu
viele Schwierigkeiten. Der Theorie mull deshalb die Aufklidrung iiber das Zustande-
kommen des Strombildes, dem Versuch die Ermittlung der Krifte vorbehalten sein.

IV. Die Platte 1im Versuchskanal.

Eine Beschreibung der Modellversuchsanstalt, in der die vorliegenden Ver-
suche ausgefiihrt worden sind, ist wohl an dieser Stelle nicht notig. Ich verweise
auf die Beschreibung, die der Erbauer der Anstalt, Herr Prof. Prand t1, in der
Z.d. V.d. I 1909, Seite 1711, gegeben hat. Nur so viel will ich erwédhnen da8
es gelungen ist, in einem Kanal von 2 X 2 m Querschnitt einen gleichméBigen
Luftstrom von einer Geschwindigkeit bis zu 10 m/sec zu erzeugen. Wie Versuche
mit Rauchfiaden!) gezeigt haben, stromt die Luft durch den Kanal gleichméBig
und fast ohne Wirbelbildung dahin. Die zu untersuchende Platte wird in den
Kanal gehéngt. Die Kréfte, die an ihr angreifen, werden an Wagen abgelesen.

1) In der Weise vorgenommen, da3 der Luft beim Eintritt in den eigentlichen Versuchs-
kanal an irgend einer Stelle Salmiaknebel zugefiihrt werden. Es zeigt sich dann, daB sich
der Rauch nicht zerstreut, sondern sich als ein zusammenh#ngender Streifen durch den
Kanal zieht.
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1. Die Aufhingung im Kanal.

Eine schematische Darstellung von der Aufhidngung der Platte ist in Fig. 10
wiedergegeben. Die Platte ist mit den 6 je 0,15 mm starken Drahten 2, 2, 2, 2, 3, 3
verbunden. Die Driahte gehen nicht direkt zur Decke, sie hdngen vielmehr an den
Hebelarmen h,h, ... der um 1,1,... drehbaren Wellen w, und w,. Die beiden
Wellen tragen an ihren &duBeren Enden zwei weitere Hebelarme a, und a,, und von
diesen fiihren Stangen s zu den Wagen IT und ITI. Die Wagen selbst bestehen aus je
einem Waghebel, der auf Schneiden drehbar gelagert ist. Durch Verschieben der
Gewichte g wird der Zug in den Stangen s ausgeglichen, so daf} ein kleiner Zeiger
vor einer Skala auf 0 einspielt. Diese Einstellung wird vorgenommen, wihrend

Fig. 10. Perspektivische Ansicht der aufgehiéngten Platte.

die Luft ruht. Wird nun der Wind angestellt, so erfihrt die Platte einen Auftrieb,
von dem der eine Teil durch die Drihte 2, 2... auf die Welle w, und durch die
Stange s auf dieWage II iibertragen wird. Es mufl nun g so lange verschoben werden,
bis die Wage 11 einen neuen Gleichgewichtszustand eingenommen hat, und der Zeiger
wieder auf 0 einspielt. Der Wagbalken ist mit einer Teilung versehen, auf der die
Verschiebung von g, die zum Herstellen des neuen Gleichgewichtszustandes nétig
war, abgelesen wird. Da das Gewicht von g und die Hebellingen bekannt sind,
1aBt sich aus der Verschiebung die Gr6Be der hinzukommenden Kraft angeben.
Die Genauigkeit, mit der die Wégung geschieht, 146t sich leicht durch Anhéngen
von Gewichten an die Platte statisch nachkontrollieren. Die gleiche Messung
wird mit der Wage III ausgefiihrt. Man erhdlt dann den Auftrieb in zwei Kompo-
nenten, die in bekannter Weise zu einer Resultierenden zusammengesetzt werden.

Durch die Aufhéngung an den 6 Dréhten sind der Platte 5 Freiheitsgrade
genommen — die 4 in einer Ebene liegenden Driahte 2, 2 . ... haben nur Einflu
auf 3 Freiheitsgrade —. Die Bewegung in Windrichtung, also senkrecht zu den
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Dréahten, ist noch moglich. Sie wird aufgehoben durch den Draht x, der in Rich-
tung der Kanalachse zu dem Knotenpunkt K fiithrt. Von K aus ist Draht y zur
hinteren Kanalwand gezogen, wahrend Draht z durch ein Loch in der vorderen
Kanalwand in den Beobachtungsraum gefiihrt ist. Die Drihte x, y, z liegen in
einer Ebene. Da sie in K unter 1200 zusammenkommen, sind die Zugkréfte in ihnen
von gleicher Grofle. Draht z greift an den einen Arm eines Winkelhebels (Wage I)
an; der andere Arm trigt ein verschiebbares Mel3gewicht; der Hebel selbst ist auf
Schneiden gelagert, so dal er kleine Ausschlige unter moglichst geringer Reibung
ausfiihren kann. Ein Zeiger spielt wieder wie bei den Wagen IT und III vor einer
Skala und zeigt dann auf 0, wenn das vom Drahtzug herrithrende Drehmoment

Fig. 11. Photographische Wiedergabe der Wage I (fiir horizontale Kriifte).

durch Verschieben des MeBlgewichtes ausgeglichen ist. Der Zug in dem Draht
wird beim Blasen des Windes um den Widerstand der Platte samt Aufhdngung
gréfer. Um die Wage wieder zum Einspielen auf 0 zu bringen, ist es notig, das
MefBgewicht entsprechend zu verschieben. Die Linge der Verschiebung wird ab-
gelesen. Da die Hebellinge und die Schwere des Mef3gewichtes bekannt sind, gibt
die Verschiebung ein Ma@ fiir die Grofe des Luftwiderstandes. Aus den Ablesungen
der Wagen I, II, TII wird die resultierende Luftkraft zusammengesetzt.

Es ist noch nétig, auf die Schwenkvorrichtung aufmerksam zu machen, die
dazu dient, die Platte vom Mefraum aus unter beliebigem Winkel zum Wind zu
neigen. Zu dem Zweck ist die Wage III und die beiden Lager 1, der Welle w, und da-
mit der hintere Aufhdngepunkt der Platte an einer Parallelfiihrung befestigt, die
ein Heben und Senken der hinteren Meflvorrichtung ermdglicht. Der Hebel b
wird um einen bestimmten Winkel, der auf einer Gradteilung abzulesen ist, um
den Punkt q gedreht. Um den gleichen Betrag heben bzw. senken sich, wie man aus
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der Fig. 10 ersieht, die Lager l; mit Welle w, samt Hebel h; und Driahten 3. Die
Platte wird auf diese Weise um den gleichen Winkel (siehe Seite 81 oben) wie Hebel b
geneigt, und die Messung kann fiir den neuen Neigungswinkel beginnen.

In Fig. 11 und 12 sind die photographischen Aufnahmen der 3 Wagen wieder-
gegeben. Uber der Wage II in Fig. 12 sieht man eine weitere Wage die zur
Bestimmung von Drehmomenten um die Léngsachse des Versuchskoérpers dient.

Fig. 12. Photographische Wiedergabe der Wagen II u. III (fur vertikale Krifte).

Bei den vorliegenden Messungen fand sie keine Benutzung. Wie man aus den
photographischen Wiedergaben sieht, fehlt es den Wagen nicht an Astasierungs-
gewichten, Arretiervorrichtungen, Olbremsen usw. Ferner ist auBer dem Mef-
gewicht ein besonderes Laufgewicht vorhanden, mit dem man die Wage, bevor
der Wind blést, zum Einspielen bringt. Die Idee dieser Wagenanordnung stammt
von Prof. Prandtl, die konstruktive Durchfiihrung von Dipl.-Ing. G. Fuhr-
mann. Die ganze Einrichtung hat sich sehr gut bewéhrt.

2. Die Geschwindigkeitsmessung.

Sehr wichtig fiir die Verwertung der Versuche ist es, die Windgeschwindigkeit
so genau wie moglich zu bestimmen. In der Gottinger Anstalt wird die Messung
der Geschwindigkeit von einem Pitot-Rohr, das an einMikromanometer angeschlossen
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ist, und das hinter der Platte in einer zur Windrichtung senkrechten Ebene vom
Beobachtungsraum aus beliebig bewegt werden kann, besorgt. Ein Pitot-Rohr
hat bekanntlich eine dem Wind entgegenstehende Offnung, die statischen plus
dynamischen Druck anzeigt, wihrend der statische Druck allein an seitlichen An-
bohrungen gemessen wird. Ein Schlauch steht mit der Offnung vorn und einer mit
den seitlichen Anbohrungen in Verbindung. Die beiden Schlduche fithren zu den
beiden Seiten eines Mikromanometers, das die Druckdifferenz anzeigt. Wenn durch
den einen Schlauch nur der statische Druck und durch den andern nur der statische
plus dynamische Druck iibertragen wiirde, so wére die Druckdifferenz, die das

VZ
L . Das ist aber nicht

Mikromanometer anzeigt, gleich dem dynamischen Druck

der Fall; es zeigt sich vielmehr, daB besonders die Ubertragung des statischen
Druckes nicht einwandfrei geschieht. Es ist deshalb ndtig, das Pitot-Rohr vor
dem Gebrauch zu eichen, was auf dem Rundlaufapparat im Institut fiir angewandte
Mechanik geschehen ist. Es wurde dabei fiir unser Instrument die Konstante zu
0,977 ermittelt. Wir miissen also die am Manometer abgelesene Druckdifferenz
noch durch 0,977 dividieren und erhalten dann die wahre Geschwindigkeitshéhe
Y v
TS
Bauart) vorher geeicht werden muf3. Die Eichung geschieht so, daBl in die Dose
mittels Pipette eine bekannte Menge Fliissigkeit — im vorliegenden Fall Alkohol —
geschiittet wird. Der Durchmesser der Dose betrigt 10 cm. Durch Division des
Fliissigkeitsvolumens V durch den Querschnitt erhilt man die Hohe der zugefiihrten
Fliissigkeitsschicht. Multipliziere ich diese Hohe mit dem spez. Gewicht des Alkohols,
so erhalte ich die GroBe des spez. Druckes, mit dem die neue Schicht auf die alte
Fliissigkeit wirkt. Der Ausschlag, den ich an der geneigten Glasréhre ablese, wird
der gleiche sein, wenn anstatt der zugefiigten Fliissigkeit der berechnete Druck
in der Dose vorhanden ist. Ich habe damit die Beziehung zwischen Druck
und Ausschlag in der MeBrohre gefunden, und es steht nichts mehr im Weg, mit
Hilfe der beschriebenen Einrichtungen die Geschwindigkeit an jeder Stelle des
Kanals zu messen. Da eine geringe Variation der Geschwindigkeit iiber den Quer-
schnitt des Kanals vorhanden ist, empfiehlt es sich, an verschiedenen Stellen eine
Geschwindigkeitsaufnahme zu machen und den Mittelwert aus den Ablesungen
gelten zu lassen. Herr Dipl.-Ing. Fuhrmann hat auf Vorschlag von Prof.
Prandtl ein hierzu besonders geeignetes Instrument konstruiert, mit dem es
moglich ist, die Geschwindigkeitsverteilung lings einer senkrechten oder wagrechten
Geraden durch eine Kurve aufzunehmen. Fithrt man solche Aufnahmen ldngs
zweier Vertikalen im Kanal aus, so wird der Mittelwert der Geschwindigkeit aus

Es sei noch bemerkt, daf3 natiirlich auch das Mikromanometer (Krell-FueBsche

v2 ‘
diesen Messungen schitzungsweise auf 1 9, <Yg also auf 2 %) genau dem wahren

Mittelwerte entsprechen.
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3. Herstellung der Platten.

Die Platten, die wir bei den Versuchen beniitzten, wurden auf zwei Arten her-
gestellt. Bei der ersten Art wurde ein Gestell aus etwa 2,5 mm starkem Bandeisen
von der gewiinschten Form angefertigt. Diinnes Zinkblech, das sich der Form leicht
anpaBt, wurde auf das Gestell gelegt und an den Seiten festgelostet. Um die halb-
kreisférmigen Abrundungen der vorderen und hinteren Kante zu erhalten, wurden
2 Messingréhrchen vom gewiinschten Abrundungsradius in das Gestell eingelegt.
Auf die beschriebene Weise sind alle Platten von iiber 3 mm Stédrke hergestellt.
Weniger starke Platten sind aus massivem Blech angefertigt. Das Blech wurde zu-
geschnitten und, soweit gewolbte Platten erhalten werden sollten, in der Blechbiege-
maschine gebogen. Die Wolbung wurde dann von Hand nach einer Schablone
moglichst genau auf das vorgeschriebene Maf3 gebracht. Der in den Tabellen an-
gegebene Wolbungspfeil bezieht sich auf die gréfite Erhebung der Unterfliche der
Platte {iiber die Kante eines
Lineals, das auf der vorderen
und hinteren Plattenkante auf-
liegt. Der Pfeil ist an mehreren
Stellen gemessen und der Mittel-
wert genommen worden. Bei 1T ) =
massivin Platten wurden die we \“""’I/MU}(\ Windrichtung
vordere und hintere Plattenkante
mit der Feile von Hand abgerun- Fig. 13. Seitliche Ansicht einer 20 cm tiefen Platte.
det. Die beiden seitlichen Kanten
waren bei allen verwendeten Platten eben. Ein Teil der Platten bekam einen Arm
angelotet, an dem die Drahte 3, 3 der Wage III angriffen. Der Abstand der
Wagen II und III betrégt ndmlich, wie wir vorhin erwdhnten, 30 cm; es war des-
halb der Arm bei allen Platten von weniger als 30 cm Tiefe nétig. Wir haben uns
bemiiht, den Widerstand des Armes durch zweckmiBige Formgebung moglichst
niedrig zu halten. Weil der Widerstand desselben einerseits fiir die verschiedenen
Plattenstellungen verschieden grof3 ausfillt und anderseits durchweg weniger als
0,1 g betrigt, wurde er beim Resultat nicht beriicksichtigt.

Einen Querschnitt durch die Platte findet man in Fig. 13. Ein Aufri} ist nicht
notig, da wir nur rechteckige Platten von gleichbleibendem Querschnitt unter-
sucht haben.

3
N
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4. Ausfiihrung der Versuche.

Im vorausgehenden ist ein Umstand noch nicht besprochen, der bei der Aus-
wertung der Versuche eine Rolle spielt; wenn ich ndmlich die Driahte 2,2 .... 3,3
nach der Decke in zwei vertikalen Ebenen aufhiinge, so wird von diesen 6 Drihten
allein das Gewicht der Platte aufgenommen. Solange der Wind noch nicht blist,
wirkt demnach in den Drihten x, y, z keine Kraft. Die Driihte konnen dann aber
nicht die straffe Form, mit der sie in Fig. 10 eingezeichnet sind, annehmen, sie
werden vielmehr schlapp durchhingen. Ein Durchhiingen der Drihte bedingt ein

Zuriickweichen der Platte im Wind, das sicher zu Fehlerquellen AnlafB3 gibt. Es
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liee sich namentlich das Einstellen der Wage I schlecht bewerkstelligen. Um
diesem Ubelstande abzuhelfen, miissen die drei Drihte auch ohne Wind unter Zug
stehen. Dazu wird der Draht x um etwa 2cm kiirzer gemacht, als er sein miiite,
wenn die Drihte 2,2 .... 3,3 in zwei senkrechten Ebenen nach unten hingen
sollten. Die Neigung y der beiden Ebenen, in denen die Driéhte liegen, gegen die
Lotrechte betrigt dann etwa 1° Die Schrigstellung hat zur Folge, dal von den
6 Drihten nicht die reinen Auftriebskomponenten auf die Hebelarme iibertragen
werden. Fir den Ausschlag der Wagen II und ITI kommt allerdings nur die zum
Hebelarm h senkrechte Auftriebskomponente in Betracht. Von den Schneiden-
lagern wird aber einTeil der Widerstandskomponenten —némlich Auftrieb - sin v —
aufgenommen. Wir miissen deshalb vor Beginn des Versuches die Strecke s, um
die die Platte vorgezogen wird, genau bestimmen und erhalten sin y = (s: senk-
rechte Drahtlinge). Bei der Auswertung der Versuche ist Auftrieb - sin v als
Korrektion zum Resultat der Wage I zu addieren.

An der Ablesung der Wage I ist eine weitere Berichtigung anzubringen, deren
GroBe durch Eichung bestimmt wird. Die Einstellung der drei Winkel von 120°, unter
denen die Drihte x, y, z zusammenkommen sollen, ist nicht vollkommen. Die Platte
wird auBerdem unter dem Einflul der Windkraft die Drihte straffer anziehen und da-
mit um den Bruchteil eines Millimeters nach hinten ausschlagen. Diese beiden Fak-
toren werden einen kleinen Einflull auf die Ablesung der Wage I haben. Es erweist
sich deshalb vorteilhaft, vor jeder Messung die Wage I in folgender Weise zu eichen.

An dem Arm der Platte wird ein Draht befestigt und in Richtung der
Kanalachse nach hinten gezogen. Er wird durch eine Rolle um 90° abgelenkt
und trégt an seinem Ende eine Wagschale. Legen wir Gewichte auf die Schale,
so wird der Zug des Drahtes in derselben Weise wie ein gleich groBler Winddruck auf
die Platte wirken. Ich messe, welchen Zug die Wage I anzeigt, und sehe damit,
wie die Ubertragung der bekannten Zugkraft auf Wage I vor sich geht. Die so
ermittelte Korrektion betrdgt etwa 2 bis 3 9. Sie ist in der Tabelle in der Ab-
lesung der Wage I inbegriffen. Die Korrektion, die dem Umstand Rechnung trégt,
daB die Platte ein Stiick vorgezogen ist, findet man in einer eigenen Spalte unter K
in den Tabellen wieder!). Den Widerstand der Platte erhédlt man als Summe der Ab-
lesung der Wage I und K vermindert um den Widerstand der Dréhte, der in einem
eigenen Abschnitt behandelt werden soll.

Es bleibt uns jetzt noch einiges iiber die Bestimmung des Neigungswinkels
der Platte im Kanal zu sagen. Ich erwédhnte schon vorher, dal es mdglich ist, die
Platte von aulBlen durch Drehung des Hebels um Punkt q zu neigen und die GréBe
der Drehung abzulesen. Um den gleichen Winkel wird die Welle w; mitsamt
ihren Schneidenlagern ausschlagen. Wenn nun die Ebene durch die drei Haken
der Platte, an denen die 6 Vertikaldrihte (2, 2, 2, 2, 3, 3) angreifen, parallel ist zu der
Ebene, die man durch die Angriffspunkte der Dréhte 3,3 an den Hebeln h,, h, und
durch die Drehachse d legen kann (siehe Fig. 10), wird der Ausschlag des Hebels
dem Ausschlag der Platte gleich sein. Um die Messung fiir gréere Neigungswinkel
durchzufiihren, als es der Ausschlag des Hebels zuldt, ist es oft nétig, auf diese

1) Fiir den Druck sind die Tabellen gekiirzt worden; nur die beiden Tabellen auf Seite110
sind in ihrer urspriinglichen Form wiedergegeben.
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Parallelfiithrung zu verzichten, so daf die Platte schon fiir die Nullage des Hebels
eine Neigung gegen die (horizontale) Windrichtung besitzt. Es stimmen dann nicht
mehr die Drehung des Hebels und die Neigung der Platte {iberein, und es mu8 fiir
jede Neigung die Hohe der hinteren und der vorderen Kante iiber dem Fufboden
gemessen werden. Die Differenz dieser Groflen geteilt durch die Tiefe der Platte
(bzw. den Abstand der Aufhingungspunkte) gibt den Sinus des Neigungswinkels.
Man erhilt auf diese Weise fiir jede Stellung des Hebels den entsprechenden
Neigungswinkel «. Um die kleinen Fehler, die bei der Ablesung vorkommen kénnen,
auszugleichen, trigt man die aus sin « ermittelten Neigungswinkel der Platte ab-
hingig von den Winkeln, um die der Hebel gedreht wurde, auf und verbessert die
Werte an Hand der vermittelnden Kurve. Man erhilt so schliellich die Be-
stimmung des Neigungswinkels mit kleineren Fehlern als + 0,2°.

V. Der Drahtwiderstand.

Bei den vorliegenden Messungen an Platten haben die 6 Aufhidngedréhte
und die 3 Dréhte x, y, z, die die Kraftiibertragung auf die Wage I besorgen, szlbst
einen betrachtlichen Widerstand, der von der Wage I mitgemessen wird. Die GroBe
des Drahtwiderstandes fiir den einzelnen Fall zu ermitteln, soll Gegenstand der
folgenden Ausfiihrung sein. Da der Widerstand von Driahten im Wind auch bei Unter-
suchungen auf anderen Gebieten praktisches Interesse hat, ist die Bestimmung seiner

Fig. 14. Drahtmessung; Aufhiangung I. Fig. 15. Drahtmessung; Aufhiéngung II.

GroBe hier allgemeiner durchgefiihrt, als es die vorliegende Aufgabe verlangen wiirde.
Die Messungen!) erstrecken sich auf 15 Dréhte von 0,05 bis 30 mm Durchmesser.

Die 3 Drihte x, y, z, die den Widerstand der Platte auf Wage I iibertragen,
werden auch bei den Versuchen zur Messung des Drahtwiderstandes verwendet. An
Stelle der Platte schlie3t sich an den Draht x ein kleiner Ringr an (Fig.14). Von r fiihrt
ein Draht p zur Decke, wihrend der nach unten fiihrende Draht q als eigentlicher
MeBdraht in Betracht kommt. Der Draht q ist mittels eines Schlitzes im Ful-
boden, durch den er frei hingt, in den Keller gefithrt und trégt an seinem Ende
ein Gewicht, das ihn straff zieht. Um den Einflu der Stromung in der Néhe des

1) Bei etwa 15° C vorgenommen.
Jahrbuch der M.St.G. 1910—1911. 6
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Bodens, die durch die Reibung am Boden langsamer und wirbelnd vor sich geht,
nicht mit in die Messungen hineinzubekommen, ist die Blechhiilse B iiber den
Schlitz gesetzt. B besteht aus einer Grundplatte mit einem zylindrischen Aufsatz
von fischférmigem Querschnitt und schiitzt in der in Fig. 14 dargestellten Weise
(gestrichelt eingezeichnet) den MefBdraht 20 cm vom FuBboden weg vor der un-
gleichméBigen Stromung am Boden. Da der Ring r etwa 115 cm iiber dem Ful-

boden héngt, stehen noch knapp 95 cm fiir den

ad 7 MeBdraht zur Verfiigung. Nachdem Wage I auch
3¢ /" fir diesen Versuch in der vorhin geschilderten
3z 5 Weise geeicht worden ist, kann zur Messung ge-
30 ,,/ Q\% schritten werden. Der Widerstand der Draht-
26 / ‘K\ fithrung mitsamt dem MeBdraht wird an Wage I
25 / ;(3? . abgelesen. Dann wird der MeBdraht durch einen
20 ;/ ﬂf/g / 4\** stirkeren ersetzt und die Messung wiederholt.
2"2 / (e’ Trégt man die so erhaltenen Widerstandswerte W
’o/ 'iv/g der Drahtverbindung abhéngig vom Durch-

* J° e messer d des jeweiligen Mefldrahts auf, so erhilt
Eu”” /c}3 2 50 :\/ man die Kurve in Fig. 16, die sich leicht bis
NG 17 d = 0 verlingern 1iBt. Der Wert d = 0 gibt die
g 7 v GroBe des Widerstandes der Drihte x, y, z und p.
‘§ 12— Die Extrapolation ist jedoch nicht ganz einwand-
70 . . frei. Schon die Ablesungen bei kleinen Durch-
6 L ‘,’ﬂ’ﬁ,ﬂﬂ_ messern des MeBdrahtes deuten darauf hin, daB
25—A A der Widerstandskoeffizient mit abnehmendem
2% 4N Drahtdurchmesser wiachst. Die Kurve W =f (d)
,2 ist demnach keine Gerade und die Extrapola-
1 tion auf Durchmesser Null einigermaBen will-
”ﬁ”;m”f;” " %Zli” " 92 kiirlic}}. Auf Vorsch.lag von Herrn Prof. Prand tl
nmm ——— habe ich deshalb eine Kontrollmessung nament-

Fig. 16. Bestimmung des Wider- lich fiir Dréhte vorr geringem Durchmesser ange-
standes der Aufhingung I durch stellt, die es ermoglicht, den Widerstand eines
Extrapolation auf Durchmesser diinnen Drahtes direkt ohne Zuhilfenahme einer
Null des MeBdrahtes. Extrapolation zu ermitteln. Es wurde dazu die
in Fig. 15 skizzierte Aufhdngung gewéhlt. Wenn
man dort den MeBdraht q entfernt, sorgen immer noch die beiden Gewichte
an den Drihten s und t dafiir, da die Aufhéngedréhte straff gespannt bleiben.
Bei dieser Aufhingung kann also zum Unterschied von der fritheren der Wider-
stand der Aufhingung allein ermittelt werden. Den Widerstand von q findet
man als Differenz zwischen dem Widerstandsergebnis mit und ohne Mefdraht.
Als ein Nachteil der Aufhidngung 2 muB erwidhnt werden, daBl die 3 Gewichte
beim Blasen des Windes leicht ins Pendeln geraten und dadurch die Ablesung
der Wage erschweren. Es wurden deshalb mit der Aufhdngung (Fig. 15) nur diinne
Drihte untersucht und die Resultate zur Bestimmung des Widerstandes der
ersten Aufhingung beniitzt.
In Tabelle 1 (Seite 92) und Fig. 17 und 18 sind unsere Versuchsergebnisse mit der
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zuerst besprochenen Aufhidngung mitgeteilt. In Spalte 1 findet man den mittleren
Drahtdurchmesser, Spalte 2 zeigt die wirksame Lénge des Drahtes. Zur Befestigung
am Ring mufte der Draht etwa 1cm lang um den Ring geschlungen werden. Dieser

Zentimeter ist bei den Werten der Spalte 2 einbegriffen. In Spalte 3 sind die doppelten
2

Geschwindigkeitshohen — also Y _ angegeben. Fiir die 19 und 30 mm starken

Zylinder konnte bei den zwei hiochsten Geschwindigkeiten keine Ablesung mehr
gemacht werden, weil das System dabei zu sehr ins Schaukeln geriet. Spalte 4
gibt die Ablesung der Wage I in Gramm an. In den mitgeteilten Resultaten ist
das Ergebnis der Eichung schon beriicksichtigt. Der Widerstand des Me[Bdrahtes

2
findet sich in Spalte 5 und der Widerstand dividiert durch l;’— % Fliche — also

Koeffizient ¢ — in Spalte 6.
In Spalte 7 ist noch das Produkt Windgeschwindigkeit X Drahtdurchmesser

— vd — ausgerechnet, iiber dessen Bedeutung nachher berichtet wird.
In Tabelle 2 finden sich die Versuchsergebuisse, die ich mit der zweiten Auf-
héngung — 3 Drébhte nach unten mit 3 Gewichten — erhalten habe. Die

Spalten 1, 2, 3, 4 und 6 haben dabei die gleiche Bedeutung wie in Tabelle 1.
Der Widerstand des MeBdrahtes (Spalte 5) wird gefunden, wenn man von den
Werten in Spalte 4 die Resultate aus der Rubrik ,,ohne Draht‘ abzieht.

In Tabelle 3 ist der Widerstand der ersten Aufhdngung nach der besprochenen
Methode ermittelt. Die in den Spalten 1—6 eingetragenen Zahlen sind aus den
Tabellen 1 und 2 entnommen. Der Mittelwert der Aufhdngung 1 (Spalte 9)
findet bei Aufstellung der Spalte 5, Tabelle 1, Verwendung.

Vor allem sieht man, daB der Koeffizient durchaus keine konstante GroéBe
besitzt, die Widerstandszunahme also weder proportional mit v2 noch mit F
erfolgt. Es ergibt sich daraus, dafl die Stromungsbilder fiir die verschiedenen
Dréhte und Geschwindigkeiten keine dhnliche Gestalt annehmen, wie das bei der
Stromung der reibungslosen Fliissigkeit der Fall ist. Der Grund hierfiir 146t
sich mit Hilfe der Lehren der mechanischen Ahnlichkeit rasch einsehen. Wir
denken uns eine zweidimensionale Stromung in einer reibenden Fliissigkeit, wie
sie sich tatsdchlich um einen Zylinder vollzieht. (Stromung 1.) Es werde dann
ein Element e, herausgegriffen und die an ihm angreifenden Kréfte untersucht.
Wir konstruieren darauf eine der ersten Stromung vollkommen &hnliche Strémung 2
und nennen das Verhiltnis der Lingen 1/, = A, das der Zeiten t,/t; = 7, der Ge-

schwindigkeiten v,/v; = v und das der Krifte = n. Den ZeitmaBstab 7 lassen
wir vorldufig offen und beachten weiter, dal der Druckanteil, der von der Trigheit
Y v?

der Fliissigkeit herriihrt, mit der Geschwindigkeitshohe

wichst, also an

jeder Stelle von 2v2mal so groB ist wie an der entsprechenden Stelle 1. Die
Druckkrifte sind demnach proportional mit der Druckfliche und dem Quadrat
der Geschwindigkeit, also mit A v2. (Die verglichenen Fldchen mdgen senkrecht
zur Stromungsebene gleiche Abmessungen haben, daher Proportionalitit mit 2,
nicht mit 2%2.) Wir beachten nun, dal die zwei Komponenten der an e angreifenden

Kraft, nimlich die Druckkomponente und die Reibungskraft, in Stromung 2 die
6*



84 0. Foppl.

gleiche Richtung haben wie bei 1. Damit die Resultierenden 1 und 2 gleich-
gerichtet sind, muBl das Verhéltnis der GroBlen der Komponenten 1 und 2 in
beiden Fillen das gleiche sein. Die Fliissigkeitsreibung héngt ab von den Geschwin-

d
digkeitsgradienten d—Z auBerdem wichst die Reibungskraft mit der Léange

der reibenden Fliche, also im ganzen mit (%) » = v». Die Bedingung dafiir, daf3

die Druckkomponente und die Reibungskomponente in gleichem Verhiltnis
wachsen, lautet also: A v2 = v. Die Gleichung wird befriedigt durch . v = 1.
Nur wenn diese Bedingung erfiillt ist, haben wir gleiche Stromungsbilder zu er-
warten, nur dann wird der Widerstand proportional der Fliche und dem Quadrat
der Geschwindigkeit wachsen und der Koeffizient ¢ konstant sein. Es liegt nach
dieser Betrachtung, die von Reynods stammt, nahe, { abhingig von
(v .d) aufzutragen. Wir erhalten die Kurve Fig. 17 und 18. Man sieht zunéchst,
daB der Widerstandskoeffizient, der mit v und mit d veridnderlich ist, sich gut als
einparametrige Funktion der GréBe (v . d) darstellen 1a6t. Insbesondere zeigt sich,
dafl von v.d = 0,015 m?sec an der Koeffizient konstant genannt werden darf.
Bei kleineren Werten des Produktes nimmt der Koeffizient zu; es macht sich bei
den kleinen Werten von v . d in der Abhéngigkeit des Koeffizienten ¢ von v . d das
S t o k e ssche Gesetz geltend, das fiir zihe Fliissigkeiten ohne Triagheit aufgestellt
ist, und das den Widerstand proportional mit v und unabhéngig von d wachsen lafit.

Fiir die Praxis, in der keine zu kleinen Durchmesser und Geschwindigkeiten
vorkommen, habe ich folgende Formeln angegeben?):

b= 0,45 fiir v . d = 0,015 m?/sec
¢ = 0,66— 14.[v.d], fiir v.d < 0,015 (aber > 0,001) m?/sec

Wenn man iiber das erwdhnte Gebiet mit den geringen Werten des Produktes
v . d hinaus ist, macht sich ein geringes Steigen von ¢ mit v . d bemerkbar, dhn-
lich wie wir es bei Platten festgestellt haben.

Zur Bestimmung des Drahtwiderstandes bei unsern Messungen an Platten
geniigt es noch nicht, den Widerstand des freihingenden Drahtes zu kennen. Die
Drihte, die die Platte halten, sind mit dem andern Ende an den Waghebeln be-
festigt. Wir haben den Fall eines belasteten Seiles, das zwischen zwei Punkten
gespannt ist, und das auf seiner Linge eine kontinuierlich verteilte Last trigt.
Beide Punkte tragen einen Teil der Gesamtlast. Fiir uns ist es nur wichtig zu
erfahren, wieviel vom Gesamtwiderstand des Drahtes von der Befestigungsstelle
an der Platte aufgenommen wird. Wenn die Windgeschwindigkeit langs des ganzen
Drahtes gleichmifig wire, kiime auf jeden der beiden Knotenpunkte der halbe
Widerstand. In dem Kanal der Anstalt ist aber in der Nahe der Decke eine Ge-
schwindigkeitsverminderung zu verspiiren. Um zu sehen, inwieweit diese Tat-
sache die Verteilung des Drahtwiderstandes beeinfluft, habe ich Messungen
angestellt an einer Drahtfithrung dhnlich der Fig. 14. Der Ring r wurde bei der
neuen Aufhingung weggelassen und dafiir die Drihte p und q in einem durch-
gezogen. Es fiihrte also jetzt ein Draht erst schrig bis zur Mitte des Kanals

t/sec

1) Z. f. Motorluftschiffahrt 1910, Heft 20.
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Fig. 17 u. 18. Widerstandskoeffizient ¢/ fiir Driihte abhiingig von Produkt aus Geschwindigkeit
und Drahtdurchmesser.

und von da senkrecht in den Keller; in dieser Weise wurden wieder verschiedene
Drahtstdrken durchgemessen. Die Extrapolation auf Durchmesser Null lieferte
diesmal den Widerstand der 3 Dréhte x, y, z. Der Widerstand des freihdingenden
Stiickes MeBdraht wurde mit den vorhin gewonnenen Werten von { berechnet,
so dafl auch der von der Wage aufgenommene Widerstand des schrigen Stiickes —
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von der Decke bis zur Kanalmitte — gefunden werden konnte. Als Ergebnis der
Messung kam heraus, dal wir den von der Wage aufgenommenen Teil des Wider-
standes eines Drahtes, der mit seinem einen Ende an der Decke befestigt ist, richtig

erhalten, wenn wir die Drahtfliche (1.d) mit ¢. Ty

und mit 0,47 multi-

plizieren, wobei ¢ den eben gemachten Angaben zu entnehmen ist. Der
Widerstand der gesamten Aufhéingung fiir eine Platte errechnet sich bei
der gewohnlich beniitzten Geschwindigkeit von 6,5 m/sec hiernach zu
2,0—35 g.

VI. Bemerkungen zu den Versuchsresultaten.

Uber die Genauigkeit, mit der die folgenden Messungen durchgefiihrt
wurden, 1aBt sich das Folgende angeben: Bei der Ablesung an den Wagen bleibt
der Fehler wahrscheinlich immer unter 1 9;. Die mittlere Geschwindigkeitshéhe

2

YY" 148t sich mit der beschriebenen' MeBvorrichtung im allgemeinen sicher
bis auf 2 9, genau angeben. Die moglichen Abweichungen von den angegebenen
Neigungswinkeln sind héchstens & 0,2°. Mit groBleren Fehlern mufl man dagegen
rechnen bei den 35 cm tiefen Platten wegen des hier bereits fithlbaren Einflusses
der Kanalwidnde. Die damit erzielten Resultate wurden deshalb nur in der Kurven-
darstellung Fig. 39 wiedergegeben.

Eine andere Frage ist es, inwieweit sich die Krifte, die wir fiir unsere Platte
im Versuchskanal erhalten, vergleichen lassen mit den Kréften, die an einer gleich-
groBen Platte bei der Bewegung in der freien Luft auftreten. Es wire ja moglich,
daB die Strémung in einem Kanal mehr oder weniger Wirbel enthélt als der natiir-
liche Wind, und daB deshalb die auftretenden Krifte bei uns zu groly oder zu klein
ausfielen. Diese Bedenken werden beseitigt durch die Tatsache, dal bei Neigungs-
winkeln bis zu 30° die Angaben von Dines und Eiffel fiir die quadratische
Platte sehr gut mit unseren Zahlen iibereinstimmen, und daB sich unser Wert g,
fiir die senkrecht vom Wind getroffene quadratische Platte von 12 X 12 cm den
Eiffelschen Werten . sehr gut anschliet. Nur bei den verhdltnisméfig gro3en
Platten scheinen unsere Messungen beeinflufit zu sein von den Wénden des Kanals.
Wir sind deshalb von der anfénglich gew#hlten Tiefe fiir die Platten von 35 cm
abgekommen und haben 20 und zuletzt nur noch 12 cm tiefe Platten untersucht.
Aber auch dann scheint sich bei Neigungswinkeln von iiber 25° oder 30° der
EinfluB der beschrinkten Kanaldimensionen stérend bemerkbar zu machen, wenn
die Platten sehr breit — iiber 80 oder 90 cm — werden. Es handelt sich nur um
ein paar Messungen, die iiber diesen Grenzen ausgefithrt wurden. Bei weniger
groBen Platten oder Neigungswinkeln ist der Einflul der Kanalwédnde sicher nur
unbedeutend.

Um unsere Resultate mit den Angaben der Rayleighschen und der
K ut t aschen Theorie, die fiir die unendlich breite Platte gelten, vergleichen zu
konnen, wurden durch Extrapolation die ¥,-Werte fiir die unendlich breite
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. . . Plattentiefe

Platte bestimmt. Zu dem Zweck wird {, abhingig von A (A = ~Broite
reite

aufgetragen und die so gewonnene Kurve bis A = 0 verlingert. Ich habe

dabei eine theoretische Untersuchung von Prof. Prandtl beriicksichtigt, die
sich mit der Frage beschaftigt, inwieweit die Wirbel, die sich zu beiden Seiten der
Platte anschlielen, den Auftrieb beeinflussen. Prandtl hat gefunden, dafl die
Funktion {, = f()) an der Stelle X = 0 einen unendlichen Differentialquotienten
hat — wobei der Wert £, natiirlich fiir X = 0 endlich bleibt. Die Ergebnisse dieser
Theorie lieferten einen wertvollen Anhaltspunkt dafiir, wie die Extrapolation
durchzufiihren ist. Herr Professor Prandtl war so freundlich, mir die folgende
Formel, die er nach theoretischen Betrachtungen erhalten hat, zur Verfiigung
zu stellen:

¢ 9
27 da
Dabei bedeutet L den Auftrieb s koeffizienten, « den Neigungswinkel und ¢’
eine noch zu bestimmende GréBe. Wenn man die Gleichung fiir 2 Versuchspunkte
auswertet, kann man ¢ und ¢, berechnen. Die Formel ist zur Konstruktion der
Figuren 28, 32 und 37, die zur Bestimmung der {, -Werte fiir die unendlich breite
Platte dienten, beniitzt worden.

Fir die Auftriebs- und Widerstandskoeffizienten von Platten habe ich nach
dem mitgeteilten Zahlenmaterial Formeln aufgestellt. Ich habe mich dabei auf das
Gebiet von — 3% bis -+ 8° oder 9° beschriankt. Innerhalb dieser Grenzen ist die
Abhingigkeit der Koeffizienten {, und Iy vom Neigungswinkel o besonders
einfach: {, wichst etwa proportional «, und gy setzt sich aus einem konstanten
und einem mit «? proportionalen Glied zusammen. Die Werte fiir die ebene und
fur die gewolbte Platte sind nicht in einer Formel vereinigt worden, weil sich
sonst ein zu schwerfilliger Ausdruck ergeben hétte. Die im folgenden mitge-
teilten Formeln eignen sich nur fiir die gewohnlich vorkommenden Seitenverhilt-
nisse (a : b = A) von A = 1 : 1,5 bis etwa 1 : 15. Wird das Verhiltnis noch kleiner,
nahern wir uns also der unendlich breiten Platte, so lassen sich meine Formeln
nicht mehr verwenden. Prandtl hat, wie wir eben erwdhnten, nachgewiesen, daf}
die Kurve, die die Funktion , = f()\) darstellt, bei A = 0 eine senkrechte Tan-
‘gente hat. Bei der Aufstellung der Formel ist diese Eigenschaft der Funktion
nicht beriicksichtigt.

Bei der ebenen Platte tritt die plotzliche Anderung im Strémungsbild bei etwa
80 ein. Bis dahin ist:

Cico = C— o Inn U

[0

tA= 16 ¥ 54

und

d .
{w= 0,004 + 0,3 o +sina.g,.

d bedeutet dabei die Stirke der Platte und a die Tiefe in Stromrichtung. Der
Neigungswinkel « ist in Graden zu messen. Die Konstante 0,004 riihrt von der
Oberflichenreibung her. Zur Abschitzung derselben lagen nur wenige Versuche
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vor, und es mag wohl sein, dafl sich der Einflul der Oberflichenreibung, wenn
einmal mehr Versuchsresultate vorliegen, inn anderer Weise besser beriicksichtigen 148t.
Bei den gewoélbten Platten kommt als eine weitere Variable das Verhiltnis
Waolbungs-Pfeil/Sehne = vy hinzu. Die Formeln werden dadurch natiirlich um-
stdndlicher. Sie gelten nur von — 3° (an dieser Stelle verschwindet der Auftrieb)
bis + 8% oder 99 und beziehen sich auf Fliachen, bei denen vy zwischen 0,015 und 0,1
liegt. An Platten mit sehr geringer Wolbung (y unter 0,015) sind keine Versuche
angestellt worden. Man kann sich aber nach den vorhandenen Resultaten schon
ein ungefihres Bild fir den Verlauf der Kurven in diesem Gebiet machen. Die
Darstellungen auf Fig. 9 weisen darauf hin, daf die Bedingungen fiir das Zustande-
kommen der K utt aschen Stromung allem Anschein nach bei wenig gewolbten
Platten gut erfiillt sind. Nach dieser Theorie hat man sich aber den Ubergang
von der ebenen zur wenig gewilbten Platte (v = etwa 0,015) so vorzustellen, da
die Kurven £, = f («) parallele Gerade sind, die den Wert {, = 0 zwischen « = 0°
—ebene Platte —und « = — 2,5 bis 3,0° — gewilbte Platte mit y = 0,015 — er-
reichen. Die Wolbung ist kreisbogenformig vorausgesetzt. Im iibrigen gelten die
Bemerkungen, die wir bei den ebenen Platten gemacht haben. Es wird:

1
J— 0
Ly = (a + 39 <o,32y+ 18+951>

Ly = 0,3 i:; + 04y + %_1 — 0,006 4 0,0005 2.

o ist wieder in Graden zu messen. Die Formel fiir {, liefert fiir eine bestimmte
Platte ein lineares Anwachsen des Auftriebskoeffizienten mit dem Neigungswinkel «.
Es sind also die kleinen Kriimmungen, die die Kurven in diesem Gebiet bis 8° Nei-
gung aufweisen (sieche Figuren), nicht beriicksichtigt. Bei {y ist das von
o? abhéingige Glied unabhingig von y und X angegeben. Wenn das auch nicht voll-
kommen mit den Tatsachen iibereinstimmt, so zeigt doch ein Blick auf die bei-
liegenden Kurvenblitter, dal der damit begangene Fehler nicht sehr grof3 ist.
Die Abweichung der angegebenen Formeln von unseren Mefiwerten ist bei den
{4 -Werten unter 8 9%, und bei den {y - Werten unter 12 9. Sinkt +y unter 0,015
oder steigt es iiber 0,1 so lassen sich die mitgeteilten Formeln nur mit geringerer
Genauigkeit beniitzen.

Das auffallendste Ergebnis in den mitgeteilten Messungen ist offenbar die
Zweideutigkeit der Auftriebs- und Widerstandskoeffizienten bei Platten vom
ungefihren Seitenverhéltnis 1 : 1 in einem Gebiet von 380—42° Wir haben diese
Erscheinung sowohl bei der ebenen wie bei der gewdlbten quadratischen Platte
beobachtet. Von den beiden Stromungen liefert die eine groBe Auftriebs- und
Widerstandskoeffizienten, die sich den Werten fiir kleine Neigungswinkel kon-
tinuierlich anschlieBen. Die zweite mogliche Stromung hat dagegen um 60 bis 80 9
niedrigere Koeffizienten zur Folge, die sich den Werten fiir groere Neigungswinkel
anschlieBen. Hat sich einmal in dem fraglichen Gebiet eine der beiden Strémungs-
formen ausgebildet, so bleibt sie bestehen, solange nicht ein grober StoB eine
Storung veranlaft. Wir haben es also mit zwei stabilen Stromungen zu tun. Stelle
ich die Platte z. B. auf 38° ein und setze den Ventilator in Gang, so werde ich an
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den Wagen die groflen Werte ablesen. Ich kann nun von auflen die Platte vorsichtig
auf 39° 40° und 41° neigen und messe immer noch mit den Wagen die grofien
Krifte. Wenn ich behutsam genug vorgehe, erreiche ich auf diese Art auch 42°.

Fig. 19 und 20. Die Strémung um die quadratische Platte bei 40° Neigung (Fig. 19 entspricht
den groBen Kriften, Fig. 20 den kleinen Kriften).

Es geniigt jetzt schon ein ganz geringer Anlal}, um die Stromung plétzlich umzu-
wandeln. Ist das geschehen, so lese ich auf einmal an den Wagen die kleinen Werte
ab. Ich kann nun in dhnlicher Weise, wie ich bis 420 heraufging, die Neigung wieder
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verringern, ohne die neue Strémung zu stéren. Wenn ich bei abgestelltem Wind
die Neigung der Platte auf etwa 40° festlege und nun den Ventilator anstelle, so werde
ich, ganz vom Zufall abhéingend, die hohen oder die niedrigen Koeffizienten er-
halten. Die Stromung aber, die sich einmal eingestellt hat, besitzt dann eine
ziemlich groBe Bestidndigkeit. Ich habe die beiden Stromungen durch Zuleiten
von Salmiakrauch sichtbar gemacht und photographiert (Fig. 19 und 20). Die erste
Strémung bewirkt die groBen Koeffizienten. Der Wirbel setzt sich auf der Oberseite
erst spat — schon nahe der hinteren Kante —an. Vorher stromt die Fliissigkeit
lings der Platte hin. Zum Unterschied davon ist bei der Strémung 2 das ganze
Gebiet hinter der Platte in wirbelnder Bewegung begriffen. Es fallt dadurch der
Impuls der nach unten geschleuderten Fliissigkeit hinter der Platte groBenteils
fort, und daraus erklirt sich die Verminderung des Auftriebes (und damit Hand
in Hand gehend des Widerstandes).

VII. Der Widerstand der senkrecht vom Wind
getroffenen Platte.)

Im Anschlufl an diese Arbeit, die sich in erster Linie mit den Kraften an
schridg vom Wind getroffenen Platten befal3t, mochte ich noch iiber eine Unter-
suchung an senkrecht vom Wind getroffenen ebenen Platten berichten. Wenn man
an der Annahme festhilt, dal das Anwachsen des Widerstandes bei #dhnlichen
Platten proportional der Fliche und proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit
erfolgt, so kommt hier als einzige Variable, von der die Grofle des Koeffizienten
G = T'2) abhingt, die Gestaltung des Umrisses — bei rechteckigen Platten das
Seitenverhiltnis — in Betracht.

10. und 11. Februar 1911.

Breite l Lénge Y. Ve Widerst. v.ve Widerst. g
der Platte der Platte v der Platte v . ]
in om g in Gramm g in Gramm im Mittel
7,02 7,01 4,95 13,5 0,554 10,65 29,1 0,556 0,555
6,99 10,52 v 20,2 0,556 ' 44,1 0,565 0,560
7,02 14,0 » 27,8 0,572 ,, 60,4 0,578 0,575
7,02 21,0 . 43,4 0,595 . 94,6 0,604 | 0,600
7,05 28,05 v 60,5 0,619 ’ 131,5 0,625 0,622
7,02 35,0 ” 76,3 0,627 . 166,3 0,636 0,632
7,01 41,95 ’ 93,2 0,640 » 201,9 0,643 0,642
7,03 56,0 ’ 128,5 0,660 ’ 276,9 0,661 0,660
7,02 70,05 » 163,6 0,670 — — — 0,670

Unsere Versuche erstreckten sich auf 9 Stiick 7 cm breite, rechteckige Platten,
deren grofite Liange 70 cm und deren geringste Liénge 7 cm betrug. Die Platten

1) Dies Kapitel ist erst nachtréiglich in die Arbeit aufgenommen worden.
?) Die Bezeichnung der Koeffizienten entspricht in dieser Arbeit den Vorschligen
von Prof. Prandtl (Zeitschr. f. Motorluftschiffahrt 1910, Heft 13).



Windkrifte an ebenen und gewdlbten Platten. 91

waren aus 1,7 mm starkem Zinkblech gefertigt. Alle Messungen wurden bei zwei

2
verschiedenen Geschwindigkeiten (%) = 4,95 und 10,65 mm H,0 — ausgefiihrt.

Die dabei gewonnenen Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen-
gestellt. Bei den Angaben der 4. und 7. Spalte ist der Widerstand der Aufhdngungs-
dréhte schon abgezogen.

o7
g T~
g
o]
~a..
0[5 ~—. \\.ﬂ,__
o -
45
g%
43
g2
P V
A
S
a7 92 43 a% 7z a6 27 498 499 30

Fig. 21. Wiederstandskoeffizient fiir die senkrecht vom Wind getroffene, rechteckige Platte,
abhiéngig vom Seitenverhiltnis.

In Fig. 21 ist der Koeffizient ¥ abhéingig vom Seitenverhiltnis ) eingetragen.
Die Versuchspunkte sind durch kleine Kreise gekennzeichnet. Die Beziehung
zwischen A und ¥, wie sie sich nach unserenVersuchen herausstellt, 148t sich sehr
gut durch die Formel wiedergeben:
3

74 5,6 (A +1/))

v o= 0,72 —

Nach dieser Formel ist die strichpunktierte Linie in der Zeichung eingetragen.
Der Ausdruck (: +1!/) im Nenner ist deshalb gewdhlt worden, um die Formel fiir
alle Seitenverhéltnisse A giiltig zu machen. Man kann also fiir A das Verhiltnis

kleinere Seite groflere Seite |
——————— oder ———————— einsetzen.
groflere Seite kleinere Seite




92 0. Féppl.

L
Bestimmung des Widerstandes von Driihten.
Liinge des Mefidrahtes 95 cm; Durchmesser zwischen 0,05 und 30 mm.

(Dazu die Textfiguren 14—18.)

Tabelle 1.
(Versuchsanordnung siehe Fig. 14).
Widerstand der Aufhingung: 0,478, 0,99, 1,39 und 1,99 g.

B ] . h —
Durchmesser| Linge 1 t Ablesung | Widerstand ¢W_
d in mm in em oh = 7Y | von Wage I “‘; des MeB- — v.d
g . rahtes in | ;v d.l
des MeBdrahtes in Gramm Gramm g [m/sec . m]
0,05 94,8 ’ 2,68 0,61 0,132 1,07 0,000231
: 5,10 1,19 0,20 0,827 0,00032
J 8,00 1,735 0,345 0,909 0,00040
i 11,63 | 2,475 0,485 0,881 0,000483
0,07 i 94,8 2,68 | 0,647 0,17 0,955 0,000325
5,10 1,22 0,23 0,680 0,000447
8,00 1,83 0,44 0,829 0,00056
11,63 2,60 0,61 0,791 0,000677
0,09 95,5 2,68 0,698 0,22 0,955 0,000417
5,10 1,285 0,295 0,673 0,000575
8,00 1,88 0,49 0,713 0,00072
11,63 2,675 0,685 0,686 0,00087
0,125 95,1 2,68 0,783 0,305 0,956 0,000580
5,10 1,425 0,435 0,717 0,000799
8,00 2,05 0,66 0,694 0,00100
11,63 2,97 0,98 0,709 0,00120
0,153 94,8 2,68 0,812 0,335 0,860 0,000710
5,10 1,525 0,535 0,724 0,000978
8,00 2,23 0,84 0,723 0,00122
11,63 3,175 1,185 0,703 0,00148
0,207 95,5 2,68 0,868 0,39 0,735 0,00096
5,10 1,645 0,655 0,669 0,00132
8,00 2,425 1,035 0,656 0,00165
11,63 3,465 1,475 0,643 0,00200
0,291 95,5 2,685 0,99 0,512 0,686 0,00135
5,10 1,865 0,875 0,618 0,00186
8,00 2,77 1,38 0,620 0,00232
11,63 3,945 1,955 0,604 0,00281
0,61 93,7 2,685 1,435 0,957 0,624 0,00283
5,10 2,725 1,735 0,594 0,00390
8,00 4,105 2,715 0,594 0,00488
11,63 5,85 3,86 0,580 0,00589
1,007 93,8 2,685 2,02 1,54 0,608 0,00466
5,10 3,71 2,72 0,566 0,00643
8,00 5,43 4,04 0,535 0,00807
11,63 7,70 5,71 0,520 0,00972
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. 5, —
Durchmesser| Linge 1 . Ablesung | Widerstand QW_
d in mm in em oh — 7Y | von Wage 1 | W, dos Me-| v.d
T g drahtes in yv? m/sec . m
! Gramm d .
des MeBdrahtes n Gramm g
1,39 93,9 2,685 2,48 2,00 0,571 0,00643
5,10 4,50 3,51 0,528 0,00888
- 8,00 6,60 5,21 0,500 0,0112
11,63 9,38 7,39 0,487 0,0134
2,803 93,5 2,685 3,935 3,455 0,491 0,0130
5,10 7,36 6,37 0,477 0,0179
8,00 10,86 9,47 0,451 0,0244
11,63 15,75 13,76 0,450 0,0271
4,465 92.8 2,685 5,63 5,15 0,464 0,0207
5,10 10,66 9,67 0,458 0,0285
8,00 16,06 14,67 0,443 0,0357
11,63 23,65 21,66 0,449 0,0431
8,06 92,7 2,685 9,52 9,04 0,452 0,0373
5,10 18,58 17,59 0,462 0,0514
8,00 28,25 26,86 0,450 0,0643
11,63 41,9 39,91 0,460 0,0778
11,925 92,2 2,685 13,62 13,14 0,446 0,0552
5,10 27,23 26,24 0,469 0,0760
8,00 42,3 40,91 0,465 0,0953
11,63 64,0 62,01 0,485 0,115
18,9 90,0 2,685 21,25 20,77 0455 00875
5,10 42,35 41,36 0,477 0,121
29,9 90,1 2,685 33,85 33,37 0,461 0,1385
5,10 66,9 65,9 0,480 0,191
Tabelle 2.
(Versuchsanordnung siehe Fig. 15.)
Durch- Ablesung Widerstand W ¢ =
Léange 1 7 v? J__
messer d 2h = von Wage I des MeBdrahtes 2
. in em g . . rv
in mm in Gramm in Gramm - d.1
2,68 2,725
5,10 5,145
ohne Draht 8.00 7,59
11,63 11,02
0,05 93,3 2,68 2,89 0,165 1,32
5,10 5,36 0,215 0,902
8,00 7,93 0,340 0,909
11,63 11,465 0,445 0,82
0,09 93,4 2,68 2,925 0,20 0,887
5,10 5,445 0,30 0,700
8,00 8,065 0,475 0,707
11,63 11,73 0,71 0,727
0,153 93,0 2,68 3,035 0,31 0,811
5,10 5,64 0,495 0,681
8,00 8,40 0,81 0,712
11,63 12,17 1,15 0,695
0,207 93,5 2,68 3,10 0,375 0,722
5,10 5,77 0,625 0,632
8,00 8,62 1,03 0,665
11,63 12,48 1,46 0,649
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Tabelle 3.
Widerstand der Aufhéngung,
ermittelt nach den Angaben der Tabellen 1 und 2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2h = | Durch- Aus Tabelle 2 Aus Tabelle 1 - 1 Wi+ All A,
'd . 1 . .
yv? messer d 1, w, 1, W, + A, ‘ 2, —W,. 1—2 im Mittel
g in mm in em |in Gramm| in em | in Gramm | in Gramm | .~ ° o in Gramm
2,68 0,05 93,3 0,165 94,8 0,61 0,168 0,442
0,09 93,4 0,20 95,5 0,698 0,205 0,493 ] 0.478
0,153 93,0 0,31 94,8 0,812 0,316 0,496 ] ’
0,207 93,5 0,375 95,5 0,868 0,383 0,485
5,10 0,05 93,3 0,215 94,8 1.19 0,22 0,97
0,09 93,4 0,30 95,5 1,285 0,307 0,978 l 0.99
0153 | 93.0 | 0.495 94.8 1.525 0.505 1,02 [
0,207 93,5 0,625 95,5 1,645 0,638 1,007
8,00 0,05 93,3 0,340 94,8 1,735 0,345 1,39
0,09 93,4 0,475 95,56 1,88 0,485 1,395 1.39
0,153 93,0 0,81 94,8 2,23 0,827 1,403 ’
0,207 93,5 1,03 95,5 2,425 1,052 1,373
11,63 0,05 93,3 0,445 94,8 2,475 0,452 2,023
0,09 93,4 0,71 95,5 2,675 0,725 1,95 ] 1.99
0,153 93,0 1,15 94,8 3,175 1,173 2,002 l ’
0,207 93,5 1,46 95,5 3,465 1,49 1,975

Durch Vergleich der Resultate der beiden MeBmethoden (Fig. 14 und 15)
ist der Widerstand A; der Aufhingung Fig. 14 bei den 4 Geschwindigkeiten
ermittelt worden.

1L
a) Messungen an 4 iihnlichen Platten vom Seitenverhiiltnis 1:4.

25. und 26. Mai 1910.
Ebene Platte 7,57 X 30,05 cm; Stirke d = 0,15 cm;

v2
TY — 540 mm H,0; Widerstand der Drihte — 2,6 g.
g
1 2 3 4 5
Neigungs- Auftrieb Widerstand - -
winkel a in Gramm | in Gramm =A W
— 6,0 — 23,6 + 3,6 — 0,192 0,0293
—2,9 — 11,5 1,7 — 0,0935 0,0138
+ 0,1 + 0,2 1,35 -+ 0,0016 0,0110
3,1 11,5 1,85 0,0935 0,0151
6,2 23,9 3,4 0,195 0,0277
9,2 35,3 6,3 0,287 0,0512
12,2 38,3 9,2 0,311 0,075
15,3 40,2 12,0 0,327 0,0977
18,3 42,2 14,9 0,344 0,121
21,4 42,5 17,0 0,346 0,138
24,5 43,1 20,0 0,351 0,163
27,3 43,6 22,7 0,355 0,185
32,6 43,5 28,0 0,354 0,228
38,4 42,0 33,6 0,342 0,273




Windkrifte an ebenen und gewolbten Platten.

28. und 29. Mai 1910.
Ebene Platte 12,5 X 50 cm; Starke d = 0,25 cm;

2
Yy = 35,40 mm H,0; Widerstand der Drihte = 2,1 g.
g
1 2 3 4 5
Neigungs- | 4\ ¢irieh in | Widerstand ) .
er:lkel Gramm in Gramm A W
—11,5 —109,9 | + 25,6 — 0,326 | + 0,0759
— 8.8 — 97,8 16,6 — 0,289 0,0492
— 5.8 — 62,5 8.1 — 0,185 0,0240
— 26 — 285 3,6 —0,0845 0,0107
4 04 + 3.7 30 | L0011 0,0092
3.4 36,9 5.4 | 0,109 0,0160
6.4 71,4 10,5 | 0211 0.0311
9.4 104,0 19,7 0,308 0,0583
12.4 110,6 28,1 | 0.328 0,0832
15,5 118,6 37,0 ' 0,351 0,110
18.5 123.,2 45,5 | 0.365 0,135
25.2 124,0 62.6 L 0.368 0,186
31,1 125,7 81,5 | 0372 | 0241
37,0 119.6 95,5 | 0,354 | 0,283
30. Mai 1910.

Ebene Platte 20 X 80,1 cm; Stiarke d = 0,41 em;
yv?

= 5,38 mm H,0; Widerstand der Drahte = 2,5 g.

g
3,2 — 91,3 13,1 — 0,106 0,0152
—0,3 — 8,9 8,2 —0,0103 0,0095
427 + 71,3 10,6 | -+ 0,0828 0,0123
5,7 156,0 20,6 0,181 0,0239
8,7 261,2 43,6 0,303 0,0506
11,7 290,9 65,2 0,338 0,0758
14,7 309,6 87,5 0,359 0,1015
17,7 329,8 113,8 0,382 0,132
20,7 326,9 132,8 0,380 0,154
23,7 331,9 151,8 0,385 0,176
26,8 333,3 180,4 0,387 0,209
35,7 330,5 240,1 0,384 0,279
42.4 312,5 287,7 0,362 0,334
49,5 295,5 339.8 0,343 0,395

1. und 2. Juni 1910.
Ebene Platte 35,2 X 140 cm; Stirke d = 0,7 cm;

R

Yv?

= 5,38 mm H,0; Widerstand der Dréhte = 3,5 g.

g
— 5,0 — 459 48,8 — 0,174 0,0184
—20 — 175 23,7 —0,0661 0,0090
+ 1,0 + 92,5 22,9 1+ 0,035 0,00865
4,0 363,5 40,9 0,137 0,0154
7,0 693 98,9 0,262 0,0373
10,0 903,5 174,7 0,342 0,0660
13,0 970 245 0,366 0,0925
16,1 1045 320,8 0,395 0,121
19,2 1067,5 396,3 0,404 0,150
22,3 1077,5 463 0,407 0,175
25,5 1104 545,2 0,417 0,206
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b) Messungen an der 12,5 X 50-cm Platte bei 4 Geschwindigkeiten.

7. und 8. Juni 1910.

Ebene Platte 12,5 X 50 cm bei verschiedenen Geschwindigkeiten.
Widerstand der Drahte = 1,05 bzw. 2,0 bzw. 3,1 bzw. 4,4 Gramm.

1 2 3 4 5 6
Wit ~ v
Neigungs- ry Auftrieb in | Widerstand . .
winkel G . A W
. ramm in Gramm
a in mm H,0
+ 2,3 2,663 + 12,6 2,21 -+ 0,0757 0.0133
5,18 25,5 4,44 0,0788 0,0137
7,90 39,2 6.4 0,0793 0,01295
11,19 55,7 8,72 0,0796 0,0125
8,3 2,663 45,3 8,1 0,272 0,0486
5,18 91,3 16,28 0,282 0,0502
7,90 140,8 24,75 0,285 0,0501
11,19 201,5 35,2 0,288 0,0503
14,4 2,663 55,1 16,37 0,331 0,098
5,18 109,7 32,2 0,339 0,0994
7,90 168,6 49,55 0,341 0,1003
11,19 240,5 70,0 0,344 0,100
20,4 2,663 57,8 24,15 0,347 0,145
5,18 115,3 47,9 0,356 0,148
7,90 177,3 73,6 0,359 0,149
11,19 252,6 104,1 0,361 0,149
26,5 2,663 60,6 33,15 0,364 0,199
5,18 120,0 65,1 0,371 0,201
7,90 185,3 98,7 0,375 0,200
11,19 265,2 142,1 0,379 0,203
32,6 2,663 61,6 41,75 0,370 0,2505
5,18 121,5 82,7 0,375 0,255
7,90 186,9 126,0 0,378 0,255
11,19 265,1 175 0,379 0,250

111
Messungen an ebenen Platten vom Format 20 X 80 ¢m
zur Ermittlung des Reibungswiderstandes der unendlich diinnen Platte
bei 0° Neigungswinkel.
Es wurden 4 Platten von 0,165, 0,41, 0,8 und 1,6 cm Stidrke untersucht
und der Widerstand W, bei « = 0° ermittelt. W, wurde abhingig von der
Stirke d der Platte aufgetragen und die Kurve bis d = 0 verlidngert.

yv?

1. Starke d- der Platte = 0,165 cm. = 4,96 mm H,0.
g
1 2 3 4
Nei'gllx(ngfrs- Auftrieb in | Widerstand .
Wu; e Gramm in Gramm W
— 3,0 — 78,0 9,15 0,0115
— 1,0 — 24,8 5.4 0,0068
4+ 1,05 -+ 25,8 5,3 0,00668
-+ 3,05 -+ 80,2 9,6 0,0121

Durch Interpolation findet man den Widerstandskoeffizienten bei « = 0°
zu 0,0060.
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2. Die Resultate fiir die 0,41 mm starke Platte
finden sich in der vorausgehenden Serie. Die mitgeteilten Zahlen liefern den Koeffizienten
bei 00 zu: (Jyy) _ , = 0,0082.
a = (Q°

2
v
3. Stiarke d der Platte = 0,8 cm. Y = 4,96 mm H,0.
g
1 2 3 4
o A w {w
— 2,4 — 61,5 12,05 0,0152
— 1,4 — 37,5 11,13 0,0140
-+ 0,6 —+ 14,5 10,9 0,0137
T 16 1 43,0 11,45 0,0144

-

Durch Interpolation findet man (), _ , = 0,0134.

yv®

4. Starke d der Platte =— 1,6 cm. = 5,2 mm H,O0.
g
1 2 3 4
“ A W -
— 1,6 — 41,7 16,2 0,0195
— 0,6 — 15,0 16,15 0,0194
-+ 0,4 -+ 11,7 16,45 0,0198
+ 14 + 38,9 16,8 0,0202
2.4 -+ 66,1 17,35 0,0209

Durch Interpolation erhélt man (:W)a=o° = 0,0194.
Trigt man nun die unter 1—4 mitgeteilten Werte von (:W)a=0° abhingig

von der Stirke d der Platte auf, so erhdlt man durch Extrapolation auf
d = 0 den Koeffizienten ;" fiir den Reibungswiderstand zu 0,0036. Beziehe
ich den Koeffizienten auf die Oberfldche (also 2 X Linge X Breite der Platte),
so erhalte ich:

Zp = 0,0018.

Yve

Da die Reibung nicht proportional mit X Fliche zunimmt, ist

hervorzuheben, daf sich & auf eine 20 X 80 cm-Platte (20 cm Seite parallel
zum Luftstrom) bezieht und bei einer Geschwindigkeit von etwa 6 m/sec,
einem Luftdruck von 750 mm Hg und einer Temperatur von etwa 20°C be-
stimmt worden ist.

Jahrbuch der M.St.G. 1910—1911. 7
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1V.
Versuche an 8 Platten von verschiedener Wolbung.
Format: 20 X 80 cm.
(Dazu die Figuren 22—25.)

10. und 11. Marz 1910.
Ebene Platte 20,1 X 79,9 em; Stérke = 0,4 cm;

2
Yy = 5,34 mm H,0; Widerstand der Drihte == 2,5 g.
g
1 2 3 4 5 6
Nel.gxll{n%s— Auftrieb in | Widerstand . . s

W“L © Gramm in Gramm cA W in cm

-— 1,7 | — 43,1 + 8,1 — 0,0505 0,0095 6,15

— 0,2 — 5,5 7,3 — 0,0065 0,0086 —

+ 1,2 - 35,7 8,3 + 0,042 0,0097 3,0
3,2 93,4 12,4 0,1095 0,0145 4,45
6,2 190,6 26,1 0,224 0,0306 4,93
9,2 277,8 51,0 0,326 0,0599 6,83

12,3 302 72,4 0,355 0,0850 7,53
14,3 317,2 87,3 0,372 0,1025 7,8
16,4 331 104,3 0,389 0,122 8,05
18,4 337,2 119,0 0,396 0,140 8,08
20,4 330 130,7 0,387 0,154 7,93
23,4 330,8 152,5 0,388 0,179 8,0
25,9 339 174,9 0,398 0,205 8,08
28,5 344 195,9 0,404 0,230 8,05
35,8 327,2 251,4 0,384 0,295 8,6
39,3 321,8 269,3 0,378 0,316 8,93
42,9 314,2 294,3 0,369 0,345 9,2
46,4 301 321,8 0,353 0,378 9,5
3. Mai 1910.
Gewolbte Platte 20,25 X 80 cm; Pfeil f = 0,33; Stiarke — 0,4 cm;
2
xvo = 5,38 mm H,0.
g

— 9,0 — 211,5 40,9 — 0,242 0,047 + 5,8

— 5,9 —119,5 20,8 — 0,137 0,0239 + 2,27

— 2,9 — 18,9 9,6 — 0,0217 0,0110 ca.— 20

-+ 0,2 4+ 74,3 8,3 40,0852 0,0095 + 10,7
3,3 163,8 14,5 0,188 0,0166 7,36
6,4 252,5 27,3 0,290 0,0314 6,38
9.4 339 53,3 0,389 0,0611 6,79

11,4 357 73,7 0,410 0,0846 7,75
13,4 354 89,9 0,406 0,103 8,06
16,4 358 113,4 0,411 0,130 8,31
18,4 359 128,1 0,412 0,147 8,44
21,4 359 148,9 0,412 0,171 8,28
20,5 360 143,1 0,413 0,164 8,38
25,6 364 182,3 0,418 0,209 8,38
30,8 363,5 225,2 0,417 0,259 8,62
36,0 347,5 265,8 0,399 0,305 8,70




Windkriafte an ebenen und gewolbten Platten.

11. und 12. April 1910.
Gew0lbte Platte 20,0 X 80,0 cm; Pfeil f = 0,81 em; Stirke d = 0,4 cm;
Yv?

= 5,38 mm H2O.
g .
1 2 3 4 5 6
Nelgangs- | sutrieb in | Widerstand . . s
“m:e Gramm in Gramm A W in cm
— 2,5 — 4.4 18,5 — 0,0051 0,0215 —
— 0,5 + 76,3 14,8 + 0,0885 0,0172 15,75
+ 2,5 174.6 15.5 0,203 0,0180 9,7
6,4 296,6 28,0 0.345 0,0325 7,5
10,3 406 53,6 0,471 0,0622 6.6
13,3 431,5 88,8 0,502 0,103 7,5
15,3 414,2 107,7 0,482 0,125 7,9
17,3 406 122,7 0,471 0,143 8,25
19,3 398 137,7 0,463 0,160 8,25
21,3 398.5 152 0,463 0,176 8,33
23,3 396 167,3 0,460 0,194 8.15
25,4 400,5 185.3 0,465 0,215 8,0
27,4 394,5 196,6 0,458 0,229 8,23
29,3 402,5 220 0,468 0,256 8,35
32,4 394 2443 0,458 0,284 8,15
35,6 384 270,7 0,446 0,315 8,43
39,1 372,5 294.5 0,433 0,343 8,5

20. und 21. April 1910.
Gewolbte Platte 20 X 80 cm; Pfeil f = 1,00 cm; Stirke d = 0,4 cm;

Yv?
= 5,36 mm H,O.

g
1 2 3 4 5 6
L‘?i};nlgs' Auftrieb in | Widerstand . . s
“la € Gramm in Gramm TA W in em
— 4,7 — 79,5 27,8 — 0,0925 0,0324 — 6,7
— 1,6 + 49,2 18,1 + 0,0573 0,0211 + 24,8
+ 1,5 172,3 16,0 0,201 0,0187 11,4
3,6 251,5 20,0 0,293 0,0233 9,52
5,6 308,4 25,8 0,359 0,0300 8,56
8,6 388,4 40,2 0,453 0,0469 7,60
11,6 463,3 61,2 0,539 0,0713 7,00
13,5 486,2 83,8 0,567 0,0977 7,12
14,5 484 98,1 0,564 0,114 7,58
17,5 448 126,1 0,522 0,147 8,27
20,5 438,2 153,0 0,510 0,178 8,38
23,5 427.5 175,3 0,498 0,204 8,35
27,5 427.5 208,1 0,498 0,242 8,35
30,6 422.5 236,9 0,492 0,276 8,35
33,7 408,5 256,5 0,476 0,299 8,42
39,4 383,7 302 0,447 0,352 8,70
44,5 364 335,5 0,424 0,391 9,08
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8. und 9. Miarz 1910.

Gewolbte Platte 20,0 X 80,0 cm; Pfeil f = 1,42 cm; Stidrke d = 0,4 cm;
yv?
= 5,34 mm H,0.
g
1 2 3 4 5 6
Nelgungs- | suftrieb | Widerstand . B s

a in Gramm in Gramm A W in ecm

— 3,8 — 38,9 29,4 — 0,0455 0,0345 — 11,1

— 1.8 4 37,8 24,7 10,0443 0,0289 + 27,1

—0,3 115,9 24,8 0,136 0,0290 15,1

+ 1,2 190,8 26,8 0,223 0,0314 12,3
3,7 290,2 32,3 0,340 0,0379 10,3
6,2 395,3 40,8 0,463 0,0478 9,05
8,6 459 53,7 0,538 0,0629 8,28
11,1 514,5 70,0 0,602 0,0820 7,80
13,6 552 92,3 0,647 0,108 7,42
15,2 536,5 116,1 0,627 0,136 7,85
17,2 480 136 0,562 0,159 8,65
20,2 448 160,5 0,525 0,188 8,9
24,2 433,5 189,2 0,508 0,221 8,95
26,2 429,5 205,4 0,503 0,240 8,92
26,2 437 211,3 0,512 0,247 9,00
32,2 416 236,3 0,487 0,277 8,78
35,9 396,5 273,6 0,465 0,321 8,92
39,5 384.,5 303 0,450 0,355 9,16
43,1 370 332,5 0,433 0,378 9,18

Yv

21. und 22. April 1910.

2

0,4 cm;

Gewolbte Platte 20 X 80 cm; Pfeil f = 1,65 cm; Stédrke d =
= 5,36 mm H,O0.
1 2 3 4 5
N:iﬁf eglb- _Auftrieb Widerstand . -
a in Gramm | in Gramm A W
— 17,0 — 90,2 45,9 — 0,1055 0,0537
— 4,0 — 38,2 36,4 — 0,0447 0,0425
— 1,0 + 57,1 29,3 + 0,067 0,0343
41,9 216 32,3 0,252 0,0377
3,9 300 37,0 0,351 0,0432
8,0 4754 51,2 0,556 0,0599
11,0 528 66,7 0,617 0,078
13,0 562,65 80,8 0,658 0,0945
15,0 583,2 96,2 0,681 0,1125
17,1 556,2 133,4 0,649 0,156
20,2 482 156,1 0,563 0,1825
23,3 454 177,2 0,530 0,207
27,5 452 222.8 0,528 0,260
30,7 445 249,3 0,520 0,291
34,0 439 274,7 0,513 0,320
37,3 413 295,8 0,483 0,345



Windkrifte an ebenen und gewdlbten Platten.

23. und 25. April 1910.
Gewolbte Platte 20,1 X 79,7 ecm; Pfeil £ = 2,04 ecm; Stirke d = 0,4 cm;

yv?
——— = 5,34 mm H,0.
1 2 3 4 5 6
N:ili%‘f;;*%s- Auftrieb | Widerstand . . s
p in Gramm | in Gramm tA W in cm
— 6,4 — 64,3 49,5 — 0,0751 0,0579 — 2,5
— 2,5 + 8,2 40,1 -+ 0,0096 0,0469 ca. + 80
-+ 0,5 111,2 35,6 0,130 0,0416 + 15,58
3,5 281 47,0 0,329 0,0550 11,74
6,5 432,5 59,3 0,505 0,0693 10,25
9,5 569,3 74,7 0,666 0,0872 9,02
11,5 590,5 84,0 0,690 0,0981 8,65
13,5 613 96,4 0,718 0,113 8,3
15,5 630 110,6 0,737 0,129 8,03
17,5 626,5 129,8 0,731 0,152 7,95
19,5 579 163,8 0,677 0,191 8,54
18,5 602 147,8 0,703 0,173 8,23
24,4 486 202,2 0,568 0,236 9,28
28,4 471 236,8 0,551 0,277 9,21
32,4 456,5 273,5 0,533 0,320 9,40
27,4 479 231,5 0,560 0,271 9,23
32,8 455 272,3 0,532 0,319 9,33
38,2 421,5 312,3 0,493 0,365 9,28
43,6 400 353,0 0,468 0,413 9,42
49,1 363,5 399,2 0,425 0,466 9,68

11. und 12. April 1910.

Gewolbte Platte 20,2 X 79,9 em; Pfeil f = 2,49 ecm; Starke d

v

g

= 5,36 mm H,0.

0,4 cm;

1 2 3 4 5
N:ﬁﬁﬁs- Auftrieb Widerstand - -

" in Gramm in Gramm A W
— 17,2 — 61,2 55,9 — 0,071 0,0648
— 4,2 — 22,2 51,1 — 0,0257 0,0592
— 2,2 + 15,4 46,7 + 0,0178 0,0541
+ 0,8 109,3 42,7 + 0,126 0,0494

2,8 198,6 49,5 0,230 0,0572

4,8 318,3 62,1 0,368 0,0720

7,8 440,5 79,1 0,510 0,0916

10,8 640,5 96,5 0,741 0,112

13,8 655 110,2 0,758 0,128

15,9 662,5 122,3 0,767 0,142

18,0 668,5 136,1 0,773 0,158

20,0 648,5 159,5 0,750 0,185

21,6 583 185,3 0,676 0,215

21,8 573,5 191,1 0,664 0,221

23,1 529 200,2 0,612 0,232

25,0 509,5 217,6 0,590 0,251

27,2 492,5 233,1 0,570 0,270

29,3 491,5 252,2 0,569 0,292

31,5 480 275,8 0,556 0,320

33,7 469 288,3 0,542 0,334

35,8 452 306,8 0,523 0,355

37,0 449,5 312,4 0,520 0,362

40,0 431 337,8 0,499 0,391

101
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Fig. 22 bis 25: Platten vom Format 20 X 80 em von verschiedener Wélbung.

Fig. 22. (f = Wdolbungspfeil.)

Fig. 23. (Bedeutung der Zeichen siehe Fig. 22.)



Windkrifte an ebenen und gewdlbten Platten. 103

Fig. 256. (s = Entfernung der Resultierenden von der vorderen Kante.)

Die Ergebnisse der Kuttaschen Theorie fir die Strecke s in obiger Figur werden

durch die Formel:
1 tg a

" . Plattensehne . |2 — . < ﬂ)
glo + B

mit geniigender (Genauigkeit wiedergegeben.

Es bedeuten dabei @ den Neigungswinkel und 3 den halben Zentriwinkel des Kreis-
bo <also o A 2X Wélbungspfeil)

gens \also ey = Sehne ’

Wir haben in Fig. 25 und 34 die Resultate der Theorie fiir Platten mit dem

Wolbungsverhiltnis 1:60, 1:24 und 1:26 eingetragen.

S =
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V.

Messungen an 8 Stiick
20 c¢m tiefen Platten von gleicher Wilbung (Pfeil 1,44—1,53 cm).

Seitenverhiiltnis zwischen 1:1 und 1:5.

(Dazu die Figuren 26—29.)

13. und 14. Juli 1910.

Gewdlbte Platte 20,07 X 19,98 cm; Pfeil f = 1,44 em; Starke d = 0,27 cm;

2
104 = 5,36 mm H,0; Widerstand der Driahte == 2,1 g.

1 2 3 4 b
Neigungs- Auftrieb | Widerstand . .
winkel a in Gramm | in Gramm cA W

— 3,1 + 5,7 6,55 -+ 0,0265 0,0305
— 0,2 18,2 6,3 0,0847 0,0294
+ 2,8 30,9 7,07 0,144 0,0329

5,7 43,7 9,0 0,203 0,0419

8,6 59,3 12,5 0,276 0,0581

11,6 74,2 - 17,0 0,346 0,079

14,6 87,9 22,4 0,409 0,104

17,6 101,2 29,3 0,470 0,136

20,6 113,3 36,9 0,627 0,171

23,6 124,1 47,0 0,578 0,219

26,6 136,7 60,3 0,638 0,281

28,4 146,3 70,1 0,681 0,326

31,5 157,8 85,0 0,734 0,396

34,7 168,0 102,1 0,782 0,475

36,9 172,0 113,8 0,801 0,530

39,2 174,7 126,2 0,814 0,588

39,1 177,3 126,2 0,826 0,588

38,0 175,9 120,8 0,819 0,562

40,3 177,7 132,2 0,828 0,617

414 176,1 136,4 0,820 0,637

42,6 172,0 142,2 0,801 0,662

43,2 171,8 144,2 0,800 0,671

39,1 99,5 78,9 0,463 0,367

39,2 99,7 78,5 0,464 0,365

40,3 96,8 80,7 0,451 0,376

41,5 94,9 82,4 0,442 0,384

42,6 93,4 83,8 0,435 0,390

46,7 87,7 89,6 0,408 0,417
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11. und 12. Juli 1910.
Gewolbte Platte 20,05 X 30,1 cm; Pfeil f = 1,48 cm;

2
104 ist zuerst 5,48 mm H,0.
g
1 "o 3 4 5
Neigungs- Auftrieb Widerstand - -
winkel « in Gramm | in Gramm “A W
— 3,0 + 8,1 9,9 0,0247 0,0303
0 32,8 9,6 0,100 0,0294
+ 3,0 60,4 11,3 0,185 0,0346
6,0 90,8 15,6 0,277 0,0477
9,0 117,7 21,4 0,360 0,0654
11,9 140,3 28,3 0,429 0,0866
13,4 150,5 33,0 0,46 0,101
14,9 1) 160,7 37,4 0,486 0,113
17,9 1) 178,7 47,6 0,541 0,144
20,9 1) 193,9 63,3 0,586 0,192
wiederh.
20,9 2) 188,9 61,7 0,585 0,191
22,9 2) 195,7 75,8 0,606 0,234
25,0 2) 202,9 88,9 0,629 0,275
27,0 2) 154,8 79,8 0,480 0,247
28,8 2) 145,7 80,5 0,451 0,249
34,1 2) 139,4 95,5 0,431 0,295
39,5 2) 144.,6 1194 0,448 0,369
21. und 22. Juni 1910.
Gewoslbte Platte 20,0 X 40,0 cm; Pfeil f = 1,495 cm;
Yv?
= 5,18 mm H,0.
1 2 3 4 5
« Auftrieb Widerstand - -
in Gramm | in Gramm cA W
— 6,5 — 30,5 17,7 — 0,0737 0,0427
— 3,5 + 4.4 13,3 -+ 0,0106 0,0321
— 0,5 45,6 12,3 0,110 0,0297
+ 2,5 91,8 14,4 0,221 0,0348
5,5 131,9 19,5 0,318 0,0471
8,5 173,4 27,4 0,418 0,0661
11,5 204,3 37,1 0,494 0,0894
14,5 234,6 49,1 0,566 0,118
17,5 251,6 62,8 0,608 0,152
20,5 243.4 83,2 0,589 0,201
23,5 215,4 91,6 0,520 0,221
28,9 193,7 104,5 0,467 0,252
34,3 182,3 119,5 0,440 0,289
39,9 173,0 141,2 0,418 0,341
) rv
) Druckregler verstellt; 2 = 5,48 mm H,O
s, 2
2. ; 7Y _ 5,36 mm H,O.
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23. Juni 1910.
Gewolbte Platte 20,1 X 54,85 ecm; Pfeil f = 1,525 cm;
Yv?
= 5,18 mm H,0.
g
1 2 3 4 5
Neigungs- Auftrieb Widerstand . .
winkel « in Gramm | in Gramm tA =W
— 5,8 — 35,5 22,9 — 0,062 0,0402
— 2.8 + 16,0 18,0 + 0,028 0,0316
+ 0,1 88,3 17,4 0,155 0,0305
3,1 162,0 21,5 0,284 0,0377
6,0 225,0 29,5 0,395 0,0517
9,0 286,3 40,2 0,502 0,0704
12,0 330,2 54,3 0,580 0,0951
15,0 360,6 72,3 0,632 0,127
18,0 344,4 98,0 0,603 0,172
21,0 304,0 112,2 0,533 0,197
24,0 286,7 125,3 0,503 0,219
28,6 274,5 146,7 0,481 0,257
34,2 259,5 169,5 0,455 0,297
39,9 245,0 199.2 0,430 0,350
25. Juni 1910.
Gewolbte Platte 20,1 X 70,1 cm; Pfeil f = 1,485 cin;
v2
i = 35,18 mm H,0; Drahtwiderstand = 2,5 g.
g
— 3.0 + 26,5 23,2 + 0,0363 0,0319
0 142,1 22,0 0,195 0,0301
+ 2,9 233,5 26,4 0,320 0,0362
5,9 337,2 37,8 0,462 0,0518
8.8 391,2 50,3 0,537 0,0690
11,8 447.2 70,1 0,613 0,0961
14,8 463,8 98,2 0,637 0,135
17,8 409,0 124.9 0,561 0,171
20,8 381,8 144,0 0,523 0,197
23,8 373.8 164,0 0,512 0,225
26,8 365,2 184,3 0,501 0,253
27,0 364 185,3 0,500 0,254
32,3 347,5 220 0,477 0,302
37,8 333 257 0,457 0,353
25. Juni 1910.
Gewolbte Platte 20,1 X 79,97 cm; Pfeil f = 1,53 cm;
2
xvo_ 5,20 mm H,0.
g
— 5,2 — 51,9 32,6 — 0,062 0,039
— 2,2 + 44,2 25,5 + 0,053 0,0306
— 0,7 195,5 26,7 0,234 0,032
+ 3,7 309,5 33,8 0,370 0,0404
6,6 425.5 45,8 0,510 0,0548
9,6 487,6 61,5 0,583 0,0737
12,5 540,8 84,6 0,648 0,1013
14,5 542,8 109,3 0,650 0,131
15,5 535,3 124,2 0,641 0,149
18,5 466,2 150,1 0,559 0,180
21,5 440,0 172,0 0,527 0,206
24,5 430,0 194,2 0,515 0,232
27,7 431,5 225,0 0,518 0,270
33,1 406,0 263,5 0,486 0,315
38,7 381,3 302,5 0,457 0,363




Windkrafte an ebenen und gewdlbten Platten.

28. und 29. Juni 1910.

Gewolbte Platte 20,2 X 90,1 ecm; Pfeil f = 1,51 em;
: ist zuerst 5,2 mm H,0.
g
1 2 3 4 5
Nm.gll""*‘lgsi Auftrieb in | Widerstand - -
WH:L\O Gramm in Gramm cA - W
— 2,7 + 26,5 29,3 0,028 0,031
+ 0,2 212 27,9 0,224 0,0295
3,1 350,3 34,3 0,372 0,0363
6,1 477,2 45,7 0,505 0,0483
9,1 552,5 63,5 0,584 0,0671
12,0 611,8 88,7 0,648 0,0937
wiederh
12,0 1) 619 90,8 0,644 0,0942
13,01) 620 104,6 0,645 0,190
15,01) 594 138,3 0,618 0,144
18,0 1) 529 166,8 0,550 0,173
21,0 1) 506,5 193,8 0,527 0,201
24,01) 507 225,3 0,527 0,235
27,01) 525,5 265 0,546 0,275
30,8 1) 509 305 0,529 0,317
36,3 1) 461 336,5 0,480 0,350
42,01 428.,5 385,5 0,445 0,401

1., 2. und 4. Juli 1910.
Gewolbte Platte 20,15 X 105,1 ¢cm; Pfeil f = 1,48 cm;

Yv?
= 5,32 mm H,0.
g
1 2 3 4 5
° Widerstand | Auftrieb in - -
in Gramm Gramm A W
+ 1,3 350 36,0 0,310 0,0319
4,5 525,7 43,6 0,465 0,0386
7,4 621,5 59,6 0,551 0,0527
10,4 703,5 85,5 0,623 0,0758
12,4 741,5 108,3 0,659 0,096
15,4 684 164,6 0,607 0,146
19,4 619 208,6 0,549 0,185
23,6 603,5 259 0,535 0,229
— 3,7 — 37,4 37,4 — 0,0331 0,0331
— 0,7 + 191,5 31,0 + 0,170 0,0274
2,2 383 35,6 0,340 0,0315
5,2 547,3 46,5 0,486 0,0413
8,2 639,1 65,7 0,568 0,0582
11,2 714,3 93,2 0,634 0,0828

2

vt

1) Druckregler verstellt; —g—_ = 5,29 mm H,0.
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Fig. 26 bis 29: Platten von gleicher Wolbung und verschiedenem Seitenverhiltnis.

Fig. 26.

Fig. 27. (Bedeutung der Zeichen siehe Fig. 26.)
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Fig. 28. (A = Seitenverhaltnis.)
Extrapolation auf die unendlich breite Platte.

Fig. 29.
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VL

Messungen an 5 Stiick
12 em tiefen Platten von gleicher Wélbung (Pfeil 0,445—0,48 ¢m).

Stiirke d = 0,16 cm.
‘Seitenverhiiltnis zwischen 1:2 und 1:8.
(Dazu die Figuren 30-—34.)

21. November 1910.
Gewdlbte Platte 12,13 X 24,0 cm; Pfeil f = 0,48 cm;

2
v
v o_ 5,22 mm H,O; Drahtwiderstand D = 2,5 g.

g
(Als Beispiel vollstindig wiedergegeben.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Neigungs-| Wage I | Wage II |Wage II11 - W = a
winkel s | X ojryk pl w
a in Gramm ’ + K- in ecm
— 1,3 4,95 + 4,8 + 2,95 | + 7,75 0,35 2,8 0,051 | 0,0184 |+ 12,65
+ 2,6 4,7 19,3 3,55 22,85 1,0 3,2 0,150 | 0,0211 6,37
6,5 6,1 34,0 4,65 38,65 1,75 5,35 0,255 | 0,0353 5,23
10,6 9,7 49,8 5,0 54,8 2,5 9,7 0,361 | 0,0639 4,34
14,6 15,7 62,5 6,7 69,2 3,1 16,3 0,456 | 0,107 4,48
16,6 20,1 64,8 8,2 73,0 3,3 20,9 0,481 | 0,138 4,83
18,6 23,7 64,5 9,1 73,6 3,3 24,5 0,485 | 0,161 5,08
22,7 30,1 62,6 10,1 72,7 3,3 30,9 0,479 | 0,203 5,32
26,7 33,1 56,2 9,5 65,7 3,0 33,6 0,433 | 0,221 5,30
32,7 40,1 51,8 10,1 61,9 3,0 40,6 0,407 | 0,267 5,39
38,3 46,9 48,6 11,2 59,8 3,0 47,5 0,394 | 0,313 5,62
44,0 55,7 | 45,0 12,8 57,8 3,1 56,3 0,380 | 0,371 5,62
22. November 1910.
Gewolbte Platte 12,08 X 36,01 cm; Pfeil f = 0,445 cm;
2
v
xve = 5,22 mm H,0; Widerstand der Dréihte D = 2,0 g.
g
(Als Beispiel vollstiandig wiedergegeben.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Neigungs-| Wage 1 | Wage 1I |Wage III A = W = 8
winkel mym | B oty -p A w
a in Gramm in cm
— 3,3 8,2 — 7,25 3,3 — 3,95 |—0,2 6,0 |—0,0174 0,0264 | — 20,4
+ 1,7 5,5 4 28,7 5,9 + 34,6 |+1,6 51 |+ 0,152 |0,0225 | + 6,6
6,6 8,1 63,1 7,5 70,6 3,2 9,3 0,311 }0,0410 4,75
11,6 16,05 92,9 9,4 102,3 4,65 18,7 0,450 |0,0823 4,39
14,6 25,3 97,0 12,45 109,45 5,0 28,3 0,481 (0,125 4,92
17,6 31,9 91,1 13,5 104,6 4,75 34,65 0,460 | 0,153 5,21
21,6 40,3 88,7 13,7 102,4 4,7 43,0 0,451 (0,190 5,20
26,6 48,9 85,3 13,8 99,1 4,5 51,4 0,437 | 0,227 5,08
34,1 63,5 80,7 15,7 96,4 4,8 66,3 0,425 |0,292 5,25
40,6 76,8 72,8 17,9 90,7 4,7 79,5 0,400 |0,350 5,48
\
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23. November 1910.
Gewolbte Platte 12,12 X 48,0 ecm; Pfeil f = 0,445 cm;

Yy = 5,22 mm H,0; Widerstand der Drahte D = 2,0 g.
g
1 5 7 8 9 10
” A=1I0+11 I+K—D ~A W in em
— 29 + 3,9 6,6 -+ 0,0128 0,0217 + 48,5
—+ 2,0 57,7 6,0 0,190 0,0198 5,73
7,0 108,4 13,0 0,356 0,0428 4,34
12,0 144,8 30,1 0,476 0,099 4,59
14,0 144.0 37,6 0,474 0,124 4,91
17,0 141,7 46,6 0,466 0,153 5,10
22,1 138,0 60,6 0,454 0,199 5,13
27.2 140,1 76,3 0,461 0,251 5,06
32,0 136,4 89.5 0,449 0,295 5,16
37,6 128,8 103,1 0,424 0,340 5,28
43,3 120,8 120,0 0,398 0,395 5,42
!

24. November 1910.
Gewolbte Platte 12,08 X 84 ¢m; Pfeil f = 0,475 cm;

o
'Y . 522 mm H,0; Widerstand der Drihte D = 2,0 g.
g
1 1 7 8 9 10
W == . s
“ A =TI+ I I1+K-—D “A W in em
3.9 291 15,0 0,055 0,0283 — 3,52
+ 1.1 4 105.3 9,1 + 0,198 0,0172 + 6,40
6,0 212,5 19,0 0,401 0,0359 4,64
11,0 270,2 46,5 0,510 0,0878 4,81
13,0 266,4 59,3 0,502 0,112 5,03
16,0 262,2 75,9 0,495 0,143 5,21
21,0 264,6 103,1 0,499 0,194 5,27
26,0 275,1 134,5 0,520 0,254 5,18
33.4 289.6 194,6 0,546 0,368 5,42
400 | 267.0 228.9 0,503 0,432 5,37
469 | 2287 249.8 0,431 0,471 5,51

25. November 1910.
Gewolbte Platte 12,08 X 108,37; Pfeil f — 0,455 cm;

2
A 5,23 mm H,0; Widerstand der Drihte D = 2,0 g.

g

1 5 7 8 9 10

W = . s
o A =11 + 111 I+K—D :A ‘w in em
— 4,2 — 50,9 19,0 — 0,0741 0,0277 — 1,68
4 0,8 + 135,9 10,4 + 0,198 0,0152 + 6,05
5.8 280,9 22,9 0,410 0,0334 4,49
8.8 350,8 42,6 0,511 0,0621 4,30
11,8 341,0 69,8 0,498 0,102 4,93
15,9 340,9 100,0 0,497 0,146 5,48
20,9 355,2 136,0 0,518 0,198 5,70
26,0 381,5 183,9 0,557 0,268 5,71
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Fig. 830 bis 34:

0. Foppl.

Plaiten von gleicher Wolbung und verschiedenem Seitenverhiltnis.

Fig. 30.

Fig. 31.
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Fig. 32. (A = Seitenver-

haltnis.) Extrapolation

auf die unendlich breite
Platte.

Fig. 33.

Fig. 34. (s/1 = verhiltnismiBige Entfernung der Resultierenden von der vorderen Kante.)

Jahrbuch der M.St.G. 1910—1911. 8
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VII.

Messungen an 6 ebenen
0,17 em starken Platten von 12 em Tiefe.

Seitenverhiiltnis zwischen 1:1 und 1:8.

(Dazu die Figuren 35—38.)

15. und 16. November 1910.
Ebene Platte 12,0 X 11,9 cm;
2
Y 5.20mm H,0; Widerstand der Drihte = 2,6 g.

g
1 2 3 4 5 6
Neigungs- Auftrieb in | Widerstand - - P
Wu:lk.el Gramm in Gramm A W >
+ 1,3 + 0,7 1,3 -+ 0,0094 0,0175 0,0199
6,3 6,5 1,9 0,0878 0,0256 0,0914
11,4 13,8 3,8 0,186 0,0512 0,193
16,4 22,1 7,35 0,298 0,099 0,314
21,4 30,3 12,6 0,409 0,170 0,443
26,6 38,2 19,6 0,516 0,264 0,580
31,8 44,6 27,7 0,601 0,373 0,708
35,1 47,4 33,0 0,640 0,445 0,780
38,4 48,8 38,4 0,658 0,518 0,839
40,6 48,5 41,7 0,653 0,562 0,863
41,8 47,8 42,5 0,643 0,573 0,863
38,4 33,1 26,9 0,446 0,362 0,574
39,5 31,6 26,7 0,426 0,360 0,558
41,8 30,2 28,2 0,407 0,381 0,558
45,3 28,3 29,5 0,381 0,398 0,551
48,7 26,6 31,4 0,359 0,424 0,555

Der Widerstand W einer ebenen quadratischen Platte 12,05 x 12,07 cm

bei « = 90° und v

= 5,21 mm H,O wurde bestimmt zu 42,0 g; demnach ist:

t = 0,0420 o555
% " 0,1205.0,1207.5,21




Windkrifte an ebenen und gewdlbten Platten.

19. Oktober 1910.

Ebene Platte 12,12 X 24,05 cm;

2
v, 5,232 mm H,0; Widerstand der Driahte = 2,0 g.
g
1 2 3 4 5 6
Neiﬁ‘i}“f’s‘ Auttrieb in | Widerstand . . .
W":l N Gramm in Gramm A W >
+ 1,1 2,2 1,95 0,0144 0,0128 0,0193
5,2 15,8 3,3 0,104 0,0216 0,106
9,2 32,35 6,7 0,212 0,0439 0,216
13,2 47,2 12,5 0,310 0,082 0,320
17,2 58,15 18,5 0,381 0,121 0,400
21,2 58,6 24.4 0,384 0,160 0,416
25,2 53,45 26,9 0,350 0,176 0,391
28,2 52,4 29,5 0,344 0,194 0,395
32,5 51,3 34,7 0,337 0,227 0,406
37,7 50,0 41,0 0,328 0,269 0,424
20. Oktober 1910.
Ebene Platte 12,13 X 36,17 cm;
- 2
IV — 5,232 mm H,O.
g
1 2 3 4 5 6
o Auftrieb in | Widerstand ¢ ¢ ¢
; Gramm in Gramm A W
+ 0,9 3,6 2,7 0,0157 0,0118 0,0196
5,0 29,65 5,0 0,129 0,0218 0,131
9,0 59,7 11,2 0,260 0,0487 0,265
13,1 78,2 20,05 0,340 0,0873 0,351
16,1 82,7 26,0 0,360 0,113 0,377
18,2 84,85 29,9 0,369 0,130 0,391
21,2 84,2 35,1 0,367 0,153 0,397
25,3 82,7 41,3 0,360 0,180 0,402
29,6 83,15 48,8 0,362 0,212 0,420
55,0 82,6 58,3 0,359 0,254 0,440
40,4 80,0 69,4 0,348 0,302 0,460
21. Oktober 1910.
Ebene Platte 12,04 X 48,1 cm;
2
IY . 5,232 mm H,O0.
g
1 2 3 4 5 6
Auftrieb in | Widerstand ¢ ¢ ¢
* Gramm in Gramm A w
1,5 12,4 4,0 0,0409 0,0132 0,0430
5,4 52,2 7,9 0,172 0,0260 0,174
9,3 94,8 18,2 0,313 0,0600 0,318
13,3 104,7 28,5 0,345 0,094 0,357
15,3 110,4 34,1 0,364 0,113 0,381
18,2 117,2 42,25 0,385 0,139 0,409
22,2 114,2 50,8 0,376 0,168 0,411
26,3 118,9 63,5 0,392 0,209 0,444
29,1 121,3 72,2 0,399 0,238 0,464
33,3 1194 82,2 0,393 0,271 0,477
37,5 113,4 91,2 0,373 0,301 0,479
42,9 108,2 105,0 0,357 0,347 0,497

8%
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Fig. 835 bis 88: Ebene Platten von verschiedenem Seitenverhiltnis.

Fig. 35.

Fig. 36.



Windkrafte an ebenen und gewdlbten Platten.

Fig. 37. (A = Seitenverhiltnis.)
Extrapolation auf die unendlich breite Platte.

Fig. 38.
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25. Oktober 1910.
Ebene Platte 12,15 X 72,1 cm;

2
IV — 5,232 mm H,O.

g

O. Foppl.

1

2

3

Neigungs-

winkel Auftrieb in Widerstand ¢ ¢ ¢ 8
e Gramm in Gramm A w in em
4+ 0,9 16,6 5,65 0,0361 0,0123 0,0381 4+ 1,78
4,6 86,7 12,15 0,189 0,0265 0,191 2,92
8,5 152,8 28,35 0,333 0,0618 0,339 4,23
9,5 154,9 31,4 0,338 0,0684 0,345 4,47
10,5 156,1 35,15 0,340 0,0768 0,348 4,51
14,5 169,5 50,8 0,369 0,111 0,385 4,70
18,5 183,7 67,6 0,400 0,147 0,426 4,80
22,6 187,7 84,3 0,409 0,184 0,448 4,70
26,5 205,6 110,3 0,448 0,240 0,507 4,83
30,6 217,7 134,5 0,475 0,293 0,557 4,92
34,7 215,2 156,0 0,469 0,340 0,579 5,11
41,4 196,1 179,2 0,427 0,390 0,578 5,22
26. und 27. Oktober 1910.
Ebene Platte 12,08 X 100 e¢m;
2
V" — 5,232 mm H,O0.
g
1 2 3 4 5 6 7
. Auftrieb in | Widerstand ¢ ¢ ¢ .
Gramm in Gramm A w i
— 0,7 — 13,8 6,8 — 0,0218 0,0107 0,0243 —
0,0 +. 3,6 6,4 + 0,0057 0,0101 0,0116 —
3,2 89,7 11,9 0,142 0,0188 0,143 2,84
3,3 92,7 11,9 0,146 0,0188 0,147 2,90
6,2 182,2 25,0 0,288 0,0395 0,291 3,49
7,2 208 31,1 0,329 0,0481 0,332 3,94
8,2 220 36,9 0,348 0,0582 0,353 4,22
12,2 227,5 57,1 0,360 10,0902 0,371 4,81
16,2 257,7 82,8 0,407 0,131 0,427 4,90
20,2 268,7 106 0,425 0,168 0,457 4,78
24,3 279,3 131,8 0,441 0,208 0,488 4,74
29,3 308,5 178,5 0,487 0,282 0,563 4,98
34,2 310,8 218,4 0,490 0,345 0,599 5,13
40,6 299 262 0,473 0,414 0,630 5,28
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Fig. 39. Messungen an ebenen 35 cm tiefen Platten.
(Die Ordinaten stellen die Koeffizienten der resultierenden Kraft dar.)

NB! Diese Kurventafel ist zum erstenmal im April 1910 in Heft 8 der ,,Zeitschr. fiir
Motorluftschiffahrt* verdffentlicht worden. Bei der Bestimmung der Windgeschwindigkeit
ist mir damals ein Fehler unterlaufen, so da3 die {-Werte um etwa 109, zu hoch aus-
gefallen sind. Durch entsprechende Verinderung des MaBstabes fiir die {-Werte ist in der
hier vorliegenden Figur der damals begangene Fehler aufgehoben worden.



Uber Luftschiffmotoren.

Von

Direktor Paul Daimler-Cannstatt.

Einteilung.
A. Luftschiff-Motoren.
B. Flugzeug-Motoren.

Diese Einteilung hat zurzeit eine gewisse Berechtigung insofern, als ein seither
typischer Unterschied wohl nicht mit Unrecht darin bestanden hat, dall man unter
Luftschiffmotoren solche Motoren versteht, die mehr auf Dauerleistung und weniger
auf geringstes Gewicht konstruiert gelten konnten als die Flugzeugmotoren; es
wird sich jedoch allméhlich diese Trennung beider Typen verwischen, da die letztere
Gruppe mindestens mit derselben Berechtigung als Dauermotoren konstruiert werden
muf} wie die erstere, um so mehr, je hoher die Anforderungen an die Motoren gestellt
werden, die mit der Vervollkommnung der Flugzeuge sich steigern. Es wird diese
seither gebrduchliche Trennung der Einteilung in Zukunft nur noch insofern Be-
rechtigung haben, als man unter A. Motoren hoher Leistungen etwa iiber 120 PS,
pro Aggregat und unter B. Motoren niedriger Leistung etwa bis 120 PS versteht,
d. h. eine Einteilung rein nach dem Kraftbedarf und nicht mehr nach der
konstruktiven Eigenart der einzelnen Gruppen. Der Kraftbedarf kann ja ohne
weiteres bei den Luftschiffen, d. h. Flugzeugen ,leichter als die Luft®, als ein zur
erreichten Geschwindigkeit verhéltnisméafig sehr hoher angesprochen werden
gegeniiber dem Kraftbedarf bei Flugzeugen ,,schwerer als die Luft‘.

Aus dem Folgenden wird auch von selbst hervorgehen, daB eine eigentliche
Berechtigung einer anderen Begriindung der Trennung dieser beiden Gruppen kaum
aufrecht erhalten werden kann; da, wo in beiden Fallen dieselben Krifte erforder-
lich sind, wird sich wohl auch fiir beide Zwecke ein und dieselbe Motortype verwenden
lassen, umsomehr, als die Forderungen, die an beide Motorgruppen gestellt werden,
sich alsdann vollstindig decken.

A. Luftschiffmotoren.

An diese Motoren werden, wie schon eingangs erwahnt nur teilweise mit ge-
wisser Berechtigung, etwa folgende Anforderungen gestellt:
Hochstmogliche Eignung fiir Dauerbetrieb bei geringem Eigengewicht, ver-
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bunden mit moglichster Zugénglichkeit aller empfindlichen Teile (z. B. Ventile,
Magnet, Kiihlwasserpumpe) zwecks Auswechslung oder Ersatz. Die Folge war, da$}
bisher weniger darauf gesehen wurde, diese Nebenapparate so unterzubringen, daf3
dieselben der Luft moglichst wenig Widerstand boten, eher wurde und wird noch
hierbei etwas verschwenderisch mit dem Platz umgegangen, um die Kontrollierbar-
keit, Demontierbarkeit usw.dieser Apparate zu sichern ; diegeringere Riicksichtnahme
auf den Luftwiderstand hat wohl eine gewisse Berechtigung und ist wohl auch da-
durch bedingt, dal diese Motoren meist in eine Gondel eingebaut werden. Doch auch
hier ist meiner Ansicht nach das Gegebene, jede seitliche Ausladung, ebenso wie bei
Flugzeugmotoren, zu vermeiden, wenn auch nur, um seitlich moglichst an Platz zu
sparen, um das Passieren am Motor vorbei zu erleichtern; auch wird weitaus in den
meisten Fillen eher am vorderen oder hinteren Ende des Motors Platz iibrig sein
als gerade seitlich desselben.

In vielen Féllen und besonders bei gréflerem Kraftbedarf wird eine Unter-
teilung der Kraft auf Einzelaggregate sich empfehlen; durch diese Unterteilung
erhoht sich wesentlich die Betriebssicherheit; auch werden dadurch die einzelnen
Aggregate nicht zu groB3 und umfangreich, so dafi die Ingangsetzung von Hand keine
besonderen Schwierigkeiten bietet.

Bei groeren Einzelaggregaten etwaiiber 150 PSdiirften sich Anlaf3vorrichtungen
empfehlen, die nicht erheblich ins Gewicht fallen im Vergleich zur ganzen Anlage;
z. B. habe ich die 240-PS-8-Zylinder-Maschinen fiir das Schiitte-Luftschiff mit einer
derartigen Vorrichtung versehen lassen, die samt Handziindapparat nur ca. 9—10 kg
wiegt; das Gemisch wird durch eine Handgemischpumpe bei entsprechender Ein-
stellung des Motors 2 Zylindern zugefiihrt und alsdann mittels eines Handziind-
apparats entziindet.

Die Zufiihrung des Gemisches zu sdmtlichen Zylindern gibt etwas komplizierte
Rohrleitungen, hat jedoch den Vorteil, dal der Motor sofort ohne besondere Ein-
stellung aus jeder Stellung angelassen werden kann.

Das Gewicht dieser Art von Motoren schwankt etwa zwischen 3,0—3,6 kg
pro PS, wobei die einzelnen Teile des Motors fiir Dauerbetrieb geniigend reichlich
dimensioniert erscheinen.

Der Verbrauch ist auf 220—225 g garantiert herunterzubringen; es wird dieser
geringe Verbrauch hauptsichlich durch moglichste Verkleinerung der Oberfliche
des Explosionsraumes erreicht neben giinstiger Dimensionierung der Zu- und Ab-
gangskandle und der Ventile und durch zweckentsprechende Anordnung und Ver-
teilung der letzteren.

B. Flugzeugmotoren.

Bei diesen Motoren wird noch in erhdhterem Malle wie bei den Luftschiff-
motoren als erste Anforderung geltend gemacht: moglichst geringes Eigengewicht;
und fast ebenso wesentlich und berechtigt ist die Forderung moglichst giinstiger
Unterbringung der Nebenapparate, wie Ziindapparat, Olpumpe, Kiihlwasserpumpe,
Vergaser, und im Zusammenhang mit beiden Forderungen ergibt sich der geringste
Raumbedarf sozusagen als natiirliche Folge von selbst.
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Die erste Forderung ,,mdoglichst geringes Eigengewicht‘‘ wird auf mannigfache
Weise zu erreichen gesucht: durch Verwendung nicht wassergekiihlter, sondern
nur luftgekiihlter Motoren. Bei diesen lassen sich wohl nach der Art dieser Luft-
kiihlungzweierlei charakteristische Typenunterscheiden : Motorenmit feststehen-
den Zylindern, die teils durch Luftstrom, den der Propeller erzeugt, bzw. durch
die Fahrgeschwindigkeit gekiihlt werden, teils durch nebenher noch kiinstlich
erzeugten Luftstrom (durch Ventilatoren oder Kapselgeblise), wobei gleichzeitig
die Luft den Zylindern durch eine entsprechende Ummantelung oder Einkapselung
zugefiithrt wird; Motoren mit rotierenden Zylindern; diese werden
teils durch den Luftstrom des Propellers, der Fahrgeschwindigkeit und nebenher
noch durch die bei der Rotation der Zylinder seitliche Bewegung durch die Luft
gekiihlt.

Diese Gewichtsersparnis bei den nur luftgekiihlten Motoren halte ich aber nur
fiir eine scheinbare ;denn diese wird durch verschiedene Umstinde wiederausgeglichen,
wenn nicht sogar vollsténdig illusorisch gemacht. Zunéchst brauchen diese Motoren
verhiltnismaBig viel Ol, was einerseits damit zusammenhingt, da8 die Laufflichen
der Kolben und infolgedessen die ganze Maschine sich viel mehr erwidrmen, anderer-
seits damit, daB bei rotierenden Zylindern viel mehrOQl hinter die Kolben tritt und dort
unverbraucht verbrennt oder wohl noch zum gréoBten Teil unverbraucht nach aulle
abgeschleudert wird. Weiterhin kann infolge der gréferen Gesamterwarmung
der Zylinder die Fillung und damit der mittlere Druck nicht dauernd die konstante
Hohe behalten, so daf3 die Leistung nicht mehrinsogiinstigem Verhiltnis zum gesamten
Saugvolumen des Motors steht wie beim wassergekiihlten; das bedeutet ebenfalls
eine Erhohung des Eigengewichtes — d. h. pro PS eff. Leistung mufl die Maschine
entsprechend groer dimensioniert werden — und vor allem einen erh6hten Benzinver-
brauch; ich neige sogar der Ansicht zu, dafi diese Maschinen teilweise mit Benzin
gekiihlt werden. Beriicksichtigt man diese beiden Tatsachen und rechnet sich den
Verbrauch von Ol und Benzin fiir einen Dauerflug heraus, so ist man meist iiber-
rascht, welches Mehrgewicht dabei allein fiir diese beiden Materialien bei einem
mehrstiindigen Flug herauskommt. Der Wegfall des Kiihlers sowie der Leitungen
fiir Kiihlwasser ist ein wesentliches Moment zugunsten dieser Motoren, da nur
allzu leicht bei nicht ganz zweckmiBiger Montage und Kontrolle in diesen Teilen
die Ursachen von Stérungen und Pannen zu suchen sind.

Zugunsten der luftgekiihlten Motoren mochte ich noch weiter anfiihren
(und halte ich dieses letztere Moment fiir eine Hauptursache ihrer bisher ver-
haltnisméBig raschen Verbreitung fiir Flugzwecke): es lassen diese Motoren
einen verhdltnismiBig schnellen und giinstigen Start zu; dies hingt damit
zusammen, daB deren Leistung bei Start, d. h. in kaltem Zustand, verh&ltnis-
miBig eine viel héhere ist als nach einiger Zeit des Betriebes, nachdem
der Flugapparat sich in die Luft erhoben hat, wobei dann nicht mehr diese
Anfangsleistung des Motors notig ist, um den Apparat in der Luft zu halten. Eben
dies wird fiir die Zukunft wohl die Ursache sein, daf3 fiir hohe Anforderungen d. h.
lange Dauerfliige, Geschwindigkeitsfliige, diese Art von Motoren mehr in den Hinter-
grund treten wird, ganz abgesehen davon, daf3 bei gr6Beren und stirkeren Maschinen
diese Verhiltnisse sich noch weit ungilinstiger fiilhlbar machen.
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Als zweite Hauptgruppe sind die wassergekiihlten Flugzeugmotoren zu nennen,
als deren ausschlieSlicher Nachteil und zugleich wieder, wie in nachfolgendem gezeigt
wird, groBer Vorteil die Wasserkiihlung anzufiihren ist, Nachteil insofern, als die-
selbe gegebenenfalls alle die Ubelstinde, die am Kiihlapparat samt seinen Rohr-
leitungen und Anschliissen moglich sind, mit sich bringen kann; Vorteile
insofern, als diese wassergekiihlten Motoren — verglichen mit den nur luft-
gekiihlten — einen sehr giinstigen Ol- und Benzinverbrauch aufweisen. Daf in
bezug auf Benzinverbrauch noch andere Momente wesentlich mitsprechen, sei in
folgendem ausgefiihrt:

Vor allem soll die (dem Kiihlwasser ausgesetzte) Oberflache des Verbrennungs-
raumes im Verhéltnis zum Saugvolumen eine méglichst kleine sein; dies wird durch
entsprechende Anordnung der Ventile (von oben oder etwas schrég liegend) erreicht.
(Ich werde wohl nicht fehl gehen, wenn ich sage, dal} zwischen Oberfldche
der Explosionskammer und den Verbrauchsziffern des Brennstoffes sich eine gewisse
Beziehung ableiten laft.) Wohl ebenso wesentlich ist es, ein giinstiges Verhiltnis
der Durchgangsquerschnitte von Saug- und Auspuffleitung und Ventildurchgang
gegenseitig als auch im Verhéltnis zum ganzen Saugvolumen herzustellen. Hier er-
weist sich fiir Flugzeugmotoren bis jetzt sehr giinstig, dafl der Auspuff fast ungehemmt
ins Freie tritt, wodurch die eff. Leistung gegeniiber Luftschiffmotoren, die gedimpften
oder sogar wassergekiihlten Auspuff haben, noch wesentlich gesteigert erscheint.
Ich neige nun allerdings der Ansicht zu, daf} es, wenn man den derzeitigen Stand der
Flugtechnik ins Auge fallt, nun an der Zeit wére, auch einmal sich den Luxus eines
sehr gut ddmpfenden Auspufftopfes zu gestatten, so dall der Flug ein moglichst
gerduschloser wird, was ja doch insbesondere auch fiir Militdrflugzeuge sicher von
Bedeutung wére; man hért dann nicht schon meilenweit das Geknatter des Motors, je
nach der Windrichtung, lange ehe das Flugzeug in Sicht kommt. Es lieBe sich hier
mit wenig Mehrgewicht viel erreichen bei Verwendung zweckmé&fBigen Materials
und entsprechend leichter Konstruktion insbesondere auch der Verbindungen und
Rohranschliisse. Diese Dampfung des Auspuffs ist allerdings nur bei Motoren mit
feststehenden Zylindern méglich, zum wenigsten aber bei Rotationsmaschinen mit
ziemlichen Schwierigkeiten verbunden.

AnschlieBend hieran mdochte ich iiber den Einbau der Motoren im Flugzeug
noch einige Gesichtspunkte anfithren, die mir sehr der Beachtung wert scheinen.

Mit wenigen Ausnahmen und insbesondere bei Eindeckern ist dem Flugzeug-
fiihrer die freie Ubersicht nach vorn in der Mitte vollstiindig verbaut, er sieht direkt
vor sich nichts als den Himmel und nur bei ziemlich steiler Landung oder Senkung
des Fluges in ziemlicher Entfernung den Boden vor sich; beim Landen selbst ver-
deckt sich dieser Ausblick direkt auf die Landestelle wieder mit der Hebung des
Flugzeugs, so daB gerade in diesem meist wohl kritischen Moment die Ubersicht
wieder behindert wird. Im Wege sind die Zylinder des stehenden Motors, dann
der Kiihler, der wohl aus besonderen Griinden und nicht mit Unrecht mdoglichst
hoch gelegt wiirde. Dazu kommt, daB der Sitz des Fiihrers wegen der n:6glichsten
Tieflegung des ganzen Schwerpunktes gegeniiber den Tragflichen ebenfalls méglichst
tief liegt. Warum wird, um diesem grof3en Ubelstand abzuhelfen, der Motor nicht
anstatt stehend hiéngend eingebaut? Durch diese Anordnung des Motors
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wiirde der Durchblick iiber der Propellerwelle vollstandig frei. (Der schnell rotierende
Propeller gilt ja wohl als durchsichtig.)

Der meist hochgestellte Kiihlapparat kénnte auch verschwinden, und wiirde
der Schwerpunkt der Konstruktion hierdurch wesentlich tiefer kommen,
so daB, wenn man dies letztere Moment wieder ausniitzen will, man bei gleicher
Stabilitdt des ganzen Apparates wie frither jetzt noch in der Lage wire, den Fiihrersitz
etwas hoher zu legen.

Wiirde bei dieser Anordnung des Motors im Flugzeug der Propeller noch mit
einer direkten Zahnradiibersetzung angetrieben, so wiirde sich der Schwerpunkt
nochmals zugunsten der Stabilitdt verschieben. Ein Antrieb mit Kette erscheint
mir mit Riicksicht auf die auch hierbei sehr giinstige Lage des Schwerpunktes
gar nicht zu verachten und wiirde die Lage des Schwerpunktes noch mehr
verbessern; bei einem Bruch der Kette konnte ja immer noch im Gleitflug gelandet
werden, und darf ja wohl das Versagen des Antriebs oder Motors zukiinftig
moglichst kein Verungliicken des Apparates zur Folge haben, umsoweniger, als
durch diese Zwischenglieder eine so ginstige Lage des Schwerpunktes erzielt wird.

Auf dem Pariser Fliegersalon habe ich letztes Jahr einen Versuch in dieser
Richtung gesehen; derselbe scheint aber bis jetzt nicht in die Praxis iibergegangen
zu sein. Die Schwierigkeiten, die in dieser Stellung des Motors liegen, liegen ja nur
in der Schmierung, und diese lassen sich sicher ohne allzu groBe Umstinde beheben.

In jeder anderen Beziehung kann diese Lage des Motors nur glinstig sein (je
nach Anschauung auch in bezug auf die Schmierung), z. B. hinsichtlich der Lage der
Ventile des Zuflusses des Brennstoffes (der letztere kann in diesem Fall selbst-
titig zuflieBen, und Druck ist nur zur weiteren Sicherheit darauf zu geben), teil-
weiser oder ganz selbsttitiger Zirkulation des Kiithlwassers, moglichster Tieflegung
auch sémtlicher Nebenapparate usw. Sinngem&f wiirden diese Gesichtspunkte sich
wohl auch auf den Doppeldecker anwenden lassen.

Das Gewicht betreffend, stehen somit wassergekiihlte Motoren den luftgekiihlten
— insbesondere wenn eine maximale Dauerleistung in Frage kommt — kaum nach,
und 1aBt sich das Gewicht ja auch noch reduzieren, z. B. durch Verwendung von
Stahlzylindern, durch aufgesetzte oder aufgalvanisierte Wasserméntel.

Der Vorteil dieser beiden Hilfsmittel ist jedoch nicht mehr bedeutend, da
viele GieBereien heute einen vorziiglichen und dabei so diinnwandigen Gul} liefern,
daf schon mit diesem Material geringstes Gewicht zu erreichen ist; zudem hat
man den groflen Vorteil, da man es mit einem fiir Zylinderméntel und Kolben
schon altbewidhrten bestgeeigneten Material zu tun hat.




Die Weiterentwickelung der astronomischen
Navigation im Luftschiff.

Soweit es die vorhandenen Mittel und der Verwendungszweck der Parseval-
Luftschiffe zulieen, ist auch im verflossenen Berichtsjahre an der Weiterentwickelung
der Luftschiffnavigation gearbeitet worden. Besondere Aufmerksamkeit wurde dem
Einbau der Kompasse sowie deren Regulierung zugewandt. Es ist mehrfach vor-
gekommen, dafl Luftschiffe bei eintretendem Nebel gezwungen wurden, zu landen
bzw. in sehr niedrigen Hohen zu fahren, nur weil der Fithrer zu seinem Kompaf kein
Vertrauen haben konnte. Bei den P-Schiffen wurde von der alten Aufhidngungsart des
Kompasses in der Takelage abgegangen. Die Erschiitterungen der Gondel bei den
neueren Schiffen sind jetzt so gering, dal der Einbau des Kompasses direkt vor dem
Stand des Steurers erfolgen konnte. Durch die Nahe der Eisenmassen der Gondelwurde
jedoch eine Kompensation der Kompasse notig. Zu diesem Zwecke wurden sowohl
in Bitterfeld als auch in Johannisthal die magnetischen N—S- und O—W-Richtungen
festgelegt. In Bitterfeld geschah dies auf astronomischem Wege, in Johannisthal
unter Zuhilfenahme eines Kompasses. Die Kompensation der Kompasse gestaltet
sich jetzt sehr einfach, und soll im nachstehenden kurz beschrieben werden.
Wihrend bei der fritheren Art der KompaBmontierung die zur Kompensation
notigen Magnete oberhalb der KompaBrose angebracht werden multen, sind
jetzt die Kompensationsmagnete, #dhnlich wie bei den Seeschiffen in Rahmen,
welche an einer Rotgulstange auf- und niedergeschoben werden konnen, unter-
halb des KompaB gelagert. Zur Erkennung ihrer magnetischen Pole ist das Nordende
der Magnete mit einem roten, das Siidende mit einem schwarzen Anstrich versehen.

Zur Kompensation wird das Luftschiff zuerst genau in die N—S-Linie,
mit dem vorderen Ende der Gondel nach Norden, gebracht. Hierbei ist zu beachten,
daB nicht nur der Kopf der Gondel nach Norden zeigt, sondern, dal die gesamte
Mittellinie der Gondel in der N—S-Richtung liegt. Der Kompall wird nun wahr-
scheinlich nicht genau N zeigen, sondern entweder nach Osten oder nach Westen
abgelenkt werden. Angenommen der KompaBl zeige N z O an. Es ist dies ein
Zeichen dafiir, dall das Nordende der Magnetnadel um einen Strich zu weit nach
Westen zeigt. Zur Beseitigung des Fehlers lege man einen Magneten querschiffs,
also senkrecht zur Gondelachse, mit dem roten Ende des Magnets nach Backbord
(links) ein. DasZusammenliegen der beiden gleichnamigen Pole der Rosenmagnete und
des Kompensationsmagnets wird eine Absto8ung des Nordendes der Nadel zur Folge
haben, die Rose also nach Steuerbord oder nach Osten dringen. Man nidhert nun den
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verschiebbaren Rahmen mit dem eingelegten Magneten so lange der Rose, bis genau
Norden anliegt. Hierbei vermeide man, zu nahe der Rose zu kommen, und lege lieber
noch einen zweiten oder mehrere Magnete ein, wenn der eine nicht geniigende Be-
richtigung der Rose herbeifiihrt. Liegt genau Nord an, so stelle man durch die
Feststellschraube den Magnetrahmen fest. Hierauf drehe man das Schiff um
180°% so dal der Kopf der Gondel nach Siiden zeigt. Liegt nun genau Siid
am Kompall an, so ist die Kompensation der N-—S-Richtung beendet. Liegt
nicht genau Sid an, sondern z. B. 8140, so ist diesmal nur der halbe
Fehler durch Verschieben des Magnetrahmens zu beseitigen, da bei Beseitigung
des ganzen Fehlers derselbe Fehler wieder auf Nordkurs erscheinen wiirde.
Der zuriickbleibende kleine Fehler mufl mit in Kauf genommen werden. Hétte
beim Anliegen des Schiffes auf N-Kurs die Rose eine Ostliche Ablenkung ge-
zeigt, also N z W angelegen, so hétte der Magnet mit dem schwarzen Ende
nach Backbord (links) eingelegt werden miissen. Die ungleichnamigen Pole hitten
sich angezogen. Sonst wire das ganze Verfahren genau so geblieben. Hiernach wird
das Schiff genau in die Ost-West-Linie gebracht. Zeigt nun wiederum die Rose eine
Ablenkung, also z. B. O zu S an, so ist dies wie folgt zu berichtigen. In den zweite
Magnetrahmen ist der Magnet lingsschiffs, also in Richtung der Gondelachse, mit dem
Nordende (rot) nach hinten einzulegen. Der rote Nordpol wird den gleichnamigen
Pol der Magnetnadel abstoen und dadurch die Rose nach rechts drangen. Die Ver-
schiebung ist wiederum so lange fortzusetzen, bis genau Ost anliegt. Zur Kontrolle
wird darauf das Schiff mit dem Kopf nach Westen gebracht und der nun eventuell
wiederum auftretende Fehler, genau wie bei der N—S-Kompensation, zur Halfte
beseitigt. Die Kompensation der halbkreisférmigen Deviation wire hiermit beendet.
Die Hohenlage der beiden Magnetrahmen markiere man durch einen Strich an
der RotguBstange, um bei einer neuen Montierung des Schiffes die richtige Lage
der Magnete ohne Neukompensation einstellen zu konnen. Will man nun genau
wissen, wie groB der Fehler der auf den einzelnen Striche ist, so hat sich
an die Kompensation eine Deviationsbestimmung anzuschlieBen. Diese 148t sich
leicht mit den vorhandenen Mitteln ausfithren. Man 146t das Schiff langsam auf der
Stelle drehen und peilt gleichzeitig eine der entfernt liegenden Kompensations-
marken, wenn ein voller Strich anliegt. Die Differenz zwischen der magnetischen
Richtung der Kompensationsmarke und der Peilung des Kompasses ergibt die
Deviation des anliegenden Striches. Liegt z. B. das Schif NO zu N an,
die Peilung der entfernten milweisenden Nordmarke ergibt aber N140, so
hat der Kompall auf dem anliegenden Strich 1} Strich Deviation. Das Vorzeichen
dieser Deviation ergibt sich aus folgender Regel: MuB ich, vom Mittelpunkt der Rose
aus betrachtet, von meiner Kompafipeilung rechts herumgehen, um die magnetische
Richtung der Marke zu erhalten, so ist die Deviation -+, links herum —. Im vor-
liegenden Falle wire also die Deviation minus. Stellt sich bei der Deviationsbe-
stimmung heraus, daB die Deviation auf den Interkardinalstrichen NO, SO, SW
und NW grole Werte erreicht, so ist dies ein Zeichen dafiir, dafl der Kompaf noch
eine ziemlich grole quadrantale (viertelkreisf6rmige) Deviation besitzt, welche durch
Lagerung von weichen Eisenkugeln zu beiden Seiten des Kompasses beseitigt werden
kann. Im vorstehenden sind nur die ganz allgemeinen mechanischen Arbeiten
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fiir die Berichtigung des Luftschiffkompasses gegeben, welche es auch dem Nichtfach-
mann ermdglichen sollen, eine Kompensation durchzufiihren.

Wenn nun auch durch vorstehende Mittel dem Luftschiffithrer die Moglichkeit
gegeben ist, seine Kurse magnetisch richtig zu steuern,so bleibt doch noch die Haupt-
aufgabe zu 16sen: die Navigierung des Luftschiffes unter allen Umstédnden bei Tage
und bei Nacht zu sichern. Bei Tage ist ja die Orientierung immerhin noch sehr
leicht, und die vorhandenen Navigationsmittel werden noch nicht die Genauigkeit
der Orientierung nach Landmarken, Schienengeleisen, FluBldufen usw. ersetzen
kénnen. Aber bald wird die Konstruktion und Betriebssicherheit der Luftschiffe
sich so vervollkommnet haben, daf der Aktionsradius ein bedeutend griBerer
sein wird als bisher und Gebiete iiberflogen werden miissen, wo die Orientierung
nach den Landmarken versagt. Schon jetzt wiirde der Luftschiffiihrer bei un-
giinstigem Wetter unter Umstédnden vorziehen, lieber wihrend der Nacht in der Luft
zu bleiben, als in unbekanntem Gelinde ohne Halle und Mannschaften versuchen,
schlechtes Wetter vor Anker auf freiem Felde abzuwettern, wenn ihm die Méglich-
keit gegeben sein wiirde, sich dauernd zu orientieren.

Die bisherigen Hilfsmittel, welche dem Luftschiffiihrer zur Bestimmung seines
Schiffsorts zur Verfligung standen, setzten immerhin ein erhebliches Mafl von astro-
nomischen Kenntnissen voraus. Hauptsichlich hieran wird es gelegen haben,
daB} die in unserem vorigen Jahrbuche beschriebenen Hilfsmittel der astronomischen
Navigation nicht mehr zur Anwendung gelangt sind. Ein weiterer Umstand, welcher
die Einfiihrung genannter Methoden erschwerte, war die Notwendigkeit einer immer-
hin angendherten Kenntnis des Ballonorts (gegifites Besteck), welches den Be-
rechnungen zugrunde gelegt werden mufite.  Durch die Erwerbung eines
Patents des Herrn Q. Voigt glaubt nunmehr die M. St. G. der Luftschiffahrt
ein Mittel gegeben zu haben, welches den Anspriichen, die an eine astronomische
Luftschiffnavigation gestellt werden konnen, in hervorragender Weise geniigt.
Es lag der M. St. G. daran, einen Apparat zu férdern, welcher ohne Kenntnis des
angendherten Ballonortes es auch dem Nichtfachmann gestattet, bei Nacht
ohne vieles Rechnen rein mechanisch seinen Ballonort zu bestimmen. Wohl
bekannt war ihr, daB kleinere Fehler in der Genauigkeit des Bestecks in
Kauf genommen werden mulBten, welche aber innerhalb der Grenzen von
wenigen Kilometern liegen und somit fiir die praktische Navigation véllig be-
langlos sind. Der Apparat gestattet nach einem sehr einfachen Verfahren die Kon-
struktion von Standlinien nach der schon lange in der Nautik bekannten Methode
von Marcq Saint Hilaire in einer fiir die Aeronautik brauchbaren Weise.
Das Instrument ist &uBerst handlich und bequem, und der Gebrauch des Apparats
kann nach kurzer Unterweisung durch jedermann erlernt werden. Auller ganz
oberflichlicher Kenntnis des Sternhimmels, die durch eine einfache Sternkarte,
welche mit einer tibersichtlichen Tabelle dem Instrument beigegebenist, sehrerleichtert
wird, und einiger Ubung im Messen von Hohenwinkeln der Gestirne sind keine
weiteren Vorkenntnisse notwendig. Die Erfahrungen, welche bisher seitens der
M. St. G. mit dem Apparat gemacht worden sind, sind zur vollsten Zufriedenheit,
ausgefallen. Ehe wir nun zur Beschreibung des Instruments iibergehen, sollen
kurz die Erfahrungen der M. St. G., welche bei den Erprobungen des Apparats
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gemacht worden sind, mitgeteilt werden. Zwei besonders markante Freiballonfahrten
seien hier erwéhnt.

Im ersten Falle handelt es sich um eine Fahrt von Bitterfeld nach Jena.
Der Ballon ,,Bitterfeld vom ,,Verein fiir Luftschiffahrt Bitterfeld und Umgebung*‘
stieg morgens gegen 9 h hei nordlichen Winden auf. Nach einer sehr schonen Fahrt
wihrend des Tages wurde beim Dunkelwerden beschlossen, wéhrend der Nacht
durchzufahren. Nach Eintritt v6lliger Dunkelheit stand der Ballon in der Nédhe von
Greiz, als plotzlich dicker Nebel eintrat. Es wurden nun fleilig astronomische Orts-
bestimmungen angestellt, welche ein langsames Weiterfliegen des Ballons nach Siiden
bis zur ungefdahren Breite von Plauen zeigten. Weitere Beobachtungen ergaben dann
ein plotzliches Drehen des Windes um fast 180°. Der Ballon bewegte sich langsam
nach Norden. Mit dem Hellwerden wurde dann sehr glatt in der Néhe von Jena
gelandet. Wenn auch in diesem Falle eine Gefihrdung des Ballons durch die
plotzliche Drehung des Windes nicht vorlag, so hiatte doch in der Néhe der Kiiste
die unbemerkt gebliebene Drehung des Windes leicht zu unangenehmen Uber-
raschungen fiihren kénnen. Ferner kann ich wohl sagen, dafl die genaue Kenntnis
des Ballonkurses eine ruhige Sicherheit aufkommen lie, die bei sonstigen
Fahrten iiber den Wolken nicht vorhanden ist und den Ballonfiihrer dauernd
im Zweifel 148t, ob es nicht doch geraten sei, zur Orientierung herunter
zu gehen und durch den hierbei nétigen Gasverlust zur Verkiirzung der
Fahrt beizutragen. Eine zweite Fahrt wurde mit dem ,D. A. K. II*“ des
Kaiserlichen Aeroklubs ausgefithrt. Die Fahrt nahm wiederum ihren Anfang in
Bitterfeld und fiihrte bei ziemlich heftigen SSO-Winden zur Kiiste. Der Aufstieg
erfolgte gegen 11 h nachts. Durch Vornahme der astronomischen Ortsbestimmungen
konnte der Kurs des Ballons festgelegt werden. Gegen zwei Uhr morgens befand
sich der Ballon zwischen Hamburg und Bremen. Durch eine weitere Ortsbestim-
mung in der Hohe von Bremerviérde gewarnt, konnte der Ballon noch in aller Ruhe
klar gemacht werden zur Landung, welche mit Anbruch der Déammerung bei
Wulsdorf in der Nahe von Bremerhafen erfolgte. Von der Weser bzw. Nordsee war
bei dem dunstigen Wetter, welches herrschte, nichts zu sehen, und wurde in diesem
Falle durch die rechtzeitige Erkenntnis der Landungsnotwendigkeit zum mindesten
eine plotzliche, unvorbereitete Landung beim Sichten des Wassers und damit der
eventuelle Verlust wertvoller Instrumente bzw. ein Hinaustreiben auf die Nordsee
vermieden. Erfahrungen im Luftschiff liegen bisher, wegen mangelnder Gelegen-
heit von Beobachtungen wihrend Nachtfahrten, noch nicht vor, doch ist
nicht zu zweifeln, daB das Instrument auch hier sich bewidhren wird. Es folge nun
eine kurze Erklarung des Verfahrens, Beschreibung und Handhabung des Instruments.

Der Apparat ,,Orion‘* beruht auf dem schon lange in der Nautik verwandten
Standlinienverfahren des franzosischen Seeoffiziers Marcq St. Hilaire. FEr
ermoglicht ein graphisches Verfahren, welches gegeniiber den bisherigen rechne-
rischen Methoden den Vorteil hat, bedeutend kiirzere Zeit zu beanspruchen, und
fernerhin durch die Wahl einer besonderen Kartenprojektion gestattet, die
Linien gleicher Gestirnsh6he iiber grofie Strecken der Erdoberffiche zu zeichnen,
ohne wie bei der Konstruktion der Standlinien in der Nautik an ein nahe-
liegendes gegifites Besteck gebunden zu sein.
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Ganz kurz sei hier das Verfahren nach Hilaire erklirt. Zu jeder be-
liebigen Beobachtungszeit wird es einen Punkt der Erde geben, iliber welchem
das Gestirn zur Zeit der Beobachtung im Zenit steht. Dieser Punkt wird
in der Nautik der Erleuchtungspol genannt, weil er der Pol der Halbkugel
der Erde ist, welche zu dieser Zeit von dem Gestirn beschienen wird. Zieht
man nun Parallelkreise mit dem Erleuchtungspol als Mittelpunkt, so wird
auf jedem dieser Kreise das Gestirn zur gleichen Zeit in gleicher Héhe gemessen
werden. Die Kreise nennt man Kreise gleicher Ho6he oder Erleuchtungs-
kreise. Ein Beobachter, welcher ein Gestirn mifit, kann sich also nur auf einem
Erleuchtungskreis befinden, welcher den Erleuchtungspol als Mittelpunkt und die
Zenitdistanz (Komplement der Hohe) als sphérischen Radius besitzt. Auf jedem
anderen Punkte auflerhalb des Erleuchtungskreises miilte der Beobachter eine
grofere oder kleinere Hohe des Gestirns messen, je nachdem er sich niher oder ent-
fernter vom Erleuchtungspol befindet. In einerMercatorkarte, wie sie fiir die Schiff-
fahrt benutzt wird, wiirde sich der Erleuchtungskreis nur als komplizierte Kurve
einzeichnen lassen. Da hier aber das gegifite Besteck immer in der Néhe des wirk-
lichen Schiffsorts liegen wird, ist es moglich, ein kleines Stiick des Erleuchtungskreises
als gerade Linie einzuzeichnen. Diese Linie fithrt den Namen Standlinie und ist als
Tangente an den Erleuchtungskreis zu denken. Der Beriihrungspunkt der Stand-
linie, in dem sie den Erleuchtungskreis trifft, wird durch das Azimut des Gestirns
angegeben. Nach der Hohenformel ist es nun leicht, zu jeder Zeit fiir einen Punkt auf
der Erde die Hohe eines Gestirns zu berechnen. In der Nautik ist dieser Punkt das
gegifite Besteck. Mif3t der Beobachter nun gleichzeitig die Hohe eines Gestirns, und
erhilt er dieselbe beobachtete Hohe, welche seine Rechnung ergibt, so befindet er sich
auf dem Erleuchtungskreis des Gestirns, welcher durch seinen Standort geht.
Er kann also senkrecht zu seiner gleichfalls errechneten Azimutrichtung die Stand-
linie durch das gegilite Besteck ziehen. Milt er einen gegen die errechnete Hohe
groBeren oder kleineren Winkelwert der Gestirnshéhe, so mufl er sich auf einem
zu seinem errechneten Erleuchtungskreis konzentrischen Kreise befinden. Je
nachdem nun der Winkel grofler oder kleiner ist, als seine fiir das gegifite Besteck
errechnete Hohe, ergibt sich der tatséchliche Punkt, durch welche der Erleuchtungs-
kreis zu ziehen ist, durch Abtragen der Hohendifferenz auf der Azimutlinie, und zwar,
wenn die beobachtete Hohe grofer ist, in der Richtung des Azimuts, also auf das
Gestirn zu; ist die beobachtete Hohe kleiner, in umgekehrter Richtung des Azimuts,
also von dem Gestirn ab. Wie aus vorstehendem zu ersehen, spielt die Genauigkeit
des gegiBten Bestecks eine groe Rolle fiir die Verwendbarkeit der Methode. Da
dieses aber in der Aeronautik nie so genau bekannt sein diirfte als in der Nautik,
war die Methode nicht ohne weiteres fiir die Aeronautik zu verwenden. Bei
dem Apparat ,,Orion‘ tritt nun an Stelle des gegilten Bestecks der Karten-
mittelpunkt. Ferner wurde als Argument fiir den Eingang in die Hoéhentabelle
,»Sternzeit statt Stundenwinkel, wie in der Nautik gebréduchlich, gew&hlt. Nur
durch Einfithrung der Sternzeit wurde es moglich, jegliche Rechnung zu vermeiden.
Da es ferner darauf ankam, einen groflen Teil des Erleuchtungskreises einzuzeichnen,
muBte auch eine besondere Kartenkonstruktion gewéhlt werden, welche die Ein-
zeichnung gestattete. Gewihlt wurde die ,,stereographische Kartenprojektion®,

Jabrbuch der M.St.G. 1910—1911. 9
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Die Karte entsteht durch Projektionsstrahlen, welche, von einem Punkte der Erde
ausgehend, eine die Erdkugel in einem diametral gegeniiberliegenden Punkte be-
rilhrende Kartenebene treffen (siche Fig. 1). Die besonderen Eigenschaften der
Projektion sind folgende: ;

1. Alle Kreise der Erdoberfliche, welche durch den Ausgangspunkt der
Projektionsstrahlen gehen, erscheinen als gerade Linien.

2. Diejenigen Kreise der Erdoberfliche, welche nicht durch den Ausgangs-
punkt der Projektionsstrahlen gehen, erscheinen als Kreise.

3. Alle Winkel der Erdoberfliche erscheinen richtig.

Die Projektion ergibt ein sehr
anschauliches, getreues Bild der
Erdoberfliche. Dank der Winkel-
treue tritt keine Verzerrung der
Umrisse ein. Die Herstellung der
Karte ist eine sehr einfache, da

Z G/ / Breitenparallele und Meridiane als

Kreise erscheinen, deren Radien
leicht errechnet werden konnen.
Fig. 1. Der Apparat ,,Orion‘ selber be-
steht in seinen Hauptteilen aus einer
Grundplatte mit eingelegter Karte, einem verschiebbaren Rahmen mit Kurvenlineal
und dem Holzkasten. Fig. 2 zeigt das Instrument fertig zum Gebrauch. A ist
die Grundplatte, welche an beiden Seiten mit Fithrungsleisten fiir den Rahmen ver-
sehen ist. Punkt B ist die Marke zum Einstellen des Azimuts. In der Mitte ist die
Grundplatte kreisrund ausgedreht zur Lagerung der verschiedenen Karten. Eine sinn-
reiche Einrichtung gestattet ein leichtes Auswechseln der Karte. Die Kartenplatte
selbst ist aus Zink gefertigt. Die Auftragung des Kartennetzes geschieht auf photo-
graphischem Wege. Zum Schutz gegen Witterungseinfliisse ist die Karte mit Zampon-
lack iiberzogen. Jedes Kartenblatt ist in zweifacher Ausfertigung hergestellt:
einmal mit eingezeichneten Landkonturen (hauptsichlich fiir Freiballon-
fahrer zu empfehlen), einmal nur mit eingezeichretem Gradnetz. Zur genauen Ein-
stellung des Kurvenlineals ist der Mittelmeridian der Karte mit einer Teilung in
Grade und Minuten versehen. Am Rand der Karte befindet sich die Azimutteilung,
auf Grade genau angegeben. Zum leichteren Herausgreifen der Linge ist ferner am
Rande eine Léngenteilung angebracht. C ist der Rahmen mit dem Kurvenlineal.
Der Rahmen gleitet zwangsldufig in den beiden Fiihrungsleisten der Grundplatte.
Die Auf- und Niederbewegung geschieht vermittels der beiden Rollen D’ und D”.
In der Mitte des Rahmens befindet sich die Einstellskala fiir die der
gemessenen Hohe entsprechenden Krimmung des Kurvenlineals, welche
durch den Schneckenantrieb E eingestellt wird. In den Punkten F' und ¥’
ist das Kurvenlineal lose gelagert. Die beiden Zapfen, welche bei G’ und G’ das
Lineal angreifen, bewirken die Durchbiegung des Lineals. Die Eichung der Lineal-
einstellung ist an der Hand der fiir die verschiedenen Hohen errechneten Kreise
empirisch erfolgt. Der ganze Apparat ist fest in einen Holzkasten gelagert, dessen
Deckel, zur besseren Handhabung des Instruments beim Gebrauch, abgenommen
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werden kann. Dem Instrument beigegeben ist eine Hohen- und Azimuttafel, be-
rechnet fiir die Breiten 50° und 55° N. Die Hohen- und Azimutangaben sind fiir
Sternzeit von 10 zu 10 Minuten errechnet worden. Interpolationswerte sind von
Minute zu Minute gegeben. Bei starken Unterschieden der Hohenédnderung innerhalb
10 Minuten sind die Hohen- und Azimutberechnungen auf 5 Minuten durchgefiihrt.

Fig. 2.

Eine vorgedruckte Anleitung erklirt den Gebrauch der Tafeln. Im Anhang be-
findet sich eine Sternkarte des noérdlichen Sternenhimmels nebst Anweisung zur
Auffindung der einzelnen Sterne.
Das Arbeiten mit dem Apparat geht nun wie folgt vor sich:
Mit dem Libellenquadranten oder einem anderen Héhenwinkelinstrument
wird die Hohe zweier Gestirne gemessen, welche moglichst ein um 90° verschiedenes
o*
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Azimut haben.*) Bei Auswahl der Gestirne vermeide man, wenn angéngig, die Messung
von (Gestirnen, welche zu hoch stehen, weil dann die Fehler, welche durch die nicht
genau vertikale Haltung des Instruments entstehen, sehr groB werden wiirden.
Die Messung der Gestirne geschehe moglichst kurz hintereinander. Die Uhrzeit ist
auf Sekunden genau zu notieren. Es sei z. B. um

7h 3 m Sternzeit gemessen worden I.Stern Denebola zu 24° 29/,
7h 5m . ’ ’ II. Stern Sirius zu 240 1’

Fiir die erste Sternzeit 7h 3 m gibt die Tabelle fiir Denebola eine Héhe von
+24° 1,9’ und Azimut 275,10,

Fiir die zweite Sternzeit 7h 5 m gibt die Tabelle fiir Sirius eine Hohe
von 23° 12,1’ und Azimut 6,29,

Die Differenz "der gemessenen Denebola-Hohe gegen den Wert der Tabelle
betrdgt 4 00 27',1, die der Sirius-H6he --0° 48',1.

Die Auswertung mit dem Instrument hat nun wie folgt zu geschehen:

1. Die Karte wird mit ihrer Nullmarke dem Markierungsstrich auf der
Grundplatte gegeniibergestellt.

2. Kurvenlineal wird fiir die gemessene Hohe der Denebola 24° 29’ eingestellt.

3. Rahmen mit Kurvenlineal verschieben, bis die Vorderkante des Kurven-
lineals mit dem Wert -+ 0° 27’,1 (Differenz zwischen beobachteter Hohe und Tabellen-
wert) abschneidet.

4. Karte drehen, bis der Azimutwert 275°1 der Marke auf der Grund-
platte gegeniibersteht.

Nun zieht man mit einem weichen Bleistift am Kurvenlineal entlang die
Hohengleiche.

Nachdem nun die Karte wieder auf 0° Azimut gestellt ist, geschieht in der-
selben Reihenfolge wie vorher die Auswertung der zweiten Hohenmessung. Der
Schnittpunkt beider Linien ergibt den Ballonort.

Da auch in der Nautik vielfach Momente eintreten, in welchen der gegifite
Schiffsort nicht geniigend genau bekannt ist, wie dies zum Beispiel eintreten kann
in Gewdssern mit starken Stromen, nach lang anhaltendem Nebel oder schlechtem
Wetter, kam die M. St. G. auf den Gedanken, zu versuchen, ihren Apparat auch
fir,die Seeschiffahrt nutzbar zu machen. Zu diesem Zwecke werden wihrend des
Sommers an Bord verschiedener Schiffe Apparate zur Erprobung mitgegeben.
An der Hand der hierbei gesammelten Erfahrungen wird sich dann ein Urteil ab-
geben lassen, ob und inwieweit das Instrument in seiner jetzigen Form fiir die Nautik
brauchbar ist, oder, welche Anderungen sich als wiinschenswert herausstellen.
Gelegentlich einer Reise auf dem Dampfer ,,Zar der Hanseatischen Dampf-
schiffahrt von Liibeck nach Petersburg gelangen wihrend einer Nacht Beobach-
tungen. Durch das freundliche Entgegenkommen der Gesellschaft, welche
Chronometer und Sextanten bereitwilligst zur Verfligung stellte, sowie das groBe
Interesse, welches die Kaiserlich Deutsche Seewarte durch Uberlassung von Stern-

*) Bei Messungen der Hohen iber den natiirlichen Horizont (Kimm) miissen die
Beobachtungen fiir Refraktion und Kimmtiefe verbessert werden.
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zeituhren den Erprobungen entgegenbrachte, war es moglich, die Bestrebungen
der M. St. G. erheblich zu férdern. Nachstehend seien die erlangten Beobach-
tungen mitgeteilt.

1. Es wurde beobachtet am 21.V. 1911 gegen 9h 30 m pm. auf ¢, =
550 12 N. %y, 149 14’ Ost.

I. Stern: Capella II. Stern: Vega III. Stern: Arcturus

Sternzeit . . . . . 13h 11 m Osec 13h 13m 0sec 13h 14 m 20sec
Gemessene Hohe . 21° 26',5 380 23’ 4 530 36°,9
Hohe in der Karten-

mitte . . . . . 220 48’ 6 360 1’4 530 0,1
Differenz . . . . . — 10 2271 -+ 20 2270 -+ 09 36,8
Azimut in der Karten-

mitte . . . . . . 1399,3 2520,0 33702

2. Es wurde beobachtet am 22.V. 1911 gegen 2 h morgens auf ¢,,, 55° 34,0 N
A 159 10’ Ost.

geg.

I. Stern: Arcturus I1. Stern: Polarstern
Sternzeit . . . . . .. .. .. .. 17h 22m 6sec 17h 28 m 34 sec
Gemessene Hoéhe . . . . . . . . . . 360 48’5 550 2.9
Hohe in der Kartenmitte . . . . . . 390 45’2 540 24’9
Differenz . . . . . . . . . . . .. — 20 56,7 -+ 09 38,0
Azimut in der Kartenmitte . . . . . 6498 1819,7

Der Schiffsort wurde wihrend der Beobachtung durch Kreuzpeilung festgelegt.
Die Auswertung mit dem Apparat ,,Orion‘‘ ergab Ubereinstimmung mit dem durch
Peilung festgelegten Schiffsort.

Aus dem vorstehend erreichten guten Resultate soll noch nicht die vollige
Brauchbarkeit des Instruments fiir die Nautik gefolgert werden, doch haben diese
Beobachtungen eine groBe Menge von Fingerzeigen fiir die Verwertung des In-
struments in der Nautik gegeben, so dall die Hoffnung berechtigt erscheint, das
Instrument mit Vorteil auch in der Nautik verwenden zu konnen.




Bericht und Ubersicht iiber die Fahrten.

Uber den Aufenthalt des PL 5 in Breslau bis Ende Juni 1910 ist in unserem
letzten Jahrbuch 1908/10 berichtet worden. Wéhrend das Luftschiff in dieser Zeit
eine ganze Anzahl kleinerer Fahrten iiber Breslau und in die ndhere Umgebung

Fig. 1. Prinz und Prinzessin Georg und die beiden Prinzen von Caserta in der Gondel des PL 6.

ausfiihrte, unternahm es in den Monaten Juli und August auch verschiedene
wohlgelungene Fernfahrten.

Trotz des anhaltend sehr ungiinstigen Wetters konnten wéhrend des acht-
wochigen Aufenthalts im ganzen 54 Aufstiege unternommen und eine erhebliche
Zahl von Passagieren befordert werden. Folgende besonders interessante Fernfahrten
wurden ausgefiihrt.
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Fig. 2. PL 5 in Halberstadt am 2. April 1911.

Fig. 3. Ankunft PL 5 in Chemnitz.
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Fig. 4. PL 5 in Chemnitz.

Fig. 5. Fahrt PL 5 am 2. Oktober 1910. Bahniiberfiihrung S. O. Geithain.
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1. Breslau-Neifle.

2. Breslau-Glaz (Zwischenlandung) — Bad Altheide (1. Nacht) — Bad
Kudowa (2. und 3. Nacht) — Glaz.

3. Breslau-Reichenbach im Erzgebirge und zuriick.

Fig. 6. Fahrt PL 5 Bitterfeld-Chemnitz am 2. Oktober 1910. Automobile und Radler bei der
Verfolgung des Luftschiffes auf der StraBe Hartmannsdorf-Chemnitz.

Am 24. Juli wurde das Luftschiff in Idaweiche bei Kattowitz, wohin es mit
der Bahn gesandt worden war, trotz anhaltenden heftigen Gewitterregens im Freien
gefiillt und es wurden anschliefend 4 Aufstiege in der Umgegend und iiber Katto-
witz ausgefithrt. Abends wurde der PL 5 gerissen, verpackt und nach Breslau
verladen.

Am 22. August war das Luftschiff auf dem Rennplatz in Posen gefiillt und
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montiert, worden und es sollte abends eine Huldigungsfahrt iiber die tags zuvor
von Seiner Majestét dem Kaiser eingeweihte Pfalz stattfinden, als bei einem vorher
unternommenen Passagieraufstiege ein Propellerfliigel abflog. Zwar war das Schiff
nach angestrengter Nachtarbeit am Morgen des 23. wieder fahrbereit, an einen
Aufstieg war aber des sehr windigen Wetters wegen nicht zu denken. Im Laufe
des Nachmittags nahm der Wind derart an Stirke zu, dafl bei einigen besonders
heftigen Boen viel Gas aus der Hiille gedriickt wurde. Da bei dem starken Hin-
und Herarbeiten des Schiffes ein Nachfiillen unmoglich war, wurde es gerissen und
per Bahn nach Bitterfeld gesandt.

Fig. 7. Fahrt PL 5 am 2. Oktober 1910. Zug bei Ottenhain.

Bis zum Beginn dieses Friihjahrs hatte der PL 5 eine ruhige Zeit. Nur zu
gelegentlichen Aufstiegen mit Vertretern unserer und fremder Regierungen wurde
er in Dienst gestellt. Hervorzuheben ist eine Fahrt mit dem Dezernenten fiir Motor-
luftschiffahrt im Reichsmarineamt, Herrn Fregattenkapitin Liibbert, und
ferner die im PL 5 erfolgte Ausbildung des Fiihrers des Luftschiffs der Transatlan-
tischen Flugexpedition.

Im iibrigen machte der PL 5 noch in einigen deutschen Stddten (Chemnitz,
Magdeburg, Braunschweig, Halberstadt) Besuche, zu denen das Schiff meist von
hervorragenden Zeitungsverlagen gechartert war.

Die letzte Fahrt nach Amsterdam, wo Ihre Majestdt die Konigin-Mutter
den Evolutionen des Schiffes lebhaftes Interesse entgegenbrachte, ist noch frisch
in der Erinnerung.

Die erfolgreiche Fiihrung dieses Schiffes lag in den bewdhrten Hénden des
Herrn Hauptmanns a. D. Dinglinger.
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Passagier-Luftschiff PL 6, Type B, 6800 cbm.

Das im Auftrage der Miinchener Parseval-Gesellschaft von der Luftfahrzeug-
Gesellschaft erbaute Luftschiff PL 6 besitzt einen Rauminhalt von 6800 cbm
und zwei Motoren der neuen Automobil-Gesellschaft zu je 100 PS, welche gegeniiber
fritheren zweimotorigen Schiffen versetzt hintereinander stehen. Da die Gondel zur
Aufnahme einer hoheren Zahl von Passagieren dienen sollte, muBite sie neben der
durch die Hintereinanderstellung der Motoren bedingten Vergroerung eine grofiere
Liange tiberhaupt bekommen. Sie mi3t an den duBersten Punkten 13,50 m und kann
in zwei Teile zerlegt werden zum Zwecke des bequemeren Transportes. Die beiden
halbstarren vierfliigeligen Schrauben ragen beiderseits auf Bocken gestiitzt iiber die
Gondel hinaus und erhalten ihre Kraft von den Motoren durch Ketteniibertragung.
Gegen Ende Juni 1910 war die Fillung und Takelung vollendet, die Motoren
und Schrauben hatten mehrmals mehrstiindige Dauerproben (bis zu 10 Stunden)
anstandslos iberstanden, so dafl das Schiff fahrbereit in der Halle stand. Da aber
nach dem Einsturze der eisernen Halle in Miinchen der Neubau der neuen holzernen
Halle noch nicht vollendet war, wurde am 30. Juni eine kurze Probefahrt gemacht,
bei welcher die Hohen- und Seitensteuerung in tadelloser Weise funktionierten.
Wihrend in jenen Tagen das Zeppelin-Luftschiff ,,Deutschland‘ im Teutoburger
Wald im Kampfe mit Wind und Wetter unterlegen war, und das Militarluftschiff
M III auf dem Truppeniibungsplatze Zeithain seine Fahrt Berlin-Gotha notgedrungen
abbrechen mufBite, konnten weder freundliche Bitten noch leidenschaftliche Dis-
kussionen den Fiihrer des PL 6 Herrn Oberleutnant a. D. Stelling bewegen,
das ihm anvertraute und fiir Miinchen bestimmte Schiff einem unbestimmten Schick-
sale preiszugeben. Erst als am 12. Juli von der Dresdener wie von der Wetterwarte
Lindenberg die gleichlautende Prognose fiir eine 24 stiindige stéindige Wetterlage
eintraf, wurde vielen vielleicht ganz unerwartet die Fahrt nach Dresden angetreten.
In 2 Stunden 23 Minuten war die Strecke von 130 km iiber Eilenburg, Wurzen,
Oschatz, Meillen, Dresden in herrlichem Fluge zuriickgelegt, und 6 h andete
das Schiff sehr glatt auf dem sog. Heller, begriilt und umjubelt von Tausenden.
Nachdem hierauf S. K. Hoheit Prinz Johann Géorg von Sachsen — der Bruder
S. M. des Konigs — nebst der Frau Prinzessin und den beiden Briidern Ihrer
K. Hoheit, den Prinzen Gennaro und Philipp v. Bourbon die Gondel bestiegen hatten,
wurde eine kurze Fahrt tiber die Stadt angetreten und das Schiff nach der Landung
zum Ubernachten verankert. Da in der Nacht ungiinstige Wetternachrichten ein-
trafen, die eine moglichst rasche Riickkehr zur schiitzenden Halle erforderten,
wurde nachts 4h die Riickfahrt angetreten. Infolge des starken Nebels mufSite
zwecks Orientierung bei Dahlen eine Zwischenlandung ausgefiihrt werden. Um
111, Uhr traf das Luftschiff wohlbehalten in Bitterfeld ein, wéhrend zur selben Zeit
sich in Dresden ein schweres Gewitter entlud. Am 27. Juli wurde eine Abendfahrt
gemacht zur Erprobung der fiir Projektionszwecke einzubauenden Apparate. Am
28. Juli wurde eine kurze Fahrt in der Umgegend von Bitterfeld absolviert, bei der
sich der brasilianische Prasident Marschal da Fonseca mit Gefolge an Bord befand.
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Fig. 8. 'Fahrt PL 6 Bitterfeld-Dresden. Schlof3 Plichan.

Fig. 9. Fahrt PL 6 Bitterfeld-Dresden. C6ln bei Meien und Elbe mit Briicke.
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Nunmehr wurden die Vorbereitungen zur Uberfiihrungsfahrt des Schiffes
von Bitterfeld nach seinem neuen Bestimmungsort Miinchen getroffen. An der
Wende des 31.Juli und 1. August beim ersten Glockenschlag der Mitternachts-
stunde erhob sich das Schiff, um in der Richtung iiber Delitzsch-Leipzig abzufahren.
Doch schon 340 sahen wir uns infolge Bruches eines Schraubenfliigels gezwungen,
ohne jede Hilfe in dichtem Nebel auf taufeuchtem Felde bei Lobstedt zu landen.
Ein Reservefliigel wurde eingesetzt; aber durch den Gasverlust bei der Landung
war der Auftrieb zu gering, zumal das Schiff durch den Nachttau stark belastet war.

Fig. 10. Ankunft PL 6 in Dresden.

Wir warteten deshalb die giitige Mitwirkung der aufgehenden Sonne ab und setzten
um 750 die Fahrt fort iiber Altenburg, Plauen, Hof zum Ubernachtungsplatz in
Bayreuth. Allein ein wolkenbruchartiges Gewitter iiber Bayreuth, dessen wasser-
reiche Ausliufe wir zu fithlen bekamen, zwang uns 3 km vor Bayreuth bei Gold-
kronach zu einer abermaligen Zwischenlandung, und erst nach zweistiindigem Warten
konnten wir die letzte Etappe des Tages antreten. Nach 15 Minuten Fahrt traf das
Schiff auf dem fast in einen Sumpf verwandelten Exerzierplatze ein. In der Nacht
wurden 500 cbm neues Gas nachgefiillt, zumal die vorhandene Fiillung bereits acht
Wochen alt war. Nachdem sich am andern Morgen der im Fichtelgebirge lagernde
dichte Nebel einigermaflen verzogen hatte, und die Sonne ihre trocknenden Strahlen
auf das Schiff wirken lieB, wurde 825 die Weiterfahrt angetreten. Wir hofften
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Fig. 11. PL 6 vor der Landung in Dresden.

Fig. 12. 8. K. Hoheit Prinz Ludwig von Bayern und Graf Zeppelin in der Gondel
des PL 6 in Miinchen.
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nun in einem Zuge die Fahrt iiber Weiden, Schwandorf, Regensburg, Miinchen
durchfiihren zu kénnen. Nach schwieriger Fahrt durch das schluchtenreiche Tal
der Naab bei den starken Mittagsbden sahen wir bereits das breite Band der Donau
und den herrlichen Dom von Regensburg. Allein kurz hinter Regensburg bei
Kofering brach ein weiterer Schraubenfliigel, der uns zu einer nicht ganz leichten,
aber immerhin fiir Schiff und Mannschaft schadlosen Zwischenlandung zwang.
Der letzte Reservefliigel wurde eingesetzt, die immer heftiger auftretenden Mittags-
bden abgewartet und nach 4 stiindigem Aufenthalt die Weiterfahrt angetreten.
In eiligem Fluge an Landshut, Moosburg, Freising vorbei ging die Fahrt, bis aus
fernem Dunste Miinchens Wahrzeichen, die ,,Frauentiirme*, den kithnen Fahrern
das Ziel anzeigte. Auf dem direktesten Wege steuerte das Schiff der Halle zu, um
nach 43 stiindiger Abwesenheit von Bitterfeld sehr glatt vor der Halle zu landen.

Mit dieser abwechselungsreichen, schwierigen und ohne jeden Unfall ver-
laufenen Fahrt hatte das Luftschiff seine Feuerprobe bestanden.

In der Halle wurde es nunmehr entleert, die ganze Maschinerie iiberholt,
die Hiille revidiert und innerhalb der nichsten Tage wieder fahrbereit fertiggestellt.
Am Tage nach der Ankunft stattete S. K. Hoheit Prinzregent Luitpold v. Bayern
der Halle seinen Allerhéchsten Besuch ab und lieB sich durch Oberleutnant
Stelling Angaben iiber das Schiff und den Verlauf der denkwiirdigen Fahrt
machen. Im Laufe der Anwesenheit des Schiffes zeigten auch S. K. Hoheit Prinz
Ludwig von Bayern .mit Gemahlin und To6chtern, S. K. Hoheit Prinz Leopold
v. Bayern mit Threr K. und K. Hoheit Prinzéssin Leopold, ferner Thre K. Hoheit
die Frau Erbprinzessin v. Sachsen-Meiningen durch Ihren Besuch der Halle das
lebhafteste Interesse, so dal anzunehmen war, da8 die etwas kiihne Idee der Miinchner
Parseval-Gesellschaft fruchtbaren Boden finden wiirde.

Es wiirde iiber den Rahmen dieses Jahresberichtes hinausgehen, sollten die
39 gemachten Fahrten mit ithrem glénzenden Verlauf einzeln geschildert werden.
Vor allem reizten die mérchenhaft schon gelegenen Seen der oberbayerischen Hoch-
ebene zu wiederholtem Besuch. Wie es bei einem vorsichtigen Fiihrer, der sich des
Wertes des ihm anvertrauten Gutes bewult ist, der Fall sein muf3, bewegten sich
die ersten Fahrten in der ndheren Umgebung von Miinchen und zu den nichst ge-
legenen Seen, dem Ammer-, Starnberger und Tegernsee. Allmihlich wurde der
Aktionsradius erweitert und der Kochelsee am FuBle der berithmten Automobil-
Kesselbergstralle sowie der Chiemsee mit dem feenhaften Schlosse des Konigs Lud-
wig II. besucht. Auller dem fernen Bodensee blieb nur noch der an der Zugspitze
gelegene Eibsee iibrig. Aber auch diesen wollten und muBten unsere durch den
herrlichen Anblick der bayerischen Alpen trunkenen Augen sehen, eher wollten
wir diesem iiberwiltigenden Panorama nicht ,,.Lebewohl*‘ sagen. Am 28. September
trat das Schiff die Fahrt an iiber den Starnberger See, Staffelsee, Ringsee durch das
wildromantische Tal der Loisag hinauf zum Hochplateau von Garmisch, Parten-
kirchen und immer hoher und héher, bis wir endlich den Eibsee mit seinem dunklen
Gewdsser tief unter uns, eingerahmt von gewaltigen Felswinden, liegen sahen.
Gleichsam in stiller Wehmut hatte sich die Zugspitze von den Nebelgeistern einen
Schleier ausgeliechen, um nicht mit ansehen zu miissen, wie der kleine Mensch in
verwegener Kiihnheit heraufdrang in diese geweihten Luftregionen, in die nur ihr



144 Bericht und Ubersicht {iber die Fahrten.

Fig. 13. PL 6 iiber dem Eibsee.

Fig. 14. PL 6 iiber Partenkirchen.
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das Recht zustand, stolz das Haupt emporzuheben. Und so kam es, dal} der sehn-
siichtig ausschauende Wetterwart auf der meteorologischen Station dieses herr-
lichen unvergeBlichen Anblickes verlustig ging. Doch die Sonne dieses in der Ge-
schichte der Luftschiffahrt denkwiirdigen Tages (28. Sept. 1910) sollte nicht unter-
gehen, ohne einen zweiten nicht minder denkwiirdigen Moment zu schauen. Denn
als nach fast fiinfstiindiger Fahrt das Schiff gelandet war, ward uns die Kunde
zuteil, daf8 S. K. Hoheit Prinz Ludwig v. Bayern mit S. Exzellenz, dem greisen
und doch so tatenfrohen Grafen Z e p p e l i n, eine kleine Fahrt zu machen wiinschte.
War es einerseits eine stille Anerkennung der Verdienste des bayr. Majors von
Parseval, dal Bayerns Thronfolger sich unter Oberleutnant Stellings
Fithrung seinem Schiffe anvertraute, so war es fiir die Konstruktion des Systems
wohl die freudigste Genugtuung, dal Graf Zeppelin, der Vertreter des starren
Systems, die Fahrt mitmachte. Ohne Gasnachfiillung mit kaum 20kg Wasserballast
stieg das Schiff mit seinen seltenen Passagieren auf, um nach 25 Minuten Fahrt auf
dem beschrinkten Platze glatt und sicher wieder zu landen. Der Volksmund hatte
denn auch sofort ein gefliigeltes Wort gefunden: ,,Prinz Ludwig von Bayern hat die
héchste Errungenschaft in der Luftschiffahrt zu verzeichnen, da er mit dem ,,Zeppe-
lin“im ,,Parseval “gefahren ist.“ Am Abend nach der Fahrt sandteGraf Zeppelin
dem Major v. Parseval ein Telegramm freudiger Anerkennung, welches in herz-
licher Weise erwidert wurde. Unter den nachfolgenden Fahrten verdient wohl eine
noch der Erwéhnung: die Fahrt nach Straubing an der Donau, bei welcher sich
Herr Ministerialrat v. Dandl vom konigl. Geheimkabinett, ein geborener Strau-
binger, an Bord befand, um seinen greisen Eltern einen Besuch im Luftschiff zu
machen.

Da die Verhandlungen mit der Parseval-Gesellschaft wegen Ubernahme des
Schiffes nicht den erhofften Erfolg hatten, wurde beschlossen, so bald als méoglich
nach Bitterfeld zuriickzufahren.

Sang- und klanglos stieg am 10. Oktober das Schiff in die Luft, nur wenige
nunmehr verdienstlos gewordene Arbeiter riefen uns ,,Gute Fahrt* zu. Und gleich,
als fihlte das Schiff selbst, daB man hier seiner iiberdriissig geworden, stiirmte es
dahin, willig dem Steuer gehorchend, dahin iiber das Erdinger Moos an Landshut
vorbei ins Donautal hinab, an Regensburg vorbei, den alten Weg nach Schwandorf
und Weiden, auf dem geradesten Weg iiber das Fichtelgebirge nach Hof und von da
nach Plauen. In 7 Stunden war bei 950 Touren des Motors die iiber 300 km lange
Strecke durchflogen worden. Wegen der einbrechenden Dunkelheit wurde hier
eine Zwischenlandung ausgefithrt und anderntags die Reststrecke Plauen-Bitter-
feld (150 km) in 2 Stunden 42 Minuten zuriickgelegt. Am 12. Oktober wurde die
Weiterfahrt nach Berlin angetreten, auf der unweit Jiiterbog ein Schraubenfliigel
brach, und die Fahrt bei starkem Seitenwinde mit einer Schraube bis Johannisthal
fortgesetzt werden muBte.

Immer noch mit der Minchener Gasfiilllung wurden in Johannisthal eine
Reihe Passagierfahrten ausgefiihrt, an deren einer am 23. Oktober S. Hoheit der
Erbprinz von Sachsen-Meiningen mit Gemahlin nebst Gefolge teilnahm.

Inzwischen war das tatenreiche Luftschiff von der neugegriindeten Luft-Ver-
kehrs-Gesellschaft gechartert worden, und wir erhielten den Auftrag, eine Fahrt

Jahrbuch der M.St.G. 1910--1911. 10
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nach der Nordmark anzutreten, wo durch die eifrigen Bemiihungen des Vereins
fiir Motorluftschiffahrt in der Nordmark eine Halle zum Empfange eines Luftschiffes
in Kiel bereit stand.

Zur Beschleunigung der nunmehr nach 11 woichigem Gebrauche not-
wendig gewordenen Neufiillung wurde das Anerbieten der Firma Siemens-Schuckert,
freudigst angenommen, die Neufiillung in der groBartigen drehbaren Halle in Bies-
dorf mit Gas aus den Stahlflaschen vorzunehmen. In zweimal 24 Stunden war das
Schiff entleert, revidiert, neugefiillt und montiert worden, und mit 20 Passagieren
an Bord konnte es den Riickweg nach Johannisthal antreten.

Am 27. Oktober wurden noch 2 Passagierfahrten gemacht und am 28. die
Fahrt nach der Nordmark angetreten.

Das Programm fiir die Expedition lautete: ,,Auf der Fahrt nach Kiel
Zwischenlandung in Schwerin mit Passagierwechsel. In Kiel selbst tunlichst viele
Ortsfahrten mit mehreren Abstechern in die benachbarten groBferen Stidte, dann
Riickkehr durch die Luft entweder iiber Hamburg oder Stettin nach Berlin.*

Wahrlich ein Programm, zu dessen allseits befriedigender Durchfihrung
sechs Wochen der giinstigsten Jahreszeit erforderlich gewesen wiren, aber nicht
14 Tage Ende Oktober und Anfang November; eine Zeit, wo bereits die rauhen
Oktoberwinde als Vorboten der Novemberstiirme iiber den Flugplatz in Johannisthal
wegfegten.

Um 1021 erhob sich das Schiff, reichlich besetzt mit Passagieren, bei einem Ost-
winde von 8—10 m Stérke pro Sekunde, der bis Wittenberge als Riickenwind eine
bedeutende Fahrtbeschleunigung bewirkte, von da ab als Seitenwind sich bei der
Seitensteuerung unangenehm bemerkbar machte. Trotzdem konnte die 220 km
lange Strecke in 31/, Stunden zuriickgelegt werden, und um 1°° landete das
Schift glatt auf dem bezeichneten Platze in Schwerin. S. Kgl. Hoheit der Grof3-
herzog von Mecklenburg-Schwerin nebst Gemahlin begriiiten den Fithrer des
Schiffes Herrn Oberleutnant Stelling, wahrend der Herr Oberbiirgermeister
nach einer Ansprache Herrn Stelling und Hackstetter ein Ehren-
geschenk iiberreichte. Nach 11/ stiindigem Aufenthalt wurde die Weiterfahrt an-
getreten, die iiber Liibeck und den Ploner See direkt nach Kiel fithren sollte. Leider
lagerte iiber dem See bereits so dichter Nebel, daB ein Uberqueren in der dadurch
notwendigen geringen Hohe bei einem eventuellen Motorendefekt schlimm hétte
ausfallen konnen. Da auch der Kompall versagte, wurde rascher, als vorgesehen, ans
Land gefahren, um die nach Kiel fiihrende Bahnlinie zu erreichen. Leider war es die
verkehrte, und zwar die nach Neumiinster fiihrende. Das Dunkel der Nacht brach
herein, und notgedrungen mufiten wir in Neumiinster landen. 30 km trenntep uns
von Kiel. Die Weiterfahrt wurde beschlossen, und da wir eigens einen ortskundigen
Schullehrer als Lotsen in die Gondel genommen, glaubten wir in lingstens einer
Stunde in der schiitzenden Halle zu sein. Leider liefen unsern Piloten bald seine
Ortskenntnisse im Stich, da er sein Heimatland noch nie von oben gesehen hatte.
Nachdem wir so iiber eine Stunde in Nacht und Nebel umhergefahren waren, und
selbst der Lichterschein von Kiel nicht zu sehen war, kommandierte Stelling
zur Landung, die nach mehreren Versuchen endlich auf einem freien Felde glatt
vor sich ging. Unser Lotse verzichtete auf ein lingeres Zusammensein mit uns.
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Das Schiff blieb verankert im Freien. Am andern Tage erst nach 11 Uhr, als sich der
dichte Nebel etwas zerstreut hatte, konnten wir die Weiterfahrt nach Kiel antreten,
und eine halbe Stunde spéater trafen wir wohlbehalten vor der Halle ein. Eine Ehren-
schleife um die Halle herum vollendete die siegreiche Fahrt.

Am festlichen Empfangsabend traf an Oberleutnant Stelling ein Tele-
gramm S. M. des Kaisers ein, worin S. K. Hoheit Prinz Adalbert von Preullen die
Mitfahrt im Schiffe gestattet wurde. Es kam leider durch ungiinstige Verhaltnisse
nicht dazu. Dafiir machte S. K. Hoheit Prinz Waldemar v. Preulen mit Gefolge
bereits am 2. Tage die Fahrt Kiel-Neumiinster mit, bei der sich auch der Vorsitzende
des Vereins der Nordmark Vizeadmiral Exzellenz Graf v.M o1t k e an Bord befand.
In Neumiintser verlieBen S. K. Hoheit mit den iibrigen Passagieren die Gondel,
um anderen begeisterten Anhidngern den Genull der Heimfahrt zu iiberlassen.

Durch den Bruch des hinteren Ventilators mulite die Fahrt iiber Malente-
Gremsmiihlen aufgegeben und die Riickfahrt mit einem Motor durchgefiihrt
werden.

Infolge der ungiinstigen Witterungsverhiltnisse konnte die projektierte
Rundfahrt nach dem weiteren Norden: Flensburg, Schleswig, Rendsburg, Kiel
erst am 4. November angetreten werden.

Der glinzende programmaiBige Verlauf der Fahrt entschadigte reichlich die
seit Tagen sehnsiichtig auf das Schiff harrende Bevilkerung, und in den begeisterten
Ansprachen bekundete sich die reine Freude tiber den gliicklichen Verlauf der Fahrt.
Und aus dem iiberstarken Andrang der Passagiere zur Mitfahrt war am besten zu
erkennen, wie fest man auf die Sicherheit des Schiffes und seine Fiihrung baute.
Noch am selben Abend muBite noch eine Fahrt gemacht werden, um wieder einige
der vorgemerkten Passagiere zu befriedigen. Die fiir den andern Tag projektierte
Abfahrt nach Altona muBite wegen Nebel und starkem Wind verschoben werden,
dafiir wurden gegen Abend zwei Ortsaufstiege gemacht.

Am 6. November 1132 vormittags verliel das Schiff unter den Klingen der
Musik und den nicht enden wollenden Hochrufen der Anwesenden die gastliche
Stitte, begleitet von den herzlichen Wiinschen zu ,,Guter Fahrt*“. Dichter Nebel
reichte bis auf 75 m Hohe herunter, der zeitweise in feinen Spriihregen iiberging
und den Fiihrer zwang, mehrmals bis auf 10 und 20 m iiber dem Boden zu fahren,
dazu verstiarkte sich der Wind immer mehr, so dall manchmal Zweifel auftauchten,
ob wir Altona erreichen und damit den letzten Teil des Nordmarkprogramms aus-
fiihren wiirden. Aber tapfer hielt sich das Schiff in diesem Ringen mit Wind und
Wetter, und nach fast 3, stiindigem Kampfe konnte das Schiff als Sieger auf der
Bahrenfelder Rennbahn landen.

Leider steigerte sich der Wind in der Nacht zum Sturme und setzte dem im
Freien verankerten Schiffe derart zu, dafl nach 10 stiindigem Ausharren der Befehl
gegeben werden mulite, das Schiff durch Ziehen der Reilbahn zu entleeren und zu
verpacken. FErst der Kampf an der Erde machte dem Siegesfluge des Schiffes von
den Gipfeln der Alpen zu den Gestaden der Ostsee ein Ende.

Doch die letzten Tage des Jahres sahen das Schiff wiederum kampfbereit auf
dem Felde. Nach zwei kurzen Abendfahrten in Bitterfeld zum Zwecke der Aus-
probierung der neuen Projektionsapparate wurde am 29. Dezember die Fahrt

10*
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Fig. 15—18. Einzelne Ehrenpreise, welche Parseval-Luftschiffe oder Luftschifffiihrer erhielten.
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Bitterfeld-Berlin trotz starken Windes angetreten und in 3 Stunden glatt vor der
Halle in Johannisthal beendet.

In der Sylvesternacht konnte das erstaunte Berlin an den Seiten des hoch
iiber dem Hiusermeer dahinziehenden Schiffes in weithin sichtbaren Lettern den
Wunsch ,,Prosit Neujahr fast an den Sternen lesen.

Damit war das Schiff seinem neuen Zwecke iibergeben, neben Passagierfahrten
durch sog. Reklamefahrten selbst beizutragen zur Deckung der ungeahnten Kosten
eines Luftschiffbetriebes. Und so wechselten in der folgenden Zeit, wenn auch
vielfach durch die ungiinstige Witterung unterbrochen, Tag- und Nachtfahrten ab,
wobei mehrfach auslindische Kommissionen, so aus Ruménien, Holland, England
und Amerika, an Bord waren. Am 16. Mirz erlitt das Schiff beim Herausbringen
aus der Halle Havarie, indem es plotzlich von einer seitlichen Boe erfafit, gegen die
Halle geschleudert, und die Hiille durch den Ausleger eincr Bogenlampe verletzt
wurde. Es mufite entleert und zur Neufiillung nach Bitterfeld transportiert werden.

Am 10. April wurde mit 13 Passagieren an Bord die Riickfahrt nach Berlin
glatt durchgefithrt und der Betrieb wieder eréffnet.

Inzwischen war das Schiff in den Besitz der Luft-Verkehrs-Gesellschaft Berlin
iibergegangen, die es auf dem Luftwege nach Amsterdam zu schicken beabsichtigte.

Am 21. April frith 43° wurde die Fahrt angetreten und fiithrte bei gleich-
mialig starkem Gegenwind mit Normalgeschwindigkeit iiber Spandau, Nauen,
Rathenow, Stendal, Gardelegen bis Isenbiittel bei Hannover. Ein Defekt in der
Takelung machte eine Zwischenlandung notwendig, die trotz der starken Mittags-
boen und des duberst ungiinstigen sumpfreichen Landungsterrains der Liineburger
Heide glatt durchgefiihrt wurde, aber ein vollstindiges Entleeren des Schiffes gebot.

Seit seiner Inbetriebsetzung war das Schiff im ganzen 167 Stunden 4 Minuten
in der Luft und hat in zweiundneunzig Fahrten 6806,5 km zurlickgelegt. Besonders
hervorzuheben ist hier noch, daf3 bei dieser langen Fahrtzeit und teilweisen An-
strengung bis aufs duBerste die beiden N. A. G.-6-Zylinder-Motoren sich aufs
glinzendste bewédhrt haben.

Fahrten mit ,PL 5¢ (Sportluftschiff I). 1800 cbm. Type D.

Ab- wEw
fahrts- Lande-| gop g |2 s 2
Nr. | Datum|'#"%"| Besatzung und Passagiere | geit E2E Bemerkungen
zeit dauer | R 2 &
1=
Uhr Uhr ca.km
1| 4.7. 4,35 | Hauptmann Dinglinger 6,40 | 2,05 95 | Fahrt nach NeiGe.
1910 Ballonmeister Moses Luftschiff wurde am
Chauffeur Schoén 5. 7. wegen Sturm
entleert und per
Bahn nach Breslau
geschickt.
2| 11.7. | 7,45 | Hauptmann Dinglinger 8,35 |50Min.| 15
Chauffeur Schén
Bauinspektor Grétzer
Frau Grétzer
H. Frohlich
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. | Datum!

Ab-
| fahrts-
| zeit

Uhr

Besatzung und Passagiere

Lande-

zelt

Uhr

Fahrt-
dauer

Zurtiick-
gelegte Ent-
fernung

Bemerkungen

6,15

Besatzung wie zu 2
Frau Geheimrat Minkowski
Frl. von Jerin

Auerbach

6,50

35 Min.

S
- |®
o | &

3

11.

Besatzung wie zu 2
Dr. Korn

Frau Korn

Frl. Engel

7,50

35Min.

18

12.

Hauptmann Dinglinger
Ballonmeister Moses
Chauffeur Schon
Rechtsanwalt Dr. Bohn

8,20
vorm.

96

12.

7.

Hauptmann Dinglinger
Chauffeur Schon
Rechtsanwalt Dr. Bohn
Major v. Uckermann
Ledermann

15

-1

12.

~1

Besatzung wie zu 6

Frau Hauptmann Warsitz
Ingenieur Grof

Dr. Schéndorff

6,45

45 Min.

10

13.

Besatzung wie zu 6
Rittergutsb. Schindowsky
Rittergutsbesitzer Biittner
Leutnant Strasshausen

10,50
vorm.

20 Min.

13.

6,00

Hauptmann Dinglinger
Chauffeur Schon
Rittergutsbesitzer Biittner
Leutnant Strasshausen

10

15.

-1

8,00

Besatzung wie zu 9
Rittmeister v. Dammitz
Direktor v. Schrabisch

8,45

45Min.

12

11

-1

5,00
vorm.

Hauptmann Dinglinger
Ballonmeister Moses
Chauffeur Schon

5,30

30Min.

10

12

16.

8,00

Besatzung wie zu 11

9,40
vorm.

1,40

35

13

24.

12,30

Besatzung wie zu 11

1,00

30 Min.

10

14

24.

5,05

Hauptmann Dinglinger
Chauffeur Schoén
Stadtrat Pieler
Direktor Daeger

5,35

30Min.

12

15

24.

6,10

Besatzung wie zu 14
Direktor Wohlmann
Frau Wohlmann
Herr Pointer

6,40

30Min.

12
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Nr.

Datum

Ab-
fahrts-
zeit

Uhr

Besatzung und Passagiere

Lande-
zeit

Uhr

dauer

Fahrt-| :

Zuriick
gelegte Ent-
fernung

Bemerkungen

16

24. 7.

7,00

Besatzung wie zu 14
Uhlig

Veubert

Mentz

7,40

40Min.

o
o
N
-~ 15
8

17

28. 7.

Besatzung wie zu 14

! Kaufmann John
! Professor Schroder

6,40

30Min.

10

18

28. 7.

Besatzung wie zu 14
Lehrer Seehrich

7,40

40Min.

12

19

29.

~1

5,30

Besatzung wie zu 14
Max Stehr
Brandt

6,10

|
|40 Min.

12

20

29.7.

6,30

Besatzung wie zu 14
Kaufmann Sellit

6,45

15 Min.

Hinterer Manometer-
schlauch abgerissen,
fallt i. den Propeller,
wobei ein Fligel
gegen den Bock ge-
driickt und gebogen
wird. Freiballon-
Landung ohne Ent-
leerung.

21

31. 7.

10,10
vorm.

Besatzung wie zu 14
Kottner

10,35

25 Min.

10

22

31.7.

Besatzung wie zu 14
Stadtverordneter Lobe
Hoppner

5,25

10Min.

Olzuleitungsrohr
gebrochen, deshalb
Landung. 15 Stde.
Reparatur.

23

6,00

Besetzung wie zu 14
Passagiere wie vor

6,30

30Min.

10

24

6,00

Besatzung wie zu 14
Oberstleutnant Lange
Dankwort

Dr. Bilschofsky

6,35

35Min.

12

25

7.00

Besatzung wie zu 14
Dr. Krause
Oberleutnant Theinert

.« Dr. Bley

7,45

45 Min.

18

26

5,30

Besatzung wie zu 14
Valentin
Dr. Przewoilnik

6,05

35Min.

13

27

6,30

Hauptmann Dinglinger
Chauffeur Schon

Frau Direktor v. Schrabisch
Frau Hauptmann Ding-

linger
Frau Hauptmann Engel

7,10

| 40 Min.

16
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Ab- Lond Py
ande- =™ g
Nr. | Datum fahl:ts- Besatzung und Passagiere | geit Fahrt-| £ 5 2 Bemerkungen
zeit dauver |N 2 &
o0
Uhr Uhr ca.km
28 { 5. 8. 5,30 | Besatzung wie zu 27 6,15 [45Min.| 15 Ventilatorseil reif3t,
Betthauer Riickfahrt mit
Sackisch Handantrieb.
Haja
29 | 9. 8. 6,00 | Besatzung wie zu 27 6,40 |40Min.| 10
Koetke
Frl. Koetke
Kraus
30| 9.8. 7,00 | Besatzung wie zu 27 7,35 |35Min.| 12
Miiller
Pfreimbtner
Referendar Schmidt
31| 11. 8. 6,10 | Besatzung wie zu 27 6,45 |35Min.| 12
Samoanischer Fiirst
Tamasese
Frau Marquardt
Frl. Pracht
32| 11. 8. 7,00 | Besatzung wie zu 27 7,35 [35Min.| 13
nachm.| Landrat Vietz und Ge-
mahlin
v. Zeinen
33| 12. 8. | 6.45 | Besatzung wie zu 27 7,15 |30Min.| 8
nachm.{ Andersen und zwei Refe-
rendare
34| 14. 8. | 7,00 | Besatzung wie zu 27 7,35 |35Min.| 9
nachm.| von Hayn und Frl. Nichte
35| 15. 8. | 6,30 | Hauptmann Dinglinger 9,15 | 2,45 71 | Fahrt nach Reichen-
vorm. | Ballonmeister Moses bach am Eulenge-
Chauffeur Schon birge, weiter iuber
Oberleutnant von Hymmen Langen-Bielau, zu-
riick nach Reichen-
bach.
36 | 15. 8. | 3,45 | Besatzung wie zu 35 5,35 1,50 62 | Fahrt ging nach Uber-
1910 [nachm. windung des bergi-
gen Gelandes wegen
des sehr béigen Win-
des in sehr geringer
Hohe von statten.
37| 22.8.| 8,30 | Besatzung wie zu 35 9,00 |30Min.| 10
vorm. | Rechtsanwalt Dr. Bohn
Frau Hauptm. Dinglinger
38 | 22. 8. | 5,00 | Hauptmann Dinglinger 5,30 |30Min.| 10
nachm.| Chauffeur Schon
Dr. Witte
Frau Dr. Witte
Amtsrichter Ucker
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Ab- Lande i E H
Nr. | Datum fahl"ts- Besatzung und Passagiere | ,eit Fahrt- 'E*:%g Bemerkungen
zeit dauer | N g &
=
Uhr Uhr ca.km
39| 22.8.| 5,45 Besatzung wie zu 38 5,62 | 7Min. | !/, Strebe am Propeller-
nachm.| Frl. Hohmann fliigel reil3t, darauf
Direktor Wilm und ein andere Strebe am
Herr gleichenFliigel auch,
Fligelfliegtab, wes-
halb  schleunige,
glatte Landung auf
Flugplatz Posen.
Fahrten des ,PL 5 von Reinickendorf aus.
1| 28.4. | 9,45 | Hauptmann Dinglinger 10,20 35 12
1910 Ballonmeister Moses
Chauffeur Schén
2 | 30. 4 6,30 | Wie zu 1 7,30 60 30
nachm.
31 9.5 6,30 | Wie zu 1 7,30 60 35
abends
4(10.5. | 5,40 | Wie zu 1 6,30 | 50 | 20
abends
5112. 5 5,560 | Hauptmann Dinglinger 7,560 |2 Std. | 46 Fahrt nach Johannis-
abends| Ballonmeister Moses thal und zuriick.
6| 23.5 6,30 | Hauptmann Dinglinger 7,00 30 14
abends| Chauffeur Schoén
Mstr. Blonk aus Chikago
als Gast
7 | 24. 5. | 10,15 | Hauptmann Dinglinger 11,15 60 30
vorm. | Ingenieur Simon
Ballonmeister Nobbers
8 |24. 5 6,30 | Wie zu 6 7,15 45 16
91 1.6 7,00 | Hauptmann Dinglinger 8,00 [60Min.| 20 | FahrtiiberCharlotten-
1910 |abends| Ballonmeister Moses burg.

Aufstiege des Sportluftschiffes ,PL 5% von

1|1.10. | 3,15

nachm.

Hauptmann Dinglinger
Oberingenieur Kiefer
Ingenieur Berndt
Ballonmeister Moses
Chauffeur Schon

4,00 |45Min.

15

Bitterfeld aus.
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Ab- L E s
fahrts- Lande- Fahr- gwg
Nr. |Datum . Besatzung und Passagiere | ,oit ERE Bemerkungen
zeit dauer | R 2 &
0
Uhr Uhr ca. km
2| 2.10.| 8,30 | Hauptmann Dinglinger 12,40 | 5,10 130 | Fahrt nach Chemnitz.
vorm. | Ballonmeister Moses
Chauffeur Schon
Hauptmann Hértel
3| 2.10. | 3,00 | Hauptmann Dinglinger 3,40 |40Min.| 15
nachm.| Chauffeur Schén
Div-.Kommandeur Exz. v.
Laffert mit Gemahlin
4 | 2. 10. 4,0 | Hauptmann Dinglinger 4,45 45Min.| 14 | Fahrt tiiber Chemnitz.
nachm.| Chauffeur Schén nachm.
Oberbiirgermeister Dr.
Sturun
Frau Dr. Sturun
Oberst v. Gersdorff
5 2. 10.| 5,05 | Besatzung wie zu 4 5,50 (45Min.| 8
nachm.| Frau Chefredakteur Raabe
Frau Hilger
Frl. Hilger
Justizrat ?
6 3. 10.| 7,55 | Besatzung wie zu 3 11,45 | 2,50 120 | Rickfahrt von Chem-
vorm. | Major Freiherr v. Olders- nitz nach Bitterfeld.
hausen
7 125.10.! 1,565 | Besatzung wie zu 3 4,0 3,05 80 Fahrt Bitterfeld—
nachm.| Redakteur Bause v. Wolffs Cothen—=Schone-
Telegraphenbureau beck—Magdeburg.
8 | 25. 10. 5 Hauptmann Dinglinger 5,35 [35Min.| 10 | Fahrten um Renn-
nachm.| Chauffeur Schoén platz Neuenbrug und
Frau Hauswald tiiber Magdeburg.
Kommerzienrat Wernecke
9 |26. 10. 10 Besatzung wie zu 8 10,30 {30 Min., 10 | Nebeliges Wetter,
vorm. | Polizeiprisident v. Alten Ballon von der
Nacht her naf3, des-
halb geringer Auf-
trieb.
10 | 26. 10.| 10,40 | Besatzung wie zu 8 11,10 |30 Min.| 10
vorm. | Div.-Kommandeur Exz. v.
Oven
11 | 26. 10.| 11,30 | Besatzung wie zu 8 12,0 {30 Min.| 10
vorm. | Kom. General Exz. von
Hindenburg
12 126. 10.| 11,50 | Besatzung wie zu 8 12,30 40 Min.! 15
vorm. | Oberleutnant v. Gaza
Frl. v. Hindenburg
13 |26. 10. 2 Besatzung wie zu 8 2,40 |40 Min.! 15
nachm.| Frau Polizeiprasid. v. Alten

Frl. v. Heeringen
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Ab- L5
Lande- A
fahrts- : . |Fahrt-| £ 2
Nr. | Datum Besatzung und Passagiere | ,eit SR E Bemerkungen
zeit dauer | N 2 &
=1
Uhr Uhr ca.km
14 | 26. 10. 3 Besatzung wie zu 8 3,40 |40 Min.] 15 | Fahrt um den Dom
nachm.| Faber und iiber das Zen-
Frau Faber trum der Stadt.
15 [ 26. 10. 4 Besatzung wie zu 8 4,30 (30 Min.| 12
nachm.| Herr v. Gaza II
Gutsbesitzer Kohne
16 | 26. 10.| 4,45 | Besatzung wie zu 8 5,10 |25Min.| 10 |
nachm.| Herr u. Frau Gutsbesitzer ? 1
17 | 6.11. | 1,15 | Hauptmann Dinglinger 1,45 30 Min.| 10 | Fahrt in Braun-
nachm., Ballonmeister Moses i schweig, wo Luft-
Chauffeur Schon i schiff am 6. 11. vor-
Major v. Salviati | mittags auf dem
Gasdirektor v. Feilitzsch | groBen Exerzier-
; platz gefiillt war.
18 | 6.11. | 2,30 | Hauptmann Dinglinger 3 [30Min.| 8 ! Kiihler 14 abgedeckt.
nachm.| Chauffeur Schon ‘
Oberst v. Einem und Ge- i
mahlin !
Horstel '
19 | 6.11. | 3,15 | Besatzung wie zu zu 18 3,45 |30 Min.; 10 | Kiihler auf 24 abge-
nachm.| Oberst v. Humbold mit deckt.
Gemahlin
Frau Grafin Schulenburg
|
20 | 6.11. | 3,55 | Besatzung wie 18 4,30 |35 Min.! 10 | In 50 mx Hohe 9m
nachm.| Frau Chefredakteur Dietel Wind, zunehmende
) Frau Berg Kalte, Kiihlwasser
Graf Schulenburg zu stark abgekiihlt,
Motor arbeitet nicht
ganz gleichmabig.
21 | 6.11. | 4,45 | Besatzung wie 18 5,15 [30 Min.] 6 100. Aufstieg des Luft-
nachm.| Chefredakteur Dietel schiffes.
Berg sen.
Berg jun.
22 | 28.2. | 9,35 | Hauptmann Dinglinger 10,40 | 1,5 24 |
vorm. | Ballonmeister Moses |
Hans
Hauptmann Joerdens
Oberleutnant Forsbeck
23 | 6. 3. | 4.30 | Hauptmann Dinglinger 5,560 1,20 30 Propeller haben etwas
nachm.; Oberleutnant Forsbeck groflere Steigung er-
Hans halten.
Hauptmann Joerdens
24 | 7. 3. | 8,35 do. 9,40 1,05 28
vorm.
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faikx)';s Lande-| gy . '§'§ £
Nr. | Datum .7 | Besatzung und Passagiere | ,eit anrt-| 22 & Bemerkungen
zeit dauer | N &
o
Uhr Uhr ca.km
25| 7. 3 10 do. 10,40 |40 Min.| 20 | Bei JeBnitz umge-
vorm. kehrt, da eine Stahl-
stange in einem
Flugel gebrochen,
dasselbe passierte an
einem anderen Flii-
gel.
26| 8. 3. | 10,50 do. 11,15 {25 Min., 8
vorm.
27| 15. 3. 8,45 ' Wie zu 23 9,45 |1 Std.{ 20 | Am 9. 10.11./3. An-
vorm. | fertigung und Ein-
1 | stellung von 3 neuen
I verbesserten Fliigeln.
|
v )
28115.3. | 10 do. [ 11,5 | 1,5 20
vorm. f
29| 15. 3. | 11,15 | Hauptmann Dinglinger | 11,35 | 20 | 6
vorm. | Hauptmann Joerdens Min.
Hans
Frau Simon !
Frau Kath | i
|
30| 15. 3. | 2,563 | Wie zu 23 4,00 1,7 20
nachm.
31 15. 3. 4,8 do. 5,15 . 1,7 ] 20
32| 16.3. | 9,00 do. 10,10 | 1,10 12 | Fahrt nach Brehna.
vorm.
33| 16. 3. | 5,40 | Hauptmann Dinglinger ~ 6,00 20 5 Fahrt vor Threr Hoheit
nachm.| Hans Min der Erbprinzessin
Zeitungsverleger Klunker von Anhalt, deren
Zeitungsredakteur Schinke Tochter, Threr Ho-
heit Prinzessin An-
toinette, und deren
Gemahl, Sr. Durch-
laucht Fiirst Lippe.
34 | 17.3. | 9,00 | Wie bei 23 10,5 1,5 20
1910 | vorm.
35| 17. 3. | 10,15 | Hauptmann Dinglinger 10,50 |35Min.| 15 | An der Fahrt nahm
vorm. | Hans dienstlich der De-
Fregatten-Kapitén Liibbert zernent flir Motor-
Zeitungsverleger Klunker luftschiffahrt im
Reichsmarineamt,
Herr Freg.-Kapitan
Liibbert, teil.
36| 17. 3. 11,0 | Wie bei 23 12,10 1,10 35 Fahrt nach Landsberg.
vorm. vorm.
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Ab-

i
Lande- = ’f g
Nr. | Datum fahrts- Besatzung und Passagiere | jeit Fahrt- E2E Bemerkungen
zeit ' dauer |N & &
o
Uhr Uhr ca.km
37| 17.3. | 4,00 | Wie bei 23 5,5 1,5 30
nachm.
38 | 22.3. | 2,36 | Wie bei 23 6,24 3,48 135 | Mit Neufiillung Fahrt
nachm. nach Johannisthal.

Fahrten des

Sportluftschiffes ,PL; 5% von Johannisthal aus.

39 | 23. 3. | 12,15 | Hauptmann Dinglinger l 1,30 1,15 20
nachm.| Hans l
Dr. Rathenau i
Wankmiiller ‘ ;
v. Riudiger. ! \
40 | 23. 3. | 2,00 | Hauptmann Dinglinger ‘ 2,20 |20Min.| 5
nachm.| Hans ~
3 Herren der Terrainge-
sellschaft Johannisthal |
41 | 24. 3. | 4,15 | Hauptmann Dinglinger 5,50 1,35 30 | Fahrt iiber Berlin.
nachm.! Hans
Regierungsbaumstr. Wehl
Wankmiiller
v. Ridiger
42 | 28. 3. 4 Besatzung wie zu 40 5,10 1,10 25 Fahrt nach Biesdorf,
nachm.; Regierungsbaumstr. Grohe Adlershof usw.
E Wankmiiller
43 | 1. 4. 8.00 | Wie zu 23 12,30 | 4,30 100 | Fahrt Johannisthal
vorm. —Wittenberg, wo
Mangel an Benzin
zur  Zwischenlan-
dung noétigte.
44 | 1. 4. 3,55 | Wie zu 23 4,25 {30Min.| 35 Weiterfahrt nach
nachm. Bitterfeld.
45| 2. 4. 9,00 | Wie zu 23 1,15 | 4,15 | 106 | Fahrt Bitterfeld—
vorm. Halberstadt.
46 | 2. 4. 3,00 | Hauptmann Dinglinger 3,15 |15Min 6 Nach Gewitter stark
1910 |nachm.| Hans durchnafit, wenig
Fabrikbesitzer Klammroth Auftrieb. 5,10 durch
neue Gewitterbde
rasherausgedriickt,
Luftschiff gerissen.
47| 11. 4. | 6,00 | Hauptmann Dinglinger J 7,15 1,15 36 | Fahrt nach der
nachm.| Hausknecht 5 Mosigkener Heide.
Hauptmann Joerdens
Ingenieur Schubert
Ingenieur Natz
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Ab- Land 4B w
ande- Cho-!
Nr. | Datum fahr"ts— Besatzung und Passagiere | ,eit Fahrt- E%E Bemerkungen
zeit dauer |N g &
1=
Uhr Uhr ca. km
48| 18. 8,35 | Oberingenieur Kiefer 9,35 | 1Std.| 20 | Ein Bolzen an der
vorm. | Hauptmann Joerdens vorderen KEcke der
Hans ‘ Kielflacheloste sich,
Ingenieur Simon Kielfliche stoft 2
Locher in die Hiille,
deshalb Freilandung
auf den Ritterhufen
unweit Greppin.
49| 21 i 4,35 | Hauptmann Dinglinger 6,30 1,55 l 50 Fahrt nach und uber
nachm.| Hans ’ dem Petersberg bei
! Hauptmann Brauer ; Halle.
} Frau Hauptmann Brauer f
} i Oberleutnant Riemann i
i i
50| 22. 4. i, 9,45 | Hauptmann Dinglinger 11,0 1.15 \l 30 ! Fahrt Bitterfeld—
| vorm. | Oberleutnant Forsbeck i ' Cothen.
‘ Max Dinglinger | 1
51| 22. 11,20 [ Besatzung und folgende | 12,0 6.30 | 50 | Passagierfahrten iiber
bis vorm. Passagiere: bis } i Cothen.
55 Rittmeister Nette 5,560 : ‘
Doktor Wahn 1 ! 1
Doktor Wahn II | ‘
Geheimrat Trautmann :
Fabrikbesitzer Paul Wittig
Direktor Saalfeld ‘
i Fritz Braune i
Karl Stober
Karl Schreiber
Bankier Wendershausen
Chefredakteur Dautschah
1 Fabrikant Schulze
Frau Wittig
Frau Schwader
Frl. Deil3ner
56| 22. 6,00 | Hauptmann Dinglinger 6,50 1y { 30 | Riuckfahrt von Céthen
nachm.| Hans Std. nach Bitterfeld.
Oberleutnant Forsbeck
Ballonmeister Moses
Frau Hauptm. Dinglinger




Ubersicht iiber den augenblicklichen Stand
der Luftschiff-Industrie ).

In unserem Jahrbuch 1908/1910 bemerkten wir unter diesem Kapitel, dal
Deutschland und Frankreich bisher die einzigen Staaten waren, in denen wirklich
eine bedeutende Luftschiff-Industrie existierte. Im verflossenen Berichtszeitraum
sind England, Osterreich und auch Italien in die Reihe dieser Staaten getreten.
Vorziiglich in England sind nach Griindung eines Luftschiffer-Bataillons recht be-
deutende Geldmittel zur Verfiigung gestellt zum Bau von Luftschiffen auf eigenen
Werften. Den unbestrittenen Vorrang gegeniiber allen anderen Staaten besitzt
nach wie vor Deutschland; das Interesse Frankreichs hat sich vorzugsweise dem
Flugzeugbau zugewandt.

Ein gewisser scheinbarer Stillstand in der Weiterentwicklung des Luftschiff-
baus im verflossenen Jahre erkldrt sich ganz natiirlich aus den Ereignissen der letzten
Jahre. Nachdem man auf dem Wege erfolgreichen technischen Neuschaffens zu
brauchbaren, feststehenden Luftschifftypen gelangt war, bestand die Tétigkeit der
Luftschiff-Industrie im verflossenen Berichtszeitraum im wesentlichen darin, die
einzelnen Bestandteile der als brauchbar befundenen Luftschifftypen technisch zu
vervollkommnen und sie in das dreifache Verwendungsgebiet, Sport, Heer und
Verkehr, praktisch einzufiihren.

In Verbindung hiermit wurden die nétigen Vorbedingungen fiir die erfolgreiche
Nutzbarmachung dieses neuartigen Fahrzeuges, welche zum groen Teil auflerhalb
des Gebietes der eigentlichen Luftschifftechnik liegen, geschaffen und ausgestaltet.

Erwéhnt sind unter dem Kapitel ,,Weitere Aufgaben‘‘ bereits die Fortschritte
in der Anwendung der drahtlosen Telegraphie aus und zu dem Luftschiff und in der
»Navigation in der Luft*. Auch in der Ausgestaltung und Nutzbarmachung des
Wetterdienstes fiir die Luftschiffahrt sind mancherlei Erfahrungen gesammelt, auf
denen weiter gebaut werden kann.

Sehr wesentlich fiir eine weitere unbehinderte bzw. rentable Verwendung des
Luftschiffes fiir Heeres-, Sport- und Verkehrszwecke ist die Gasfrage. Wir brauchen
ein billiges, reines Wasserstoffgas, welches herzustellen ist in ergiebig arbeitenden
stationdren oder transportablen Anlagen. Fir die Heeresverwaltung kommt in
erster Linie die letztere Anlage in Betracht. Das bisher in der Hauptsache ver-
wendete Wasserstoffgas entsteht als Nebenprodukt chemischer Fabriken. Wahrend

') Die Angaben iiber Weiterentwicklung und Stand der Luftschiff-Industrie in den
verschiedenen Staaten sind vorzugsweise einer Luftschiff-Statistik des Herrn Oberleutnant
Neumann, Direktor der Luftschifferschule des deutschen Luftflottenvereins in Friedrichs-
hafen entnommen.
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bis jetzt nur wenige Fabriken diese Abgase auffangen, komprimieren und versenden,
lassen die meisten anderen Werke den Wasserstoff ungenutzt entweichen, da die
hohen Frachtkosten die Ausniitzung unwirtschaftlich gestalten. Dank dem Ent-
gegenkommen der preulischen Eisenbahn-Verwaltung wurde im Mérz dieses Jahres
auf Antrag der M. St. G. eine bedeutende FrachtermiaBigung fiir Wasserstoffgas
bewilligt. Wurde hierdurch schon an sich eine Herabsetzung des Preises erreicht,
so ist noch eine weitere Verbilligung zu erhoffen, weil infolge der niedrigen Fracht-
sitze die Konkurrenz auch aus den entlegeneren Orten Deutschlands herangezogen
werden kann. Aufler den chemischen Fabriken, welche das Wasserstoffgas als Neben-
produkt gewinnen, haben wir eine ganze Anzahl industrieller Werke, welche die
Herstellung des Wasserstoffgases als Selbstzweck betreiben. Genannt sei hier nur
die ,,Internationale Wasserstoff-Aktiengesellschaft* in Berlin (Iwag), welche ein
Gas von vorziiglicher Giite und grofler Reinheit herstellt. Auf die Reinheit des
Gases ist grofler Wert zu legen, weil Nebenprodukte, z. B. schweflige Sduren, stark
angreifend auf die Luftschiffhiille wirken.

Die bestehenden transportablen Anlagen arbeiten bereits geniigend ergiebig,
sind aber noch ziemlich teuer.

Auch der Hallenbau, eine der wesentlichsten Vorbedingungen fiir die Nutz-
barmachung der Luftschiffe, macht erfreuliche Fortschritte. Neben den Werft-
hallen in Berlin-Reinickendorf, Berlin-Johannisthal, Biesdorf, Bitterfeld, Friedrichs-
hafen und Rheinau bestehen Stationen in Metz, Ko6ln, Oos, Diisseldorf, Gotha,
Konigsberg und StraBburg. In Potsdam, Frankfurt a. M., Thorn und Hamburg
sollen Hallen demnéchst gebaut werden. Im ganzen hat Deutschland 21 gréfere
Luftschiffhallen, von denen 13 der Lénge der Z-Schiffe entsprechen. 9 sind aus Eisen,
die iibrigen aus Holz errichtet. AuBlerdem sind einige transportable Zelthallen im
Gebrauch.

Die Einteilung der mit Gas gefiillten Luftschiffe in starre, halbstarre und un-
starre Luftschiffe ist beibehalten worden, da es bisher nicht gelunegn ist, eine ge-
nauere Bezeichnung fiir diese drei verschiedenen Systeme zu finden. Die nach-
stehende Zusammenstellung ergibt einen Uberblick, welches dieser drei Systeme
bei den verschiedenen Nationen die meiste Anerkennung gefunden hat.

Nach dem gegenwirtigen Stande (Juni) ergeben sich folgende Zahlen:

Fertig sind augenblicklich Luftschiffe folgender Systeme:

a) des starren Systems: 3 Luftschiffe, ndmlich 2 Z-Luftschiffe und ein
englisches Militdr-Luftschiff;

b) des halbstarren Systems: 20 Luftschiffe, von denen 4 auf Deutschland,
2 auf England, 2 auf Frankreich, 3 auf Italien, 2 auf Osterreich, 1 auf Belgien,
2 auf RuBlland, 2 auf Spanien, 1 auf Amerika, 1 auf die Schweiz entfallen;

c) des unstarren Systems: 30 Luftschiffe, von denen 11 auf Deutschand,
3 auf England, 10 auf Frankreich,‘:‘ 1 auf Italien, 1 auf Osterreich, 1 auf Belgien,
3 auf Ruflland entfallen;

Ahnlich gestaltet sich das Bild, wenn wir die augenblicklich in Bau gegebenen
Luftschiffe der verschiedenen Staaten ins Auge fassen. Es sind zurzeit im Bau oder
in Vorbereitung:
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a) vom starren System: 2 Luftschiffe, die beide auf Deutschland (1 Zeppelin
und 1 Schiitte-Lanz) entfallen;

b) vom halbstarren System: 5 Luftschiffe, von denen keins auf Deutschland,
2 auf Frankreich, 3 auf Italien entfallen;

¢) vom unstarren System: 12 Luftschiffe, von denen 3 auf Deutschland,

5 auf Frankreich, 1 auf Italien, 1 auf die Niederlande, 1 auf Osterreich, 1 auf
Belgien entfallen.

Aus diesen Zahlen geht hervor, daf auch in diesem Jahr die unstarren Systeme
an erster Stelle stehen. Uberschliglich berechnet, kommen von fertigen Luftschiffen
auf 100 unstarre 70 halbstarre und 11 starre Luftschiffe, wahrend bei den in Bau
befindlichen auf 100 unstarre 40 halbstarre und 16 starre Luftschiffe kommen. Von
den unstarren Systemen zeigt auch in diesem Jahr das Parseval-Luftschiff den am
weitesten entwickelten Typus, da bei ihm kein groBerer starrer Teil als die Gondel
existiert, und diese bei allen Parseval-Luftschiffen so geringe Dimensionen hat,
dafl sie auf einem Lastwagen befoérdert werden kann.

Wir kommen nun zu der Ubersicht iiber die Luftschiffe der verschiedenen
Lander.

Deutschland.

Nach der Vereinigung der Abteilung ,,Luftschiffbau** der Firma Franz Clouth,
Koln-Nippes, mit der Luftfahrzeug-Gesellschaft, und nachdem die Vereinigte West-
falische Motorluftschiff-Gesellschaft in Leichlingen ihren Betrieb eingestellt hat,
existieren noch 5 nennenswerte Stellen, welche an der Fortentwicklung des Luft-
schiffbaues in Deutschland arbeiten. Verschiedene kleinere Privatunternehmen
sind ihrer geringen Bedeutung wegen nicht erwidhnt worden. An den Grundziigen
des Parsevalschen, des Zeppelinschen und des Militar-Luftschiffes, wie sie in unseren
fritheren Jahrbiichern niedergelegt sind, sind Anderungen wesentlicher Natur nicht
vorgenommen worden. Interessante Versuche zur Feststellung der dynamischen
Auftriebsfdhigkeit wurden Anfang dieses Jahres mit dem neuerbauten Z-Schiff
Deutschland unternommen !). — Beim Gange zweier Motoren konnte das Luftschift
ohne Ballastabgabe von der aerostatischen Gleichgewichtslage und Prallhche in
620 m in wenigen Minuten auf 1450 m Hohe gebracht werden. Nach dem Anlassen
des dritten Motors wurden 1810 m erreicht.

Das Siemens-Schuckert Luftschiff 2), ein neuer Typ der unversteiften Prall-
ballons (unstarres System) ist im Januar d. Js. fertiggestellt worden und hat sich
bereits in einer ganzen Anzahl von Fahrten unter Fihrung von Herrn Haupt-
mann a. D. von Krogh gut bewihrt. ‘

Die interessante Aufgabe, die sich die Erbauer des Luftschiffes gestellt hatten,
bestand darin, die technischen Vor- und Nachteile praktisch zu erproben, die sich
aus dem Verzicht auf ein starres Geriist bei einem unversteiften Prallballon ergeben,
der an Grofle die bisher erbauten wesentlich iibertrifft.

1) Am 16, Mai d. J. wurde das Luftschiff beim Herausbringen aus der Halle in
Diisseldorf zerstort.
%) Wir verdanken diese Angaben der Liebenswiirdigkeit des Herrn Direktors O. Krell.
Jahrbuch der M.St.G. 1910—1911. 11



162 Ubersicht iiber den augenblicklichen Stand der Luftschiff-Industrie.

Der Inhalt des Siemens-Schuckert-Ballons betrigt 13 000 cbm, seine Lénge
118 m, der Durchmesser 13,2 m. Bei dieser Groe war es notwendig, die Hiille stirker
zu wihlen, als bisher iiblich. Es wurde daher 3 facher Stoff gewahlt, ndmlich 3 Lagen
Baumwollstoff und zwischen diesen 2 Lagen Gummi; die Innenseite erhielt auBer-
dem noch eine 3. Gummischicht zur Erh6hung der Gasdichtigkeit.

Trotz dieser schwereren Hiille wurden doch noch 3 bis 4 Tonnen an Gewicht
gespart gegeniiber einem etwa gleich groflen Luftschiff starren Systems.

Das Siemens-Schuckert Luftschiff iiber der drechbaren Halle.

Durch drei Schotte ist der Gasraum in vier Teile geteilt, von denen die drei
vorderen mit Ballonetts versehen sind. Drei Ventilatoren dienen zur Bedienung der
Ballonetts. Der Antrieb der Ventilatoren erfolgt durch 24 PS Gaggenauer Benzin-
motoren, von denen nur einer arbeitet; der zweite dient zur Reserve.

Je zwei 125 PS 4 zylindrige Daimlermotoren sind in der vorderen und hinteren
Maschinengondel hintereinander eingebaut. In der mittleren Gondel sind alle Organe
und Instrumente konzentriert, welche zur Fithrung des Luftschiffes erforderlich sind.
Trotz der groflen Linge soll die Stabilitit des Luftschiffes eine befriedigende sein.

Das Charakteristische des neuen Luftschiffsystems ist die Verwendung von
Stoffbahnen zur Aufhingung der 3 Gondeln an Stelle der sonst iiblichen Stahlseile.
Diese Stoffbahnen erstrecken sich in einer Lidnge vYon 70 m am Ballon entlang und
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iiben eine bereits durch die Praxis erprobte vorziigliche Wirkung beziiglich der
automatischen Prallhaltung des Ballonkorpers aus.

In der Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt findet sich in den
Nummern 5, 6 und 8 eine sehr eingehende Beschreibung des Luftschiffes und seiner
Halle durch den Direktor der Siemens-Schuckert-Werke, Herrn O. Krell, welcher
den Bau wihrend seiner fast dreijihrigen Dauer geleitet hat.

Das im Bau befindliche ,,Schiitte-Lanz‘‘-Luftschiff ist ein Luftschiff starren
Systems von ca. 20 000 cbm Inhalt. Das Gerippe besteht aus Holz und ist urspriing-
lich von der Firma Huber, Berlin, nach deren Plinen und Konstruktionen geliefert,
inzwischen aber vom Luftschiffbau Schiitte-Lanz wesentlich verstirkt worden.
Auch hat sich die Verspannung aus Ramieseilchen, die seitens der liefernden Firma
angebracht war, nicht bewihrt, so daf} eine andere Verspannungsart gewihlt werden
mufite. Das urspriingliche Gerippe ist jedoch entgegen den verbreiteten falschen
Nachrichten beibehalten worden.

Der Innenraum wird durch 7 Traggaskorper ausgefiillt, die wiederum in ihrem
Innern durch Stoffschotte unterteilt sind. Die AuBenhiille besteht aus 5 Teilen,
einem mittleren ca. 54 m langen Sattel und zwei Spitzen aus gleichem Stoff, die mit
dem Sattel verspannt sind. Dieser Stoff hat 2000 kg Festigkeit und dient zur Gondel-
aufhdngung. Zwischen diesen 3 Teilen liegen AuBenhiillenteile aus einfachem,
gummiertem Stoff von geringerer Festigkeit.

Die Antriebskraft erhdlt das Schiff in zwei Gondeln mit je einem 8-Zylinder-
motor von 250 Pferdekriften, die je eine Schraube treiben. Diese beiden Maschinen-
gondeln sowohl als auch Fiihrer- und Personengondeln sind zum Teil am starren
Gerippe, zum Teil an dem mittleren Sattel aufgehingt.

Die Ho6hen- und Seitensteuerung ist dhnlich wie bei anderen Luftschiffen.
Erwahnt sei nur, dafl 4 Hohen- und 2 Seitensteuer vorhanden sind. Von den letzteren
sitzt das grofere zum Unterschied von anderen Schiffen auf der oberen Seite ca. 11 m
vor dem hinteren Ende.

Die Nutzlast des Schiffes betrigt etwa 5000 kg bei 0° und 760 mm Baro-
meterstand.

Das Luftschiff Suchard fiir die transatlantische Flugexpedition ist im
Februar dieses Jahres fertig geworden. Seine Ldnge betrdgt 60,5 m, sein Durch-
messer 17,18 m, der Inhalt 6730 cbm. Es ist nur ein Ballonett vorhanden, Auf- und
Abstieg sollen durch ein Laufgewicht bewirkt werden. Die Form des unstarren Luft-
schiffes ist gedrungener als die der Parseval-Luftschiffe. Die Gondel hat bei 10 m
Lénge einen Durchmesser von 3,10 m. Sie ist als Bootskorper von Fr. Liirssen,
Aumund-Vegesack, gebaut. Zwei 100-PS-Motoren die 2 Stiick zweifliiglige Propeller
treiben, sind in die Gondel hintereinander eingebaut. Einer dieser Motoren kann
auf die Wasserschraube geschaltet werden. Probefahrten hat das Schiff noch nicht
unternommen. Die geplante Expedition ist vorldufig bis zum Herbst d.J. ver-
schoben.

11%*
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Belgien.

Die belgische Heeresverwaltung besitzt zwei fertige Luftschiffe, ,,La Belgique*
und ,,La Ville de Bruxelles*. La Belgique ist in unserm Jahrbuch 1908/1910 be-
sprochen. La Ville de Bruxelles gehort der unstarren franzosischen Bauart an und
besitzt bei einer Linge von 78 m und einem Durchmesser von 12,50 m einen Inhalt
von 6500 cbm. Die 30 m lange Gondel, ein Stahlrohrgeriist von rechtwinkeligem
Querschnitt, dient dazu, einen Biegungsanspruch der Hiille durch schief angreifende
Seilzlige auszuschalten; sie verfolgt also das gleiche Ziel wie der Kiel. 2 Motoren
von je 110 PS treiben 2 Schrauben, welche, auf Stahlgeriisten gelagert, rechts und
links aus der Gondelmitte herausragen.

Die Seitensteuerung ist am hinteren Ende der langen Gondel, die Hohensteue-
rung geschieht mittels zweier Kastensteuer. Als Gleichgewichtsflossen dienen zwei
Gaskegel, welche am hinteren Ende der Hiille aufgesetzt sind.

Im Bau befindet sich in Wilryk bei Antwerpen seit mehreren Jahren ein un-
starres Schiff des Hauptmanns Clément de St. Marcq, welches nunmehr
vor den Versuchen stehen soll. Bauauftrag gab die Heeresverwaltung. Léinge 50 m,
Durchmesser 13 m, Inhalt 4000 cbm,. 2 Motoren von 80 und 160 PS. Die Hiille ist
anscheinend in 4 Gaskammern geteilt; 4 Luftschrauben.

England.

Wir erwihnten bereits, dafl die Luftschiffindustrie in England einenbedeutenden
Aufschwung genommen hat. In den englischen Heeresetat sind in diesem Jahre
allein fiir Zwecke der Luftschiffahrt 2 600 000 M eingesetzt.

An unstarren Bauten besitzt England zurzeit 3 Schiffe, nimlich ,,Beta‘’,
»Gamma‘* und ,,Clément-Bayard‘. An halbstarren Bauten ,,Morning Post‘‘. Im
Bau befindet sich ein Luftschiff starren Systems ,,Naval airship 1.

Beta besitzt einen Inhalt von 2400 cbm bei einer Linge von 50 m und einem
Durchmesser von 8,5 m. Es hat eine der franzdsischen Bauart #hnliche Gittergondel,
aus Holz und Stahl gefertigt, welche vorn und hinten, rechts und links abstehende,
einfliichige Hohensteuer und einen 40-PS-Motor trigt. Die Hiille ist aus Goldschliager-
haut gefertigt und birgt einen Luftsack. Am hinteren Ende der Hiille befinden sich
stoffbespannte Rahmen als Gleichgewichtsflossen, unter dem Heck das Seitensteuer.
Die aus der Gondel rechts und links herausragenden Luftschrauben sollen dem Schiffe
eine Eigengeschwindigkeit von 12 m/sec geben. Das Schiff kann 4 Personen tragen
und besitzt einen Aktionsradius von 6 Stunden.

Uber das Luftschiff Gamma fehlen genauere Angaben. Es war frither nur mit
einem Motor ausgeriistet, hat aber jetzt zur Erhéhung der Leistungsfihigkeit
2 Motoren erhalten. Es besitzt einen Inhalt von 4000 cbm. Die Propeller sind rever-
sierbar eingerichtet. Es soll ein schnelles und brauchbares Luftschiff sein.

Clément-Bayard ') hat bei 7000 cbm Inhalt eine Linge von 76 m und einen
Durchmesser von 13 m. Es wurde in den Pariser Clément-Werken erbaut und ist

1) Wihrend der Drucklegung kommt die Nachricht von der villigen Vernichtung
des Clément-Bayard gelegentlich seiner ersten Probefahrt.
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ein Abbild der verbesserten franzosischen unstarren Bauart. Die Gondel ist 45 m
lang, tragt 2 Motoren zu je 135 PS, welche 2 Schrauben von 5 m Durchmesser treiben.
Unter dem Heeck des Schiffes befindet sich nach italienischem Vorbild, montiert auf
dem Hinterrande der Gondel, ein System von sich kreuzenden senkrechten und
wagerechten Fliachen, letztere als Hohensteuer, erstere als Seitensteuer dienend.
Zur Hohensteuerung dient auBerdem ein doppelflichiges Kastensteuer, welches
rechts und links von der Gondel hinter dem Motorstand angebracht ist. Das Steue-
rungssystem unter dem Heck dient gleichzeitig der Stabilisation. Im Innern der
Hiille befindet sich ein geteiltes Ballonett. - Die Eigengeschwindigkeit wird auf
14 m/sec angegeben.

Morning Post wurde in den Lebaudy-Werken gebaut. Bei einem Inhalt von
10 000 cbm besitzt das Luftschiff eine Lénge von 103 m und einen Durchmesser
von 12,20 m. Im Innern der Hiille sind drei Ballonetts mit insgesamt 2500 chm
Inhalt untergebracht. Die Luftschrauben haben einen Durchmesser von 5 m. Sie
sind auf Bocken gelagert und werden von 2 135-PS-Motoren angetrieben. Die
verhiltnismiBig kurze Stahlrohrgondel soll 20 Personen fassen koénnen, die Ge-
schwindigkeit wird mit 14 m/sec angegeben. Das Schiff wurde auf Grund einer
von der Zeitung , Morning Post* veranstalteten oOffentlichen Sammlung bestellt
und ist, nachdem seine verletzte Hiille wiederhergestellt ist, von der Heeres-Ver-
waltung iibernommen worden.

Das im Bau befindliche Naval airship I ist ein den deutschen Z-Schiffen
ahnliches starres Aluminiumschiff *). Essoll einen Inhalt von 20000 cbm haben bei
einer Linge von 155 m. Es wird in Barrow bei Vickers & Maxim fiir die englische
Marine gebaut und soll 2 Gondeln, 2 Motoren zu 200 PS und doppelte Hohensteue-
rungsanlage erhalten.

Frankreich.

Frankreich besitzt augenblicklich nachstehende Luftschiffe der verschiedenen
Systeme :

Lid Raum- Linge Durch- | Motoren
Nr.' Name Inhalt g messer zu System Verwendung
cbm m m P.-S.
1. | Clément-Bayard 3500 56,2 10,6 120 unstarr | Tourenschiff
2. | Ville de Paris 3200 61,5 10 70 ' Im Besitz der
Heeresverwaltung
3. » 5 Nancy 3500 56,2 10,6 120 ' Tourenschiff
4. ,, 5 DBordeaux| 3000 52 10,5 90 ' s
5- i3] ” Luzern 6500 _ - - ”» ”
6. | Colonel Renard 4000 65 12 120 ' Heeresverwaltung
7.1 Zodiak 2000 — — — ’ "
8. ! Zodiak T 800 — — — . Sportschiff
9. | Zodiak II bis — — — ’ .
10. | Zodiak III 1200 — — — » »
11. | Le Lebaudy 2300 56,6 9,8 36 halbstarr | Heeresverw altung
12. | La Liberté 7000 84 12,8 2/135 ’s »

Die ersten 6 Schiffe gehéren der bekannten franzosischen Bauart an. Sie be-
sitzen sédmtlich die charakteristische lange Stahlrohr-Gittergondel und am Hiillen-

1) Ist jetzt fertiggestellt; iiber das Ergebnis von Probefahrten ist nichts niheres bekannt.
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ende 4 gasaufgeblasene Wiilste in Kegelform zur Gleichgewichtshaltung, nur bei
dem Ville de Paris sind sie réhrenformig. Hohen- und Seitensteuerung befinden sich
an der Gondel, Schrauben an der Gondelspitze. Samtliche Schiffe wurden in Paris
auf den Astrawerken hergestellt.

Zodiak wurde von den Mallet-Werken in Paris gebaut und von der Zeitung Le
Temps der Heeresverwaltung geschenkt. Zodiak I—III dienen Sportzwecken.
Eine niahere Beschreibung dieser Schiffe findet sich unter dem gleichen Kapitel in
unserm Jahrbuch 1908/1910.

Lebaudy und Liberté gehoren der bekannten Juillot-Type an. Beide gehoren
der Heeresverwaltung, ersteres als Schulschiff, letzteres soll sich in den letztjahrigen
Manévern gut bewdhrt haben.

Im Bau befinden sich folgende unstarre Typen:

In den Astrawerken fiir das Heer ein Schiff von 7000 cbm, in den Clément-
Werken fiir das Heer ein Schiff von 7—8000 cbm, &hnlich dem fiir England ge-
bauten Clément-Bayard II, in den Zodiak-Werken (frither Mallet) 2 Zodiaks zu
2000 und 3000 cbm, ein Zodiak von 6500 cbm mit 2 Motoren zu 100 PS, letzterer
ebenfalls fiir die Heeresverwaltung.

In den Lebaudy-Werken wird ein Schiff nach dem Muster der ,,Liberté,
ein Schiff nach dem Muster der englischen ,,Morning Post*‘ zu 12 000 cbm gebaut.
Beide Schiffe gehéren dem halbstarren System an.

Auflerdem soll in den Zodiak-Werken ein ,,Zeppelin‘‘ dhnliches Schiff des starren
Typs von 9000 cbm mit 2 Motoren zu 240 PS in den Anfangsstadien des Baues be-
griffen sein.

Italien.

Die italienische Heeresverwaltung besitzt ein kleines Versuchsluftschift
unstarrer Bauart ,,Ausonia‘‘ und zwei halbstarre Bauten Nr. I ® und II.

Ausonia hat bei einer Linge von 37 m und einem Durchmesser von 6,5 m
einen Inhalt von 1300 cbm. Das ganze Schiff wiegt nur 400 kg. Der Antrieb erfolgt
durch einen 35-PS-Motor. In seiner Bauart dhnelt das Schiff dem schon mehrfach
erwahnten franzosischen unstarren Typ. Es ist stationiert in Bosco Mantico bei
Verona und hat von hier aus einige gelungene Fliige ausgefiihrt, die sich bis zu einer
Hoéhe von 1200 m erstreckten.

I%S besitzt einen Gasinhalt von 3450 cbm, Nr.II von 4200 cbm. Beide
Schiffe zeigen die gleiche Bauart. Die seidene Hiille ist noch etwas schlanker gehalten,
als im allgemeinen iiblich, und ist in 7 Gaskammern eingeteilt, welche durch einen
gemeinsamen Gassack prall gehalten werden. Innerhalb der Hiille, auf deren Unter-
seite und von dem Gasraum durch eine besondere Scheidewand getrennt, liegt eine
Gelenkgitterkonstruktion, aus Stahlrohr gefertigt. Die einzelnen Teile sind in Ge-
lenken beweglich, so daB dieser Gitterbalken glatt und flach auf dem Boden liegt,
wenn die Hiille entleert wird. 8 m unter der stirksten Stelle der Hiilse hingt ein
Boot als Gondel, in dem ein 120 pferdiger Motor untergebracht ist. Letzterer treibt
2 Schrauben, die, auf Bécken gelagert, rechts und links hoch aus der Gondel heraus-
ragen. Der Standort von I®® ist Vigna di Valle am See von Bracciano unweit Rom,
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der des Nr. IT Campalto bei Venedig. Die Schiffe sollen eine Eigenschwindigkeit
von 14 m/sec bei einer Hohenleistung von ca. 1300 m haben.

Das Luftschiff ,,Lionardo da Vinci‘, ein in seinen Grundziigen nicht undhnlicher
Bau des Ingenieurs Forlanini, ist in Mailand stationiert. Bemerkenswert ist,
daB die Schrauben unter dem Heck des Schiffes liegen und mittels einer Welle von
der Gondel aus angetrieben werden. Das Schiff ist sehr gedrungen. Bei einer Linge
von 40 m und einem Durchmesser von 14 m besitzt es einen Inhalt von 3265 cbm.
Die Geschwindigkeit betrdgt 13 m/sec.

Im Bau ist ein Schiff der unstarren Bauart des Grafen Almerico da
Schio bei Vicenza.

Ferner 2 halbstarre Bauten, namlich ein Schiff nach dem Vorbild des Nr. I
fiir Verona und ein Schiff gleichen Typs fiir die Marine von etwa 8000 Rm., schlie$3-
lich noch ein Schiff nach dem Vorbild des Lionardo da Vinci des Ingenieurs For -
lanini von 8000 Rm. fiir die Heeresverwaltung bei Mailand.

Niederlande.

Ein Schiff des unstarren Typs befindet sich im Bau fiir die Heeresverwaltung
in den Malletwerken Paris. Das Schiff ist ein Geschenk des holldndischen Sport-
mannes J ochems. KEs éhnelt dem unter ,,Frankreich‘‘ besprochenen Typ der
,,Zodiak**-Schiffe. Das Schiff soll den Namen ,,Duindigt® fithren und wird fiir die
Heranbildung von Fiihrern dienen. Es soll in der Nidhe von Utrecht stationiert
werden.

Osterreich-Ungarn.

Die osterreichisch-ungarische Heeresverwaltung befindet sich jetzt im ganzen
im Besitz von 4 Luftschiffen. Das Parseval-Luftschiff M I und das Lebaudy-Luft-
schiff M II sind bereits in unserem Jahrbuch 1908/1910 beschrieben.

Das im Jahre 1910 fertiggestellte Mannsbarth-Luftschiff (M 4) gehort dem
unstarren System an. Es besitzt bei einer Linge von 91 m und einem Durchmesser
von 12,7 m einen Inhalt von 8100 cbm. Der Antrieb erfolgt durch 2 je 150-PS-
Austro-Daimler-Motoren, welche je 2 zweifliigelige Propeller treiben. Das Schiff ist
in Wien stationiert. Nihere Angaben iiber seine Leistungen fehlen').

Das Korting-Luftschiff (M III) der Gebr. K6rting in Wien ist ein Schiff
halbstarren Systems. Die Lénge betrigt 68 m, der Durchmesser 10,5 m, der Inhalt
3600 cbm. Das Schiff ist ausgeristet mit zwei 75-PS-Korting-Motoren, welche je
einen vierfliigeligen Propeller treiben. Nihrere Angaben iiber das in Fischamend
stationierte Luftschiff fehlen gleichfalls.

In RuBlland, Spanien und den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika ist
iiber nennenswerte Fortschritte der Luftschiff-Industrie nichts zu berichten. Ob-
gleich bei der russischen Heeresverwaltung ein reges Interesse fiir die lenkbaren Luft-
schiffe besteht, und obgleich dieses Land im Besitz mehrerer Luftschiffe ist, war

!y Das Schiff hat im Laufe des letzten Monats erfolgreiche Fahrten vollfiihrt.
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die russische Luftschiff-Industrie bisher nicht imstande, wirklich brauchbare Luft-
schiffe herauszubringen. S@mtliche brauchbaren und im Besitz der russischen
Regierung befindlichen Luftschiffe sind vom Auslande bezogen. Japan besal ein
kleines Luftschiff ,,Yamada‘, welches nach seinem Erbauer benannt war. Das Schiff
soll sich als ganz unbrauchbar gezeigt haben und ist kiirzlich verungliickt und vollig
zerstort worden.

Der vorstehende kurze Uberblick zeigt, daB auBer Deutschland und Frankreich
auch England, Italien und Osterreich in die Reihe derjenigen Staaten eingetreten
sind, in denen bereits eine nennenswerte Luftschiff-Industrie besteht. Seine fiihrende
Stellung auf dem Gebiete des Luftschiffbaus hat Deutschland auch im verflossenen
Jahre bewahrt.




Flugzeug-Industrie.

Die Flugzeug-Industrie hat im verflossenen Jahre ganz bedeutend an Aus-
dehnung gewonnen. Die bewdhrtesten Typen haben aus ihren Ursprungslindern
England und Amerika ihren Einzug in viele andere Staaten gehalten. Patente und
Bauerlaubnis fiir diese Typen wurden zahlreich erworben, und wir sehen heute, dal}
auBer in den letztgenannten Staaten bereits in Osterreich, RuBland, Italien, England
und ganz besonders in Deutschland eine aufbliihende Flugzeug-Industrie existiert.

Die Fortschritte der Flugtechnik haben besonders in einer recht erfolgreichen
Verbesserung und Vervollkommnung der als brauchbar befundenen Flugzeugtypen
bestanden. Grofe leistungsfahige Industriewerke haben sich der Herstellung der
einzelnen Konstruktionsdetails angenommen. Dies wirkt nicht nur verbessernd,
sondern auch verbilligend. Sehr beachtenswerte Fortschritte hat die Flugmotoren-
technik gemacht. TIhr allein ist es zu danken, da heute Hoch- und Dauerfliige
moglich und beinahe alltdglich sind, deren Durchfithrung noch vor einem Jahr ein
unerreichbares Ziel schien. Auch Passagierflige mit 6, 8 und 10 Paassgieren, wie
sie in neuester Zeit mehrfach unternommen sind, waren nur mit diesen vortrefflich
arbeitenden Motoren moglich.

Grofles Interesse wird den Flugzeugen von den Militirbehérden der meisten
européischen und vieler auflereuropdischen Staaten entgegengebracht, und iiberall
geht man daran, Offiziere in der Fithrung von Flugzeugen auszubilden. Der vor-
trefflich gelungene Rundflug durch Westdeutschland, den Leutnant Mackenthun
in der Zeit vom 28. 3. bis 2. 4. ausfiihrte, war ein Ereignis von hoher Bedeutung.
Neuerdings hat auch die Kaiserliche Marine, welche alle Fragen der Motorluft-
schiffahrt und Flugtechnik mit sichtbarem Interesse verfolgt, ihre praktischen Ver-
suche auf diesem Gebiet dadurch aufgenommen, daB sie einen Oberleutnant zur
See als Flugschiiler zur Flugmaschine Wright G. m. b. H. abkommandiert hat.

Die Frage, ob dem Ein- oder Zweidecker der Vorzug zu geben ist, ist heute noch
unentschieden. Beide Systeme haben ihre Vor- und Nachteile. Zweifellos wird fiir
die Zukunft diejenige Bauart die bevorzugte sein, welche sich fiir praktische Ver-
wendung, Heeres- und Verkehrszwecke am besten eignet. Fraglos kommt fiir diese
Zwecke nur eine zweisitzige Maschine in Betracht, welche auBer dem Flugzeug-
fihrer noch einen Passagier, der die Beobachtung iibernimmt, tragen kann, und
besonders fiir militirische Zwecke eine derartige Anordnung der Sitze enthilt,
dal dem Beobachter ein freier Ausblick auf das zu beobachtende Gelinde ge-
stattet ist.
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In dankenswerter Weise wird neuerdings von verschiedenen Seiten gegen die
schddliche Rekord- und Reklamesucht angegangen. Ihr besonders fallt eine grofe
Zahl der bedauerlichen Ungliicksfille der letzten Jahre zu Lasten. Mit der Beseiti-
gung dieser Auswiichse, mit der zunehmenden Erfahrung und dem Training der
Fiithrer sowie ihrem Vertrautwerden mit den Eigentiimlichkeiten der Luftstro-
mungen werden Ungliicksfille fiir die Zukunft hoffentlich immer seltener werden.
Es hat sich jetzt unter den Flugzeug-Industriellen eine Vereinigung zur Wahrnehmung
der gemeinsamen Interessen gebildet, die als Gruppe dem Verein deutscher Motor-
fahrzeug-Insdustrieller beigetreten ist, und in welcher simtliche bedeutenden
deutschen Flugzeugfabriken vertreten sind.

Die Flugzeug-Industrie darf wohl mit berechtigter Hoffnung auf eine giinstige
Weiterentwicklung in die Zukunft blicken.
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Dr. Wilhelm Hort, Dipl.-Ing.
Mit 87 Textfiguren. — Preis M. 5,60; in Leinwand gebunden M. 6,40.

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau.

Fiir Maschinentechniker sowie fiir den Unterricht an techmischen Lehranstalten.
Von

Fr. Freytag,

Professor, Lehrer an den Technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz.

Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 1041 Textfiguren und 10 Tafeln. 1068 Seiten 89.
In Leinwand gebunden Preis M. 10,—; in Leder gebunden M. 12,—.

Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik

unter Mitwirkung namhafter Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben
von

Dr. Karl Strecker,
Geh. Postrat und Professor.

Siebente, umgearbeitete und vermehrte Auflage. — Mit 675 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 14,—.
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