


Dieses Buch erzidhlt aus der
Entwicklungsgeschichte der
Luftfahrt, wie der Traum der
Menschen, fliegen zu kénnen,
Wirklichkeit wurde und wie
der Mechaniker Golubiew als
erster Mensch mit einem
Flugzeug in die Luft gestie-
gen ist. Es wird gezeigt, wie
eine Werkstatt eingerichtet
wird und wie die Werkzeuge
behandelt und gehandhabt
werden. Der Leser lernt die
wichtigsten Werkstoffe fiir
den Flugmodellbau kennen
und erhilt einen Uberblick
iiber die vielen Teilgebiete,
die bis zur  Fertigstellung
eines Flugmodells beherrscht
werden miissen.

Will ein Flugmodellbauer gute
Flugzeiten mit seinem Modell
erreichen, so muf} er iiber das
Wetter Bescheid wissen. Auch
auf die Fragen: Warum fliegt

unser Modell, welche Arten:

von FFlugmodellen werden ge-
baut, und wie fliegt man ein
Flugmodell ein? findet der
Leser eine Antwort.

Das Buch ,,Junger Modellflie-
ger* soll ein wertvoller Hel-
fer fiir unsere, Jungen Pio-
niere und fiir die Kameraden
der Gesellschaft fiir Sport
und Technik sein, die in den
Arbeitsgemeinschaften und
Lehrgruppen fiir Flugmodell-
bau arbeiten und den Lehr-
gruppenleitern soll es Anlei-

tung geben fiir die Ausbil-
dung ihrer Kameraden.
Bewundernd schauen viele
Menschen den Flugmodell-
bauern nach, wenn sie mit
ihren selbstgebauten Flug-
modellen hinausziehen auf
Wiesen und Ho6hen, um sie
fliegen zu lassen und im Wett-
kampf ihre Besten zu ermit-
teln. ’
Immer wieder finden sie an-
erkennende und begeisterte
Worte fiir die im Blau des
Himmels hoéher und hoher
steigenden Modelle und stel-
len sich oftmals die Frage:
Warum kann-wohl solch ein
Modell fliegen, und wie ist es
zu bauen? —

Viele betrachten diesen Sport
als Spielerei und sie wissen
nicht, wie unrecht sie haben.
Wer kennt die miihevolle und
sorgfiltige Arbeit, die der
Flugmodellbau erfordert? —
Wie er beitrigt zur Aneig-
nung von handwerklichen
Fertigkeiten und zum Erler-
nen des konstruktiven Den-
kens, wie er hilft bei der
Erziehung zu selbstindig
denkenden und handelnden
Menschen. —

Mit berechtigtem Stolz schaut
jeder Junge und jedes Mid-
chen auf die liebevolle und
schone Arbeit, wenn ein Flug-
modell fertiggestellt ist und
die Erwartungen seines Er-
bauers erfiillt,
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Liebe Freunde!

Die Gesellschaft fiir Sport und Technik hat die bedeutungs-
volle Aufgabe, junge Menschen fiir den Flugsport, der bei uns
arofe Entwicklungsmoglichkeiten hat, zu interessieren und
tir den Segelflug und Flugzeugbau zu begeistern. Dabei gilt
es, die Liebe zu unserer schonen Heimat zu erwecken und die
Jungen und Méidchen zu wahren deutschen Patrioten zu er-
siehen.

Dieses gro3e Ziel werden die Lehrer und Ausbilder der Gesell-
schaft fiir Sport und Technik um so besser erreichen. wenn
sie systematisch an ihrer eigenen Weiterbildung und Quali-
fizierung arbeiten und aus den Erfahrungen des fortschritt-

lichsten Landes, der grofien Sowjetunion, lernen.

Mdge es der Gesellschaft fiir Sport und Technik in ernster und
verantwortungsvoller Arbeit gelingen, die Jugendlichen zu
kithnen und schopferischen Flugzeugbauern und Flugzeug-

spezialisten heranzubilden.

Aus dem Telegramm des Stellvertreters des
Ministerpriasidenten Walter Ulbricht an die
Teilnehmer der I. Republikmeisterschaften

im Modellflug 1952 in Chemnitz.



Zum Geleit

»Der Flugmodellbau ist das Tor sur Lufifahrt”, schrieb Shukowskij
der Begriinder der Flugwissenschaft und ,,Vater der russischen

Luftfahrt“, wie ihn Lenin nannte.

Die jungen Modellflieger von heute werden morgen die stolzen

Piloten unserer Segel- und Motorflugzeuge sein.

Davon liefs sich die Abteilung Flugsport im Zentralvorstand der
Gesellschaft fiir Sport und Technik leiten, als sie dieses Buch
ausarbeitete. Es soll eine Grundlage fiir die Ausbildung im
Modellfiug sein, dem durch die grofiziigige Unterstiitzung unserer
Regierung innerhalb der Gesellschaft fiir Sport und Technik
grofle Entwicklungsmaglichkeiien gegeben sind. Dabei gilt es be-
sonders, unsere Thdilmann-Pioniere zu unterstiitzen und sie auf
die Mitarbeit in der Gesellschaft fiir Sp:)rt und Technik vorzu-

bereiten.

Das Buch behandelt die Theorie und Praxis des Flugmodellbaus
fur Anfinger und stellt sich die Aufgabe, noch viele junge Menschen
Jir den Flugsport zu begeistern. Zum anderen soll es als An-
leitung dienen fiir alle Arbeitsgemeinschafisleiter der Jungen
Pioniere und fiir die Mitglieder der Lehrgruppen in der Ge-
sellschaft fir Sport und Technik, die mit dem Flugmodellbau

beginnen.

Der Inhalt des Buches soll dazu beitragen, die Freundschaft zur

Sowjetunion, der Heimat des Flugwesens, zu vertiefen und mutige
/

Kdmpfer fiir Frieden, Einheit, Demokratie und Sozialismus zu

erziehen.



Die Herausgabe des Buches, das in dieser Form nicht das An-
recht auf Vollstindigkeit erheben kann, war méglich durch die
kollektive Arbeit vieler Kameraden, besonders durch die Mithilfe
von Herrn Dr. Ortmeyer, Herrn Diplomphysiker Keck und Herrn

Ingenieur Scholle, denen wir an dieser Stelle danken.

Zentralvorstand der Gesellschaft fiir Sport und Technik
Abteilung Flugsport
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Aufgaben des Arbeitsgemeinschafisleiters

1. Der Arbeitsgemeinschaftsleiter leitet die Arbeitsgemeinschaft auf allen
Gebieten an. Er ist verantwortlich fiir den geregelten Ablauf der Stun-
den, wie Beginn, Einhaltung der Pausen und SchluB8 des Unterrichts.
Er vermittelt den Teilnehmern seine Kenntnisse, beaufsichtigt stindig
ihre Arbeit und erzieht sie zur Disziplin und Verantwortung, zum
Kollektiv und zur gegenseitigen Achtung.

Der Arbeitsgemeinschaftsleiler arbeitet nach dem Rahmenplan einen
eigenen konkreten Arbeitsplan jeweils fiir einen Monat aus. Am zweck-
méBigsten ist die Ausbildung einmal zwei Stunden in der Woche. Er
fiihrt die Kontrolle iiber durchgefiihrte Themen, den Besuch des Unter-
richtes, die Fortschritte bei der Arbeit durch sein methodisches Tage-
buch und ist der Leitung des Hauses oder der Schule gegenliber fiir
die Arbeit der Arbeitsgemeinschaft voll verantwortlich.-

Er muf} stindig bemiiht sein, Kameraden aus den Awusbildungsein-
heiten Flugsport (Flugmedellbau) der Gesellschaft fiir Sport und Tech-
nik, verdiente Wissenschaftler und Aktivisten als ehrenamtliche Ar-
beitsgemeinschaftsleiter zu gewinnen und in stindigen Erfahrungsaus-
tausch mit ihnen zu treten.

2. Die Ausbildungsmethoden sind:
a) die Lektion,
b) das Lehrgesprich,
c) die praktische Arbeit.

Die Vorbereitung des Unterrichtes ist Aufgabe des Arbeitsgemein-
schaftsleiters. Fiir die Durchfiihrung des Unterrichtes stellt er ein
Konspekt auf, in dem die Themen, das Unterrichtsziel, die Grundiragen
der Themen und deren Inhalt sowie die Unterrichtsmethode und die
Aufteilung der Unterrichtszeit vorgesehen werden. Der Arbeitsgemein-
schaftsleiter soll alle praktischen Arbeiten selbst vormachen. Theore-
tische Fragen sind an einfachen Beispielen zu erkldren. Falsche Arbeits-
methoden der Schiiler miissen von Anfang an vermieden werden.

3. Die theoretischen Themen werden vom Arbeitsgemeinschaftsleiter oder
einem Gastlektor in Form einer Lektion oder eines Lehrgespriches vor-
getragen. Der Stoff muB fiir die Teilnehmer lebendig und verstdndlich
sein, er muf} die Schiiler zum Nachdenken anregen. Zur Veranschau-
lichung soll selbstangefertigtes Anschauungsmaterial in reichem Mafle
verwendet werden.

4. Der Versuch, die Beobachtung und die praktische Arbeit eines jeden
einzelnen sind die Hauptmethoden fiir die gesamte Tatigkeit. Die Stérke
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der Arbeitsgemeinschaft soll nicht mehr als 12 bis 15 Teilnehmer be-
tragen, da sonst die Anleitung und Kontrolle durch den Arbeitsgemein-
schaftsleiter nicht gewihrleistet ist. Der in Form einer Lektion oder
des Lehrgespriches behandelte Stoff ist durch 6ftere Wiederholungen
im Gedichtnis der Schiiler zu vertiefen.

Jeder Teilnehmer der Arbeitsgemeinschaft baut von Anfang an selbst
seine Modelle. Dadurch wird die Selbsténdigkeit des Schiilers geférdert
und er wird auftretende Schwierigkeiten {iberwinden lernen.

Wichtig ist, dal alle Schiiler nach Zeichnung oder Bauplan arbeiten.
Dadurch erlernen sie planméflig Konstruktionszeichnungen zu lesen, um
spater selbst normgerechte Zeichnungen anzufertiigen. Auf die kritische
Verarbeitung der Baupline ist besonders Wert zu legen, um jetzt schon
nach den Vorbildern unserer Aktivisten den Gedanken zur standigen
Verbesserung der Arbeitsorganisation, der Einsparung von Material
und der Einfithrung neuer Arbeitsmethoden zu wecken.

Ein wesentliches Hilfsmittel zur Anschaulichkeit des Unterrichtes ist
der Lehrfilm oder die Buchbesprechung. Betriebsbesichtigungen, Vor-
trige von bekannten Wissenschaftlern werden helfen, die erworbenen
Kenntnisse zu vertiefen.

Beispiel:

Besuch einer Wetterstation, einer Segelflugschule, eines Wochenend-
schulplatzes. Das Beobachten und Bestimmen der Wolken und ihrer
Formen. Das Ausfindigmachen von geeignetem Fluggeldnde.

Jede Arbeitsgemeinschaft sollte eine Wandzeitung haben, an der be-
stimmte Probleme tiber den Flugmodellbau von seiten der Teilnehmer
diskutiert werden.

Des ofteren soll die Arbeitsgemeinschaft Wettbewerbe unter sich und
im Rahmen der Schule und des Kreises durchfiihren sowie durch Aus-
stellungen Rechenschaft iiber ihre Arbeit ablegen. Dabei sollten immer
die besten Flugmodellbauer primiiert werden.

Vorschlag eines Ausbildungsprogramms

im Flugmodellbau fiir die Grundstufe der Jungen Pioniere

Das Ausbildungsprogramm fiir die Grundstufe wird auf der Grundlage
der Pionierbauplanreihe durchgefiihrt und in zwei Lehrjahre unterteilf.
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Erstes Lehrjahr.

Die Aufgabe des ersten Lehrjahres ist es, die Teilnehmer durch einfache
praktische Arbeiten an die Probleme des Flugmodellbaues heranzufiihren
und zu begeistern.

Nach AbschluB des ersten Halbjahres sollen die Teilnehmer folgende
Modelle gebaut und erprobt haben:

1. Papierflugmodelle, 4. den HeiBluftballon,
2. den Flugrotor, 5. Pappflugmodelle,
3. den Fallschirm mit Katapult, 6. den Drachen mit Laufkatze.

Der HeiBluftballon sowie der Drachen konnen im Kollektiv hergestellt
werden.

Bei diesen Arbeiten erlernen die Teilnehmer die Handhabung der ver-
schiedenen Werkzeuge, sie lernen die einfachsten Baupline lesen und
eignen sich Handfertigkeiten an, die zum Bau eines Flugmodells notwendig
sind.

In Form des Lehrgespriches sind folgende Themen zu behandein:

1. Aus der Geschichte der Fliegerei.

2. Die Werkstatt, ihre Einrichtung und das Werkzeug.

3. Verschiedene Werkzeuge, ihre Behandlung und ihre Ver-

wendung.

Nach AbschluB des zweiten Halbjahres sollen die Teilnehmer folgende
Flugmodelle gebaut haben:

1. Das Flugmodell ,,Freundschaft* (20 Baustunden).

2. Das Flugmodell ,,Pionier“ (20 Baustunden).

Beim Bau dieser Flugmodelle lernen die Teilnehmer allm#hlich die ver-
schiedenen Fertigungsvorginge in der praktischen Arbeit des Flugmodell-
baus. Beide Flugmodelle verlangen alle bisher gesammelten Erfahrungen.
Sie zeigen gute Flugleistungen und bilden den Abschlufl des ersten Lehr-
jahres,

In Form des Lehrgespriches sind im zweiten Halbjahr folgende Phemen
zu behandeln:

Praktischer Flugmodellbau.
Flugmodellarten und ihre Bestandteile.
Die Festigkeit des Flugmodells.

@ o

Zweites Lehrjahr.

Aufgabe des 2. Lehrjahres ist es, den Teilnehmern die theoretische Grund-
lage des Flugmodellbaues zu vermitteln und sie in der praktischen Arbeit
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an den Bau von verschiedenartigen und leistungsfdhigen Flugmodellen
heranzufiihren.

Nach Abschlufl des 2. Lehrjahres sollen die Teilnehmer folgende Flug-
modelle gebaut haben:

1. Das Gummimotormodell Stabrumpf (20 Baustunden).
2. Das Flugmodell ,Immer bereit* (32 Baustunden

3. Das Flugmeodell ,,Iskra“ (35 Baustunden).
In Form von Lektionen oder Lehrgespriachen sind folgende Themen zu
behandeln:

1. Das Wetter und unser Flugmodell.

2. Warum fliegt unser Flugmodell?

3. Die Flugstabilitit.

4. Das Einfliegen des Flugmodells.
Das 4. Thema ist in Verbindung mit der praktischen Ubung auf dem Flug-
feld zu behandeln.
Fiir die Durchfithrung der praktischen Arbeit ist in diesem Vorschlag die
Pionierbauplanreihe vorgeschlagen. Selbstverstindlich kénnen auch andere
leistungsfihigere Flugmodelle gebaut werden, die dem jeweiligen
Schwierigkeitsgrad entsprechen.
Es wird empfohlen, fortgeschrittene Pioniere mit dem Bau von Leistungs-
flugmodeilen verschiedener Klassen zu beschiftigen und diese Modelle bei
Vergleichsfliegen und Wettbewerben zu starten.

Vorschlag zur Durchfiihrung eines Wettbewerbes
der Arbeitsgemeinschaften

Zur Durchfithrung des Wettbewerbes wird eine Wettbewerbskommission
gebildet.
Die Kommission setzt sich zusammen aus:

Einem Arbeitsgemeinschaftsleiter,

einem Lehrer,

einem Mitglied des Pionierfreundschaftsrates,

zwei jungen Flugmecdellbauern.
Zu ihrer Unterstiitzung werden bei den Wettkampfen Startstellenleiter,
Zeitnehmer und Helfer eingesetzt.
An den Wettkampfen koénnen alle Mitglieder der Arbeitsgemeinschaften
teilnehmen. Wettbewerbsberechtigt sind alle Flugmodelle, die in der
Arbeitsgemeinschaft gebaut werden.

Die Modelle werden in 8 Klassen eingeteilt. Jede Klasse ermittelt fir sich
den besten Einzelsieger.
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Klasse I Rotor.

Klasse II Fallschirm.

Klasse III HeiBluftballon.

Klasse IV Drachen mit Laufkatze.

Klasse V Papier und Pappflugmodelle.

Klasse VI Flugmodelle mit weniger als 1,20 m Spannweite.
Klasse VII Flugmodelle mit iiber 1,20 m Spannweite.

Klasse VIII Gummimotorflugmodelie.

Bewertung der einzelnen Klassen:

Klasse 1
Bewertet wind die erreichte Hohe.

Klasse II

Bewertet wird die Zeit, die der Fallschirm vom Augenblick des Aufgehens
bis zur Erdberiihrung bendstigt.

Der Schirm wird mittels Gummizug in die Hohe geschleudert.

Der Durchmesser des Schirmes darf nicht mehr als 600 mm betragen.

Klasse IIT
Bewertet wird 1. die ereichte Flugzeit,
2. die zuriickgelegte Entfernung.
Es ist erlaubt, unter der Ballonéffnung Vorwarmer zu hiangen. Der Durch-
messer des Ballons darf nicht mehr als 1500 mm betragen.

Klasse IV
Bewertet wird 1. die Aufstiegshohe,
2. die Tragfahigkeit des Drachens.
Die Priifung der Tragfihigkeit erfolgt durch die Laufkatze.

Klasse V
Bewertet wird die Flugstrecke. Der Start kann aus der Hand oder mit
einem Seil von 20 m Linge erfolgen.

Klasse V1
Bewertet wird die Flugdauer. Der Start kann aus der Hand, von einem
Hiigel oder mit einem Seil von 50 m Lé&nge erfolgen.

Klasse VII

Bewertet wird die Flugdauer. Startbedingungen wie bei Klasse V1.
Klasse VIII

Bewertet wird die Flugdauer. Der Start kann aus der Hand oder von einer
Startflache aus als Bodenstart erfolgen.

Alle Modelle fiihren finf Starts durch. Zur Ermittlung der Sieger werden
die drei besten Starts gewertet.
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éi;lst
wird der groBe Vogel seinen Flug nehmen
vom Riiken des Hiigels,
die Welt mit Erstaunen,
das Universum mit seinem Ruhme fullen,
und ewige Glorie wird sein dem Ort,
da er geboren ward.

Leonardo da Vinci



Shukowski, der Vater der russischen Fliegerei (1847 - 1921)
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Otto Lilienthal, der deutsche Flugpionier (1848 - 1896)



Otto Lilienthal mit einem seiner Flugapparate (1896)

Uebungssegelflugzeug ,,Baby Il b kurz nach der Landung
beim IV. Parlament der FDJ in Leipzig



Prof. Piccard mit seinem Gehilfen vor der Gondel seines Stratosphérenballons,
mit dem er 1931 eine Hdhe von 16000 m erreichte

b oo s el Yo A i

Otto Lilienthal bei seinen ersten Flugversuchen



Ein Luftschiff zur Zeit des ersten Welikrieges

Luftschiff beim Start



Flugsport in der UdSSR
Der Pilot gab das Zeichen und der Fallschirmspringer Alex Notschewnj, Student
des Moskauer Industrietechnikums, macht sich zu seinem 152. Absprung fertig



Flugsport in der UdSSR
Nach der Landung wird der Schirm eingelaufen, so daB die Kappe des Schirmes
den Luftwiderstand verliert und zusammenfallt



Aus der Geschichte der Luftfahrt

Die Geschichte der Menschheit ist reich an Erfindungen und Verbesse-
rungen, die der Mensch in rastlosem Bemiihen schuf, sein Leben zu er-
leichtern. Unermiidlich arbeiteten die Menschen an der Vervollkommnung
der Gerite und Maschinen, sirebten sie nach héheren wissenschaftlichen
Erkenntnissen und schufen Wunderwerke der Technik, die aber letzten
Endes immer wieder nicht ihnen selbst ein besseres Leben ermoglichten,
sondern die sich skrupellos die herrschenden Klassen aneigneten, um ihr
Ausbeuterdasein angenehmer zu gestalten. Ersi die sozialistische Gesell-
schaftsordnung beseitigle die Ausbeuterklassen und schuf damit die Vor-
aussetzung, daB auch der technische Fortschrilt dem Wohle der werktitigen
Menschen dient. Wenn heute silbergraue Diisenflugzeuge am Himmel
dahinjagen oder Segelflugzeuge majestatisch ihre Kreise ziehen, wenn unser
Flugmodell nach erfolgreichem Schaffen in der Werkstatt zum ersten Fluge
startet, dann wollen wir daran denken, daf} die Erforschung der Gesetze des
Fliegens und die Enilwicklung des Flugzeugs eine Grofitat menschlichen
Geistes ist, die im harten Kampfe gegen religiosen Dogmatismus und dem
von der Kirche und den Feudalherren geschiirten Aberglauben geboren
wurde.

So lange es Menschen gibt, so lange besteht der Wunsch, sich dem Vogel
gleich in die Liifte zu erheben. Viele alten Sagen und Maérchen legen da-
von Zeugnis ab. Sehr oft hat diesen Uberlieferungen der Wunsch zugrunde
gelegen, sich an emen Ort zu fliichten, wo der Mensch frei war, nur auf
sich allein gestellt, ohne die Last des Daseins unter Fiirsten, Priestern, harter
Fronarbeit und unmenschlichen Strafen. Da es diesen Ort auf der Erde
nicht gab — was lag nidher, als sich den weiten unerforschten Luftraum
auszuwihlen? Ist es nicht bezeichnend, daB die uns allen bekannte Sage
von Ikarus und Daedalus vor allen Dingen dieses Streben der Menschen
nach Freiheit von ihren Unterdriickern, hier in Gestalt des Kaisers Minos,
zum Ausdruck bringt? Wir wissen heute — und die Geschichte bestitigt es
tausendfach — daB es vor gesellschaftlichen Zustédnden keine Flucht irgend-
wohin gibt, sondern daB3 nur der stindige revolutiondre Kampf die Ande-
rung einer Gesellschaf{sordnung ermoglicht.

Die Fiirsten und die Kirche wuften die in der Sehnsucht nach dem Fliegen
zum Ausdruck kommenden ,rebellischen Gedanken®“ wohl einzuschitzen.
Sie wollten es nicht dulden, daB sich der Mensch ihrer Macht — und wenn’
auch nur fiir kurze Zeit — entzog. Sie wollten nicht dulden, dal3 die Men-
schen die Gesetze in Natur und Gesellschaft erforschten, denn das bedeutete
unweigerlich das Ende ihrer eigenen Macht und die revolutionére Verénde-
rung der Gesellschaftsordnung.

1 Junger Modellflieger 1



Barbarische Strafen, Scheiterhaufen und kirchlicher Bann, trafen viele
Wissenschaftler, darunter auch die Pioniere zu Beginn der fliegerischen
Entwicklung. Viele Opfer an Gut und Blut wurden gebracht. Aber der
Fortschritt in der Welt lieB und li8t sich weder durch Terror noch durch
Lige und Verleumdung aufhalten. Die weltlichen und kirchlichen Feudal-
herren wurden hinweggefegt und die damals vom aufstrebenden jungen
Biirgertum erkdampfien biirgerlichen Freiheiten, der Wegfall der feu-
dalen Grenzen innerhalb der Linder und die Schaffung von einheitlichen
Nationalstaaten brachien einen stiirrnischen Aufschwung in Wirtschaft,
Wissenschaft und Technik. Die Bahn war frei fiir die Erfindung kom-
plizierter Maschinen und Gerite, mit deren Hilfe allein das Streben der
Bourgeoisie nach Profit erfolgversprechend war, mit deren Hilfe man nicht
nur begehrte oder lebensnotwendige Waren herstellen, sondern auch gré3ere
Entfernungen schneller iberwinden konnte. Von diesem Aufschwung zu
Beginn der kapitalistischen Gesellschaftsordnung wurden alle Gebiete des
menschlichen Lebens betroffen, und so finden wir in dieser Zeit auch die
ersten iiberlieferten erfolgreichen Versuche auf dem. Gebiet der Flug-
wissenschaft.

Jahrzehnte aber zogen noch ins Land, ehe jener denkwiirdige 20. Juli 1882
herankam, an dem das Flugzeug des russischen Marineoffiziers Alexander
Moshajkis sich zum ersten Flug in die Liifte erhob.

Sehr schnell bemichtigten sich die einfluBreichen Monopolherren und
Riistungsbarone dieser Erfindung, nicht um sie zum Segen der Menschheit
weiterzuentwickeln, sondern um fiir ihre imperialistischen Kriege eine neue
Waffe zu schaffen. Jetzt waren sie es, die auf Grund ihrer Klassenlage —
wie vorher Feudalherren und Kirche — kein Interesse daran hatten, den
technischen Fortschritt zum Allgemeingut zu machen.

Der Ballon, das Flugzeug und das Luftschiff teilten das Schicksal der
meisten Erfindungen im Kapitalismus — von den Menschen geschaffen fir
die friedliche Eniwicklung und die Erleichlerung des Daseins, von den
Imperialisten verwendet fiir den Krieg und die Vernichtung des mensch-
lichen Lebens. Den unterdriickten Klassen aber blieb die Moglichkeit des
Fliegens fast vollig verschlossen. '

Erst in der Sowjetunion, wo die Arbeiter und Bauern ihr Schicksal selbst
in die Hand nahmen und damit auch tiber die Verwendung ihrer Erfin-
dungen bestimmen, konnte die Luftfahrt eine ungeahnte und im Kapita-
lismus nicht mégliche Entwicklung nehmen. Flugsport ist Volkssport in der
Sowjetunion, Millionen sitzen am Steuer der besten Flugzeuge der Welt,
konstruieren und bauen Flugmodelle oder vervollkommnen sich im ,Sport
der Kiihnen“, im Fallschirmspringen. Dank der unermiidlichen Fiirsorge
des Sowjetstaates steigern die sowjetischen Flugsportler ssytematisch und
beharrlich ihr Wissen und Konnen und eroberten sich die meisten Welt-
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rekorde. Sie verwirklichen damit die Forderung, die der grofle Stalin an
sie stellte: ,Fliegt schneller, hoher und weiter als andere!*

In der DOSAATF eignen sich die sowjetischen Flugsportler die Fahigkeiten
und Kenntnisse an, um ihr Vaterland gegen alle Anschlige der Imperia-
listen verteidigen zu konnen und in den Reihen der ,,Stalinschen Falken
auf Wacht fiir den Frieden und den Schutz der Sowjetheimat zu ziehen.
Aus den Erfahrungen der sowjetischen Flieger lernen die Flugsportler der
Volksdemokratien und unserer Deutschen Demokratischen Republik, wie
Schwierigkeiten zu iiberwinden und grofie Leistungen zu vollbringen sind,
wie man die Luftfahrt zu einer scharfen Waffe im Kampf um den
Frieden macht.

Die Entwicklung der Luftfahrt ist noch lange nicht abgeschlossen, ihre bis-
herige Geschichte in unserer Republik noch nicht erforscht. Die Verfil-
schungen der biirgerlichen Geschichtsschreibung machten auch vor dem
Gebiet der Luftfahrt nicht Halt. Es ist daher eine notwendige, aber dank-
bare Aufgabe, die Geschichte der Luftfahrt schnellstens wissenschaftlich zu
erforschen und unseren Flugsportlern zu vermitteln. Diese Aufgabe kann
und soll das vorliegende Buch nicht 16sen, wohl aber soll es, bevor es
unseren Modellfliegern die ersten praktischen Kenntnisse vermittelt, einen
kleinen Einblick in die uns bisher W\nnte Entwicklung der Luftfahrt
geben, damit wenigstens die grobsten Geschichtsverfilschungen beseitigt
werden.

Der Drachen

Als altestes Fluggerdt der Menschheit ist uns der Drachen bekannt. Dar-
Uber berichten uns die alten chinesischen und japanischen Handschriften,
die den Drachenflug vor iiber 4000 Jahren schildern. Awus diesen Erzih-
lungen erfahren wir, daB das Drachensteigen von jeher ein beliebter
Sport war. Verschiedenartige Formen wurden den Drachen gegeben, wie
die der Schmetterlinge, Végel, Kdfer und menschenihnlichen Gestalten,
aber hauptsichlich die des Drachens. In den alten Volkssageri wird oft von
fliegenden Ungeheuern berichtet, die halb Krokodil, halb drachenihnliche
Formen hatten. Es ist wahrscheinlich, daB daher auch die Bezeichnung
Drachen stammt.

Ihre Konstruktionen und Formen waren frither sehr kompliziert. Im Flug
war der Drachen ein sich windender Schlangenkdérper mit Tatzen, Fliigeln
und einem phantastischen Kopf. Er wurde mit den grellsten Farben an-
gemalt.

In Europa wurde der Drachen verhiltnismiBig spidt bekannt. In der
biirgerlichen Geschichtsschreibung wurde seine Erfindung unabhéngig von
den ostasiatischen Volkern, dem griechischen Physiker Architas Tarentzki,
der vier Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung lebte, zugeschrieben.
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In den Chroniken nach Beginn der Zeitrechnung finden wir Aufzeichnun-
gen der ersten Anwendung des Drachens fiir kriegerische Zwecke. Es wird
berichtet, da die Byzantiner im 9. Jahrhundert mit Hilfe von Flugdrachen
einen Krieg gewinnen konnten, die aus der Luft auf das feindliche Lager
Ziindstoffe abwarfen.

In der Griindungszeit des russischen Reiches im Jahre 906 gebrauchte der
Fiirst Oleg von Kiew den Drachen bei der Einnahme von Zargrad.

In den Chroniken heifit es, dafl tiber dem Feind...,Pferde und Menschen
aus Papier, ausgeriistet und vergoldet” in der Luft erschienen.

In England benutzte ,,Wilhelm der Eroberer* im Jahre 1066 Drachen zur
Nachrichteniibermittlung wihrend des Krieges. Leider sind uns keine An-
gaben Uber die verschiedenartigen Konstruktionen dieser Drachen erhalten
geblieben.

In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts begannen die bekanntesten
Gelehrten, Physiker und Mathematiker, dem Drachen Beachtung zu
schenken.

Der geniale russische Gelehrte Lomonossow benutzte den Drachen zu
Studien der Elektrizitdt der Atmosphire. )

1749 benuizte Wilson in England den Drachen, um ein Thermometer
emporzuheben und die Temperatur in verschiedenen Hohen festzustellen.

1752 bewies Benjamin Franklin, der Erfinder der Blitzableiter, mit Hilfe
des Drachens die Elektrizitit des Blitzes. Auch Newton, Euler und andere
Gelehrte benutzten den Drachen fiir ihre Arbeit.
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In der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts entstanden die kasten-
formigen Drachen. Sie wurden am meisten zu meteorologischen Studien
benutzt. Von 1894 an wurden sie systematisch zur Erforschung der unteren
Luftschicht (Troposphire) verwandt, was zur Bestimmung des Wetters
duBerst wichtig ist. Mit Hilfe des Drachens wurden selbstschreibende
Geridte 3—4000 Meter emporgehoben, die Windgeschwindigkeit, Tempera-
tur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit aufzeichneten.

Auch von dem russischen Erfinder des Radios, Popow, wurde der Drachen
zur Ubermittlung von Radiosignalen benutzt.

Fir militdrische Zwecke fand dieses Fluggerat zahlreiche Verwendung.
Die kastenfdérmigen Drachen wurden zu Drachenziigen zusammengestellt,




um Menschen als Beobachter emporzuheben. Die Armeen vieler Linder
bildeten Drachenkolonnen. Im russisch - japanischen Krieg von 1904
bis 1905 stiegen des ofteren Beobachter mit Hilfe des Drachens auf, um
das Artilleriefeuer zu lenken.

Wahrend des imperialistischen Weltkrieges 1914—1918 wurden die Drachen
zum Schutz militdrisch wichliger Objekte gegen Angriffe feindlicher Flug-
zeuge eingesetzt. Man lieB eine groBe Azahl von Flugdrachen und Fessel-
ballons aufsteigen. Ihre herabhidngenden Befestigungsseile, die durch Netze
untereinander verbunden waren, bildeten einen Sperrgiirtel und stellten
somit eine groBe Gefahr fiir feindliche Flugzeuge dar.

Bei uns ist heute das Drachensteigen ein beliebter und interessanter Sport
von alt und jung. Niemand mehr macht sich Gedanken iiber seine Her-
kunft und seine vielseitige Verwendung. Viel mehr als bisher sollte der
Drachen bei Massenspielen und Sportveranstaltungen in Erscheinung
treten.

Heute gibt es Drachen der verschiedenartigsten Konstruktionen. Am be-
wihrtesten ist der Kastendrachen, der durch seine Formgebung ein groB3es
Tragvermogen besitzt. Mit Hilfe des Drachens konnen wir Flugblitter,
Fallschirmmodelle und Flugmodelle aufstei-gen‘ lassen und abwerfen.

Im Kampf um die Einheit Deutschlands haben die Mitglieder der Freien
Deutschen Jugend es verstanden, den Drachen als ein bemerkenswertes und
aktives Mittel der Agitation zu benutzen.

Der Ballon und das Luftschiff

Mehr als anderthalb Jahrhunderte friither, bevor es gelang mit dem Flug-
zeug zu fliegen, sind Menschen mit dem Ballon in die Luft gestiegen.
Als einer der ersten unternahm dies im zaristischen Ruflland der Amts-
schreiber Krjakutny, im Jahre 1731 in Rjassan.

Davon berichtet die Chronik folgendes:

»Im Jahre 1731 in Rjassan machte der Amtsschreiber Krjakutny einen
grofien Sack, der wie ein Ball aussah, fiillte ihn mit unreinem und stinken-
dem Rauch, machte ein Seil daran mit einer grofien Schlinge, setzte sich
hinein und der Teufel hob ihn liber die Birken empor.

Er schlug gegen den Glockenturm und klammerte sich an das Glockenseil
fest, wodurch es ldutete. So blieb er am Leben.

Man jagte ihn aus der Stadt. Er ging nach Moskau, wo man ihn lebend
vergraben oder verbrennen wollte.*

Von den kiihnen und schoépferischen Ideen des Amtsschreibers Krjakutny
verblieben, auler den Aufzeichnungen der Chronisten, keinerlei Spuren.
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50 Jahre spater erfolgte in
Frankreich der Aufstieg eines
Luftballons. Er wurde von den
Franzosen Josef und Ethin
Montgolfier erbaut.

Von frithester Jugend an beob-
achtete wund studierte Josef
Montgolfier die Naturgesetze.
Am meisten beschiftigte ihn
der Gedanke, eine Methode zu
finden, die es ermdglicht, in die
Luft zu steigen. Zu diesem
Zweck entschloB er sich, fest-
zustellen, ob der aufsteigende
Wasserdampf irgend etwas mit
sich emporheben kann.

Um diesen Versuch durchzu-
fithren, nahm er eine Papier-
tite und versuchte, sie it
,2Dampf“ aus einem Kessel mit
kochendem Wasser zu fillen, aber der ,Dampf“ hob weder die Papiertiite
empor, noch stieg er selbst auf. Er verwandelte sich lediglich zu Wasser-
tropfen, die sich im Innern der Tiite niederschlugen und das Papier auf-
weichten.

Josef Montgolfier

Einige Monate nach dem mifflungenen Versuch las Montgolfier ein Buch,
in dem iiber die Gewinnung von Wasserstoffgas, das bedeutend leichter
als Luft ist, berichtet wurde.

,nJdetzt, — dachte Josef Montgolfier —, habe ich gefunden, was ich brauche.*
Sein Bruder Ethin hatte Verstdndnis fiir sein Vorhaben. Unter grofen
Schwierigkeiten gewannen sie Wasserstoff und fiillten damit einen Sack.
Wieder ein MiBlerfolg — der Sack stieg nicht auf. Das Wasserstoffgas
sickerte unmerkilich durch die diinnen Winde des Sackes und verfliichtete
sich.

Im Herbst 1782 fuhr Josef Montgolfier dienstlich nach der Stadt Avignon.
Durch ein Fenster seines Zimmers konnte er auf den Hof blicken. Als
Montgolfier einmal an das Fenster trat, erblickte er eine Feuerstelle, {iber
die ein gewaschener Rock zum Trocknen aufgehingt war.

Es war schones Wetter und kein Liiftchen regte sich. Der Rock war wie
ein Ballon aufgebldht und es schien so, als ob er hochfliegen wollte.



»,Warme Luft“ — dachte Montgolfier und entschlof sich, sofort die Sache
zu priifen.

Im Kamin entfachte er ein Feuer, nahm einen Kopfkissenbezug und hielt
ihn dariiber, mit der Offnung nach unten. Der Kopfkissenbezug fiillte sich
mit warmer Luft und wollte sich aus seinen Hinden lofireilen. Montgolfier
lieB ihn los und er stieg zur Decke empor.

Am nichsten Tag berichtete Montgolfier seinem Bruder genau von dem
Rock und seinem Versuch mit dem Kopfkissenbezug. Sie entschlossen sich,
gemeinsam das Experiment durchzufiihren und zlindeten im Garten einen
Holzhaufen an.

Der Versuch gelang zur gréften
Freude der Briider. Der mit warmer
Luft gefiillte Kopfkissenbezug stieg
uber 20 Meter hoch.

Durch diesen Erfolg ermutigt, fertig-
ten die Brider Montgolfier einen
Ballon von 20 Kubikmeter Inhalt an.
Nachdem dieser mit heiBer Luft ge-
fiillt worden war, entwickelte er
einen derart starken Auftrieb, daB
die Fdden, mit denen er festgehalten
war, zerrissen.

Danach bauten die Briider einen
noch grofieren Ballon und fiihrien im
Juni 1783 ihren Versuch offentlich
den Bewohnern ihrer Stadf vor. Der
Ballon stieg innerhalb weniger Mi-
nuten etwa 200 Meter hoch.

Die Zuschauer erstarrten vor Ver-
wunderung und lieBen keinen Blick
von dem fliegenden Apparat. Der
Ballon hielt sich iber zehn Minuten
in der Luft. HeiBluftballon

Die ersten Fluggiste, die man aufsteigen lieB, waren keine Menschen,
sondern ein Hahn, eine Katze und ein Hammel.

Aber schon im November 1783 wagten zwei Minner in Paris die Fahrt in
einem Ballon.
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Der russische Gelehrte Mendelejew entwickelte bereits 1875 die Idee eines
Stralosphérenballons mit einer luftdicht abgeschlossenen Kabine. Diese
Idee wurde erst 50 Jahre spater verwirklicht. Im Jahre 1931 gelang es
dem belgischen Gelehrten Piccard, mit einem Stratosphirenballon. der mit
Gas gefiillt war, eine Héhe von iber 16 000 Meler zu erreichen.

Ein Stratosphirenballon hat mit einem gewéhnlichen Ballon nicht viel
Ahnlichkeit. Seine gewaltige Hiille gi#®t in Erdndhe gleich einem unférmi-
gen Sack aus. Die fiir die Piloten bestimmte Gondel befindet sich in einer
geschlossenen Kugel, in die in Hohen ab 5000 bis 6000 Meter kiinstlicher
Sauerstoff eingeblasen wird. Der normale Luftdruck und die kiinstliche
Atmung in dieser Gondel erméglichen das Leben des Menschen.

Erst wenn der Stratosphirenballon in die Hohe steigt, verwandelt sich
seine Form in eine glianzende Kugel, da sich auf Grund des stindig ge-
ringer werdenden Luftdruckes das Gas im Innern der Hiille ausdehnt.

1933 stiegen die sowjetischen Aeronautiker Prokofjef, Godunow und Birn-
baum im Stratosphirenballon iiber 19 000 Meter hoch; wihrend des Fluges
fihrten sie wertvolle wissenschaftliche Beobachtungen durch.

Am 30. Januar 1934 begaben sich nochmals drei sowjetische Gelehrte mit
dem Ballon ,,Ossoaviachim I“ in die Stratosphire: Wassenkow, Fedosse-
jenko und Usysskin.

Bei ihrer Riickkehr konnten sie nicht mehr erzihlen, wo sie gewesen
waren und was sie gesehen hatten. Sie lagen leblos in der Gondel des
niedergegangenen Ballons.

Was die Menschen nichi erzihlen
konnten, erzdhlten die Instrumente.
Der Ballon erreichte um 12.35 Uhr
eine Ho6he von 22000 Metern. Das
war eine Hohe, die bisher von keinemn
Menschen erreicht worden war.

Diese sowjetischen Gelehrten fiillten
ein neues leuchtendes Blatt in der Ge-
schichte des Kampfes mit der Natur.
Ein groBer Nachteil des Ballonfliegens
ist die UngewiBheit liber das Flugziel,
denn der Ballon kann wihrend des
Fluges nicht gelenkt werden und ist
abhéingig von Wetter und Wind. Ein Freiballon wéhrend des Fluges
Die Bestrebungen, den Ballon lenk-

bar zu machen, begannen mit dem Versuch, Vortrieb durch Segel zu er-
reichen.

1784 entwarf der Franzose Meusniers einen ldnglichen Ballon mit darunter
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befindlichem Briickengang und drei Luftschrauben, die von Menschenhand
bedient werden sollten.

Um aber einigermafBlen wirksamen Vortrieb zu erzeugen, wiren -80 Men-
schen notwendig gewesen, wihrend der Ballon nur drei Mann tragen
konnte.

1852 16ste der Ingenieur Henry Giffard praktisch das Problem der Lenkung
des Ballons. Er baute einen zigarrenformigen Ballon. An das Netz, mit
dem dieser Ballon iiberzogen war, hingte er einen Balken, an dessen
einem Ende ein dreieckiges Segel als Steuer befestigt war. Unter dem
Balken brachte er eine hélzerne Plattform an, auf der eine Dampfmaschine
von 3 PS stand, die einen Propeller bewegte. ]
Nach Henry Giffard arbeiteten viele Erfinder verschiedener Lénder an
der Vervollkommnung des lenkbaren Ballons, jedoch erst als der Ver-
brennungsmotor erfunden wurde, gelang es, diese Aufgabe vollkommen zu
l6sen. Der zigarrenférmige Ballon mit Steuerung und Motor wurde zum
Luftschiff entwickelt.

Ein Seemann, der russische Kapitdn ersten Ranges, N. M. Sokownin, legte
im Jahre 1866 das originelle Projekt eines starren Metalluftschiffes mit
innenliegenden Gaszellen vor, das von Ziolkowski erweitert wurde.

Der schwedische Oberst Unge erwarb die Arbeiten Ziolkowskis, gab sie
fiir seine eigenen heraus und verkaufte sie an Zeppelin.

Es verstrichen fast 30 Jahre und 1895 erhielt der deutsche Graf Zeppelin,
der sich die Idee des russischen Erfinders zu eigen gemacht hatte,
das Patent.

Durch die Entwicklung des Langstreckenfluges und seiner hohen Geschwin-
digkeit ist man von der Verwendung des Luftschiffes abgekommen.

Der russische Gelehrte Ziolkowski betrieb eine eingehende Forschung auf
dem Gebiet der Luftschiffahrt und vertdffentlichte 1886 das Werk: ,Die
Theorie und Praxis des lenkbaren Luftschiffes.«

Das Fundament zu einem planmiBigen Bau von Luftschiffen in der UdSSR
legte das Luftschiff , Komsomolskaja Prawda“.

Es wurde von Komsomolzen — Studenten der Moskauer Hochschule, den
zukiinftigen Ingenieuren und Konstrukteuren der Luftschiffe, gebaut.
Die Anregung zum sowjetischen Luftschiffbau gab das Organ des Kom-
somol, die Zeitung ,, Komsomolskaja Prawda“, die von 1928 an zdh und
konsequent eine Aktion fiir das sowjetische Luftschiff durchfiihrte und
eine Geldsammlung fiir seinen Bau organisierte.

Das Luftschiff ,,Komsomolskaja Prawda“ wurde 1930 innerhalb von vier
Monaten gebaut und war zum Training und zur Ausbildung von Piloten
bestimmt. Sein erster Flug fand am 29. August 1930 statt. Das Erscheinen
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des sowjetischen Luftschiffes ,Komsomolskaja Prawda“ {iber Moskau be-
wegte die ganze sowjetische Offentlichkeit.

Die Zeitungen ,Prawda“ (Wahrheit), , Krassnaja-Swesda“ (Roter Stern)
und andere Presseorgane kiindigten Geldsammlungen zum Bau weiterer
groflerer sowjetischer Luftschiffe an.

Es vergingen kaum sieben Jahre, als die sowjetischen Luftschiffe den Welt-
rekord im Dauerflug errangen. Das Luftschiff UdSSR - W VI, das einen
Rauminhalt von nur 18 500 Kubikmeter und 16 Mann Besatzung hatte,
flog fiinfeinhalb Tage (vom 29. September bis 4. Oktober 1937). Der Kom-
mandeur des Luftschiffes schrieb daraufhin den Lesern der Zeitung ,,Kom-
somolskaja-Prawda‘:

»Wir sind unendlich stolz, im Namen unserer jungen, im Geiste Lenins
erzogensn Besatzung, einen Grufl an die gesamte sowjetische Jugend
schicken zu koénnen. Wir waren 16 Personen im Luftschiff, das sich un-
geachtet der schlechten Witterung linger als alle Flugzeuge und Luft-
schiffe der Welt in der Luft hielt. Wir verkiinden heute kithn und sind
davon iiberzeugt — unser Rekord ist keine Grenze fiir jene Jungen und
Midel, die im Sowjetland erzogen werden, die arbeiten und bewuBt
Heldentaten vollbringen, zum Ruhm der Heimat, zu Ehren Stalins und
des Kommunismus.“

Im Auftrage der Besatzung des Luftschiffes ,,UdSSR“-W VI
Der Kommandeur des Luftschiffes I. Pankow.

Der Fallschirm

Die Idee, eine Vorrichtung zu schaffen, die es dem Menschen ermdglicht,
wohlbehalten aus einer groflen Hohe zur Erde herunterzugleiten, hatte
bereits der groBle Wissenschaftler und Kiinstler Leonardo da Vinci.
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Er schreibt: ,Wenn man eine Glocke aus Leinen nimmt, deren Seiten je
12 Ellen betrigt und die Hohe genausoviel, kann damit ein Mensch
gefahrlos aus einer beliebigen Héhe herunterspringen. Es gelang Leo-
nardo da Vinci nicht, eine solche Vorrichtung zu schaffen.

Cie von ihm hinterlassenen Skizzen dieser Vorrichtung weisen aber bereits
-eine Ahnlichkeit mit dem Fallschirm auf.

Hundert Jahre spiter schrieb der venizianische Ingenieur-Mechaniker
Faust Verancio, unabhingig von Leonardo da Vinci, dessen Werke da-
mals noch nicht verdffentlicht waren, das ,,Buch liber die Maschinen*.

Darin erwidhnt er eine Maschine, mit der die Menschen aus einer Héhe

Originalskizze iiber den
Fallschirm von Leonardo da Vinci
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herabgleiten kénnen und fiithrt die dafiir notwendigen Berechnungen an.
Es ist nicht bekannt, ob Verancio solch eine Maschine gebaut hat.

Eine #hnliche Vorrichlung erfand Josef Montgolfier. Zuerst machte er
einige Versuche mit einem einfachen Schirm. Er band an den Schirm
einen Korb, setzte kleine Haustiere wie Katzen und Hunde hinein und
warf sie vom Dach des Hauses.

1777 baute er eine groBe schirmartige Glocke, deren Durchmesser 3 m
betrug und sprang damit von einem hohen Turm.

In der Zeit der Enistehung der Luftfzshri fand auch der Fallschirm prak-
{ische Anwendung. Die ersten Flugapparate waren sehr unvollstindig.
Der Aufstieg damit war ein groB8es Wagnis fiir die mutigen Flieger. Auf
Grund dessen entstand die immer groBere Notwendigkeit, eine Vor-
richiung zur Rettung der Flieger im Falle eines Ungliickes zu schaffen.
Von dieser Idee war der Physiker Lennormann vollends durchdrungen.
Er fertigte zwei groBe Schirme an und sprang damit von einem grollen
Baum. Damit sich die Schirme wihrend des Herabfallens nicht um-
krempeln konnten, band er an die Speichenenden Schniire und befestigte
sie gemeinsam am Schirmgriff. Diese Schniire waren die ersten Hinge-
seile. Nach diesern Versuch machte er sichh an die Berechnungen der
GroBe uné Form des Schirmes, damit man auch ungefiahrlich aus emer
griferen Hohe herabgleiten kann, Als er alle Berechnungen abgeschlossen
ha'lte, baute er ein Modell und warf es viele Male vom Dach eines Hauses.
Dasz Model!l glitt iminer gut herunter. Danach baute Lennormann seinen
Apparat in natiirlicher Gréfe und nannte ihn Fallschirm.

Der Apparat hatte eine spitz auslaufende Schirmkuppel. Der untere Rand
war cin festes Gerippe in Form eines Reifens. An diesem Reifen waren
viele Schniire angebracht, an denen ein Ring mit Sitz befestigt war. Mit
diesem Fallschirm sprang Lennormann vom hohen Turm des Observa-
toriums, in dem er arbeitete. Der Sprung verlief sehr gleichméflig. Die ver-
sammelte Zuschauermenge, die erstaunt den Sprung beobachtete, graiu-
lierte ihm zu seinem groflen Erfolg.

1784 baute Jaques Pierre Blanchard in Frankreich einen Fallschirm zum
Abspringen aus dem Ballon. Sein Fallschirm hatte ein stabileres Gerippe
aus Speichen, das mit Stoff und Papier bezogen war. Die gedffnete Form
erinherte sehr an einen groflen Sonnenschirm. Sein oberster Teil war mit
dem Unterteil der Ballonhiille verbunden. Die vom Schirm abgehenden
Hangeseile hielten den Korb, in dem die Piloten salen. Im Falle eines Un-
gliickes loste sich der Korb mit dem Fallschirm von der Ballonhiille und
glitt zur Erde.

1785 fiihrte Blanchard einen Schauflug vor. Als er mit seinem Ballon
etwa 1000 m Hohe erreicht hatte, platzte die Hiillle des Ballons. Geistes-
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gegenwirtig hakle er den Fallschirm mit dem Korb vom Ballon ab und
kam wohlbehallen auf der Erde an.

12 Jahre spdter nahm der Luftschiffer Garnerin einige Verbesserungen
der Fallschirmkonstruktion vor. Er baute einen weichen Fallschirm ohne
Gerippe und Speichen. Der Fallschirm wurde an die Seite des Ballons
gehdngt. Mit einem solchen Apparat sprang er mehrere Male herab. Der
Sprung ging immer gliicklich von-~

statten, jedoch der Korb, in dem

er sich befand, schaukelte meist zu

stark. Nach langen Uberlegungen

und Versuchen brachte er in der

Mitte der Fallschirmkuppel eine

Offnung an. Von nun an sank der

Fallschirm gleichmiBig zur Erde.

Mit der Weiterentwicklung des
Flugwesens und dem Erscheinen
des Flugzeuges gewann der Fall-
schirm immer mehr an Bedeutung
bei der Rettung von Fliegern. Die
Fallschirme, die bisher angewandt
wurden, waren schwer und un-
handlich. Sie wunden hauptsich-
lich aus Gummigewebe hergestellt.
Es war vollkommen unmoglich,
einen solchen Fallschirm im Flug-
zeug zu benutzen, wo jedes Kilo-
gramm Gewicht gespart werden Fallschirmmodell von Garnerin
mufite. Daher wurde ein leichter

und bequemer Fallschirm erforderlich, den man zu jener Zeit unter belie-
bigen Bedingungen benutzen konnte. Einen derartigen Fallschirm schuf
1912 der russische Konstrukteur Kotelnikow.

Als Zuschauer eines Schaufluges war Kotelnikow Zeuge einer Kata-
strophe und des tragischen Endes einez Fliegers. Der vorzeitige Tod des
mutigen Pilolen beeindruckte Kotelnikow so stark, daB3 er sich entschlof3,
einen Fallschirm zu bauen, der ein zuverléssiges Rettungsmittel der
Flieger im Katastrophenfall ist. Nach einjdhriger Arbeit baute er einen
Fallschirm, der sich nur wenig von dem heuligen Schirm unterscheidet. Der
Fallschirm bestand aus einer Seidenkuppel, den Seilen mit Héngesystem,
mit Hilfe dessen der Pilot den Schirm am Korper befestigt. Sein Fall-
schirm befand sich zusammengefaltet in cinem leichten Metalltornister
mit aufklappbarem Deckel. Dieser Tornister wurde auf den Riicken des
Piloten geschnailt. Er o6ffnete sich durch Reiflen an einer Schnur, die mit
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dem Schlo des Tornisterdeckels verbunden war. Die Kuppel sprang
durch Spezialfedern gedriickt aus dem Tornister und konnte sich ent-
falten.

1912 erprobte ein Spezialist diesen Fallschirm, indem er aus 200 m Hohe
aus einer Ballongondel sprang. Ein zweites Mal sprang er aus 50 m Hohe
ab. Die Priifungen ergaben gute Resultate. Der Fallschirm war zuverléssig.
Die Militarverwaltung jedoch lehnte die Erfindung Kotelnikows ab.

Das zaristische System gab dem damaligen Chef der zaristischen Luft-
streitkriafte, Fiirst Alexander Michailowitsch, Veranlassung zu behaupten:
,2Der Fallschirm ist in der Luftfahrt tiberhaupt ein schidlicher Gegen-
stand, weil sich die Flieger bei der geringsten Gefahr, die ihnen durch den
Feind droht, mit Fallschirmen retten und die Flugzeuge zerschellen lassen
werden.*

Die Erfindung Kotelnikows machte sich ein Kaufmann zunutze und ver-
kaufte sie an das Ausland. 1913 tauchten im Ausland die ersten Tornister-
fallschirme auf, die in fast allen Einzelheiten eine Nachahmung des Fall-
schirmes von Kotelnikow waren.

Wiahrend des ersten Weltkrieges setzten die Imperialisten die Luftfahrt
zum ersten Male im grolen Umfang als Kampfmittel ein. An den Fronten
zeigten sich Hunderle von Fesselballons, die zur Aufkldrung der feind-
lichen Linien und zur Leitung des Artilleriefeuers benutzt wurden. Flug-
zeuge und Luftschiffe flogen in die Etappen des Feindes, um aufzukliren
cder Bomben zu werfen. Dabei entspannen sich oft Luftkdmpfe. Die
Fesselballons waren ein gutes Ziel und wurden meist in Brand geschossen,
wobei viele Luftschiffer ihr Leben lassen mufiten. Daher war es unbedingt
erforderlich, daB3 alle Luftschiffer und Piloten mil Fallschirmen ausgeriistet
wurden. Die Entwicklung der Luftfahrt infolge des Krieges hatte natiirlich
auch Einwirkung auf die Verbesserung des Fallschirmes. Es erschien ein
Fallschirm, der sich nicht automatisch, sondern nach dem Willen des
Menschen G6ffnen lief3. Dieser Fallschirm ist der modernste. Seine Benutzung
kann der jeweiligen Situation vollig frei angepafit werden. Der Flieger
kann selbst den Zeitpunkt der Entfaltung des Schirmes wihlen. Bei seiner
Anwendung sind Mut und Orientierungssinn in der Luft erforderlich.

In der Sozialistischen Sowjetunion wuchs und verbreitete sich von Jahr
zu Jahr der Faillschirmsport. In Moskau wurde eine Zentrale Fallschirm-
schule gebildet. In den Luftfahrtklubs wurden Fallschirmzirkel ein-
gerichtet. Der Fallschirmsprung ist eine Bedingung zur Erlangung des
GTO-Abzeichens TI. Klasse. Der Fallschirmsport ist heule der sowjeti-
schen Korperkultur einverleibt. Der Fallschirmsport entwickelt Tapfer-
keit, Mut und Kaltbliitigkeit und leistet den Segelflieger- und anderen
Schulen der zivilen und militdrischen Luftfahrt in ihrer Erziehungs-
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und Ausbildungsarbeit groBe Hilfe. Es vergingen nur wenige Jahre, bis
das sowjetische Fallschirmwesen zu einer Massenbewegung der Jugend
geworden war. Es wurden Ubungstiirme gebaut, von denen jihrlich
hunderttausende Fallschirmabspriinge erfolgten. Fallschirmabspriinge aus
Flugzeugen wurden zu Zehntausenden veranstaltet. Die kiithnen sowje-

tischen Fallschirmspringer eroberten allmahlich alle Weltrekorde in Héhen-
und Nachtspriingen.

Besondere Beachiung wurde den Gruppenabspriingen bei Nacht ge-
schenkt. So sprang eine Gruppe sowjetischer Fallschirmspringer in der
Nacht des 22. Juni 1949 aus 10370 m Hohe und stellte damit drei neue
Allunions- und Weltrekorde auf.
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Das Flugzeug

Die Flugsehnsucht, der Drang die Luft zu erobern ist uns in vielen
Mairchen, Sagen und Chroniken erhalten geblieben.

Wer kennt nicht das Mirchen vom Zauberkoffer und Zauberteppich oder
das Mirchen von dem Riesen mit den Siebenmeilenstiefeln oder die Sage
von Wieland dem Schmied?

Am bekanntesien ist wohl aus Griechenland die Sage vom Ikarus. Sie
erzghlt, daB auf der Insel Kreta der beriihmte Bildhauer Daedalus mit
seinem Sohne lkarus bei Kaiser Minos in Gefangenschaft gehalten wurde.
Daedalus versuchte auf dem Seewege zu entkommen, was ihm aber nicht
gelang. Da dachte er an den Himmel. ,Nur der Himmel bleibt uns offen®,
sagte Daedalus zu seinem Sohn Ikarus. ,,Wir machen uns auf dem Luftwege
davon.“ Soforl gingen beide an die Arbeit. Sie sammellen Federn. befestig-
ten sie mit Leim und mit Wachs und stellten so vier groBe Fliigel her.
»HoOre Ikarus“, warnte der Vater den Sohn, ,sei vorsichtig beim Fliegen,
steige nicht zu hoch zur Sonne empor, die Hitze kann das Wachs schmelzen
und die Federn fliegen auseinander”. Sie befestigten die Fliigel an den
Armen und stiegen wie Voégel auf. Schnell lieBen sie die Inseln Dilos und
Paros hinter sich und flogen immer weiter und weiter. Der schnelle Flug
begeisterte lkarus, der dadurch die Ermahnungen seines Vaters vergalB
und seine Fliigel immer schneller bewegte. So kam er in seinem jugend-
tichen Ubermut der Sonne zu nahe. Die brennenden Sonnenstrahlen
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schmolzen das Wachs, die Fliigel zerfielen und ITkarus stiirzte ins Meer und
ertrank. Daedalus erreichte seine Heimat.

In einer Chronik RuBlands aus dem 16. Jahrhundert zur Zeit der Zaren-
herrschaft Iwan des Schrecklichen, heit es: Nikitam, des Bojarensohnes
Knecht, machte in Anwesenheit des Zaren und einer groBen Menschen-
menge einige gelungene Fliige mit Hilfe einer fliigelartigen Ausriistung.
Dieser Erfolg wurde fiir den Erfinder zum Verhingnis. Der Zar gab
folgenden Befehl: ,Der Mensch ist kein Vogel und hat keine Fligel zu
haben. Wenn er sich aber [Fliigel selbst aus Holz macht, handelt er gegen
die Natur. Das ist nicht Gottes Sache, sondern Teufels Werk. Fiir dieses
Biindnis mit dem bdsen Geist wird der Erfinder gekopft. Die Erfindung, die
mit Hilfe des Teufels entworfen wurde, wird nach Gottes Willen verbrannt.“
So versuchten die Feudalherren, indem sie sich auf ,,Gottes Willen* beriefen,
den Fortschritt im Interesse ihrer Klasse aufzuhalten.

In einer anderen Chronik des Jahres 1669 heifit es: Der Schiitze Serow in
Rjashsk baute grole Fliigel aus Taubenfedern und wollte fliegen, stieg aber
nur 7 Archim (1 Archim = 0,71 m) hoch, drehte sich und fiel auf den
Riicken ohne Schaden zu erleiden. '

In spiteren Aufzeichnungen finden wir dann im Jahre 1729 im Dorfe
Kljutsch den Schmied Gerpak Grosa, der Fliigel aus Draht baute und sie
auf die Armel streifte. An der 'Spitze hatte er Federn befestigt, die aller-
weichsten, wie Daunen der Fischméwen und der Habichte.

So flog er nun in mittelmédBiger Hohe davon, wurde miide und liefl sich
auf das Kirchturmdach herab. Der Priester verbrannte die Fluigel und
hétte ihn beinahe verflucht. Zur damaligen Zeit galt der Fluch der Kirche
als eine der schwersten Strafen fiir die Menschen.

Die Beschuldigung, mit dem Teufel im Bunde zu stehen, verfolgte nicht nur
die Erfinder und Wissenschaftler im damaligen zaristischen RuBland,
sondern in ganz Europa. Die Kirche hatte allen Grund, jede Weiterentwick-
lung der Menschheit zu fiirchten, denn jeder technische Fortschritt in der
feudalen Gesellschaftsordnung hitte Aufklirung der Menschen bedeutet.
Das lag aber nicht im Sinne der Feudalherren, die sich gleichzeitig auch
als die Vertreter Gottes auf Erden diinkten. Die arbeitenden Menschen er-
stickten unter den Qualen und der Ausbeutung ihrer ,Herren®. Diese
sahen in ihnen nichis anderes als Sklaven, die geschlagen, verkauft oder
auch nach Willkiir getotet werden konnten. Der Leib des Menschen gehérte
dem ,Herrn“, denn er war ja der ,,Gesandte Gottes®.
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Es ist verstdndlich, dal3 sie alles versuchten, um all das, was ihrer Klasse
nicht dienlich war, riicksichtslos zu vernichten.

Daedalus und lkarus

Ungeachtet der vielen Miflerfolge kimpften Menschen darum, das Fliegen
zu erlernen und bauten hartnickig an ihren kiinstlichen Fliigeln.

Zur Zeit, als Napoleon das in viele Kleinstaaten gespaltene Deutsch-
land besetzte und sich anschickte RuBlland zu iiberfallen, machte im Jahre
1811 der deutsche Schneider Ludwig Berblinger (genannt Schneider von
Ulm) den Versuch, mit einem selbstgebauten Flugapparat die Donau zu
iibarfliegen.
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Nach dem Absprung von der
Ulmer Adlerbastei brach einer
seiner Fligel und der Schneider

stiirzte schreiend ins Wasser.

Fischer konnten ihn nur miihsam

vom Tode des Ertrinkens retten.

Die Entwicklung der Wissenschaft
und Technik im 19. Jahrhundert
als Folge der mehr und mehr be-
seitigten feudalistischen Fesseln
‘waren die Voraussetzung dafiir.
daB3 im Jahre 1882 das erste Flug-
zeug der Welt von Alexander Mo-
shajskij (1825—1890) in die Luft
steigen konnte. In der Geschichte
der Fliegerei gehort den russischen
schopferischen Ideen und der rus-
sisrhen Wissenschaft der fiihrende
Platz.

Jacob Degen
der Vorgénger von Josef Berblinger

Durch die Politik des Zarismus blieben dem Volke die Leistungen der eige-
nen Wissenschaft vorenihalten. Dagegen wurden alle westeuropiischen Er-
finder und Wissenschafiler ins Licht geriickt.

Viele Jahre lang hat die biirgerliche Geschichtsschreibung der Welt einzu-
reden versucht, daf3 die ersten Menschen, die sich je in einem Flugzeug in
die Liifte erhoben hitten, die Gebriider Wright, also Amerikaner gewesen

seien.

Erst nach der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution, als die Arbeiter
und Bauern unter der Fiihrung der Partei Lenins und Stalins die Macht in

Josef
Berblinger
mitseinem

Flugapparat
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ihre eigenen Hinde nahmen und die Sozialistische Sowjetunion errichteten,
konnten die genialen Leistungen aller russischen Gelehrten den wirdigen
Platz in der Geschichte des sowjetischen Volkes einnehmen. Dank der in
der Sowijetunion nunmehr im GroBen betriebenen wissenschaftlichen
Forschungsarbeit war es den sowjetischen Menschen méglich, an Hand
eines eigenen Studiums von Archivdokumenten sowie dem Zeugnis von
Zeitgenossen den Beweis zu erbringen, dafl nicht die Gebriider Wright in
Amerika, sondern ein russischer Gelehrter das erste Flugzeug geschaffen
hat, das vom Boden aufstieg.

Ein bedeutsamer Tag in der Geschichte der Luftfahrt ist der 20. Juli 1882.
Horen wir, was ein Zeitgenosse dariiber schrieb: ,Es ist friilh am Morgen,
noch blitzt der Tau auf dem Grase. Auf dem Felde in der Nihe des Dorfes
Krassnoje bei Petersburg ist eine groBe Menschenmenge versammelt.
Bauern aus den benachbarten Dérfern, Zeitungsreporter aus der Haupt-
stadt und Mitglieder einer Regierungskommission. Aufgeregt dréngen sich
die Menschen um ein seltsames Ding, das wie ein Boot mit zwei aus-
gebreitelen Fligeln aussieht. Jetzt kommt der entscheidende Augen-
blick der Erprobung. Hastig lduft alles beweite, und das auf den ersten
Blick unférmige Ding steigt mit aufheulenden Propellern in die Luft. Die
Zuschauer brechen in Rufe der Begeisterung aus, indessen der Flugapparat,
nachdem er elegant liber die Kopfe der Menge hinweggeschwebt ist, weit
entfernt auf dem Felde niedergeht.“

Der Traum war Wirklichkeit geworden. Der Mensch konnte fliegen.

Der Schipfer dieses ersten Flugzeuges war Alexander Moshajskij. Fast
30 Jahre studierte dieser russische Marineoffizier die Probleme der Lauft-
fahrt. Mit ungewothnlicher Beharrlichkeit und Kiihnheit léste er der
Reihe nach alle Fragen, die ihm auf dem Wege zu dem ersehnten Ziel
begegneten. Bevor Moshajskij das Flugzeug schuf, betrieb er die dazu
erforderlichen wissenschaftlichen Forschungen. Nach eingehendem Stu-
dium der Natur, des Schiffsbaues und besonders des Taubenfluges schritt
er zur Kontrolle durch die Praxis und stieg als erster in Europa mit
einem gigantischen Drachen auf, der von drei Pferden angeschleppt
wurde. Dieser Versuch gelang ihm im Jahre 1876. Daraufhin ging er an
den Bau seines ersten Flugzeugmodells, wobei er sich von dem Grund-
gesetz der Hebekraft des Fliigels leiten lieB. Im Jahre 1877 gelang es ihm,
das erste Originalflugmodell zu konstruieren. Es bestétigte alle vorher
durchgefithrten Berechnungen iiber die Tragfihigkeit von Flichen und
besall hervorragende Flugeigenschaften. Bei seinen Flugversuchen be-
lastete er das Modell auBer dem Eigengewicht noch bis zu einem Kilo-
gramm. So hatte er den praktischen Beweis fiir die Flug- und Trag-
fihigkeit von Apparaten erbracht, die schwerer als Luft sind.
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Noch im Jahre 1877 begann er mit dem Bau eines GroBflugzeuges. Sein
Eindecker besafl bereits die flinf wichtigsten Teile des modernen Flug-
zeuges: Triebwerk, Rumpf, Fliigel, Hohensteuer, Seitensteuer und Fahr-
gestell.

Im Flugzeug selbst waren zwei Dampfmaschinen eingebaut, die drei
Propeller in Bewegung setzten. Die Flugmaschine war bereits mit Instru-
menten ausgeriistet, die heute noch in der Fliegerei unentbehrlich sind:

Kompaf, Neigungsmesser, Hohenmesser, Thermometer und Geschwindig-
keitsmesser. -

Bei der ersten Erprobung konnte das Flugzeug nicht aufsteigen, da die
Kraft der Dampfmaschinen nicht ausreichte. Moshajskij baute neue
Maschinen, die bedeutend leichter waren, aber mehr leisteten. Mit diesen
gliickte ihm der erste Flug am 20. Juli 1882,

Pilot dieses Flugzeuges war sein Mechaniker Golubiew. Bereits am 3. No-
vember 1881 erhielt Moshajskij das erste Patent der Welt auf sein Flugzeug.

Die Flugfahigkeit seines Apparates war ein Triumph des schopferischen
russischen Geistes. Trolz dieses Erfolges verhielt sich die zaristische
Regierungskommission diesem historischen Ereignis gegeniiber vbllig
gleichgiillig und man verweigerte ihm jede Unterstiitzung.. Moshajskij
dachte aber nicht daran, sich mit diesem ersten Erfolg zu begniigen. Er
entwarf fiir sein Flugzeug ein neues und stidrkeres Triebwerk, eine im
Verhiltnis zu ihrer Leistungsfihigkeit auBerordentlich leichte Dampf-
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maschine von 50 PS. Er war nicht mehr weit davon entfernt, seinen neuen
Plan in die Praxis umzusetzen, aber zu diesem Zweck reichien seine Mittel
nicht mehr aus.

Unabhingig von der erfolgreichen Arbeit Tussischer Gelehrter machte
in Deutschland der vielseitig begabte Ingenieur Otto Lilienthal (geb. am
23. Mai 1848 in Anklam) bahnbrechende Forschungen auf dem Gebiet des
Gleit- und Segelfluges. Er fiihrte bei seiner Arbeit mehr als 2000 Flug-
versuche durch. 1891 gelangen ihm die ersten Spriinge bis zu 20 Meter
Weite. Er steigerte diese Leistung im Laufe der Zeit bis auf 350 Meter.
1889 schrieb er sein grofies Werk ,,Der Vogelflug als Grundlage der Fliege-
kunst*.

Versuche auf dem Gebiet des Schwingenfluges brachten ihm keine we-
sentlichen Erfolge. Bei der Erprobung eines Schwingenflugzeuges stiirzte
er am 9. August 1896 auf den Rhinower Bergen todlich ab.

Durch seine wissenschaftliche Forschungsarbeit besonders auf dem Ge-
biet der Tragfligelmessungen und seine in der Praxis erzielten Erfolge,
zdhlt Otto Lilienthal zum ersien Flugi:)ionier der deutschen Luftfahrt.

Hervorragende - Wissenschaftler ‘wie: Lomonossow, Mendelejew, Mos-
hajskij, Shukowlkij, Tschaplygin und Ziolkowskij haben die Grundlagen
fir die Luftfahrtwissenschaft erarbeitet.

Ende des 19. Jahrhunderts bestand die Aerodynamik noch nicht als
Wissenschaft und vor den Gelehrten der ganzen Welt erhob sich die ent-
scheidende Frage: Wird der Mensch fliegen konnen? — Die russischen
Gelehrten beantworteten sie mit ja.

Mendelejew bemerkte, daB Fliige mit Apparaten schwerer als Luft durch
die Natur selbst vorgefithrt werden, denn ein Vogel ist schwerer als
Luft und demnach ein Flugzeug.

Die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts sind die historische Zeit
des Erscheinens der ersten groflen Arbeiten Shukowskijs: ,Zur Theorie
des Fliegens“ (1890), ,,Uber den Vogelflug® (1891) und ,,Uber den giinstigen
Neigungswinkel des Flugzeuges“ (1896).

Auf der 10. Tagung der russischen Naturforscher und Arzte in Kiew
1898 rief Shukowskij mit prophetischen Worten: ,Freilich, der Mensch
hat keine Fligel und das Verhiltnis des Muskelgewichtes zu seinem
Gesamtkérpergewicht ist 72mal geringer als bei den Végeln; auBerdem
ist der Mensch fast 1000mal schwerer als die Luft, wihrend ein Vogel
nur 200mal schwerer als die Luft ist.

Aber ich glaube, daB der Mensch fliegen wird, jedoch nicht durch die
Kraft seiner Muskeln, sondern mit Hilfe seines Verstandes.*
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Beobadhtungen Otto Lilienthals iiber die Stellung des Profils
am Fliigel des Vogels
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Shukowskij hat in genialer Weise die beiden Hauptelemente eines Flug-
zeuges, die Theorie des Tragfliigels und der Luftschraube, geschaffen. In
seinem klassischen Forschungwerk: , Uber die superponierten Wirbel*
(1906) behandelt er die Entstehung der Auftriebskrédfte am Tragfliigel
und entwickelt die Formel fiir deren Berechnung.

Mit Recht wird Shukowskij als Schépfer der Aerodynamik bezeichnet.
Der grofle Lenin nannte dhn den Vater der russischen Luftfahrt.

Vor der Verdffentlichung der Werke Schukowskijs gab es keine Flug-
wissenschaft. Es gab sogar Flugzeugkonstrukteure, die waren der Mei-
aung: Das Flugzeug ist keine Ma-
schine, man kann es nicht berechnen.
Shukowskij hat das Flugzeug durch
seine Forschungsarbeiten zu einer
genau zu berechnenden Maschine ge-
macht.

180 abgeschlossene wissenschaftliche
Arbeiten- sind sein wnsterblicher
Nachla3 geblieben.

Tschaplygin, der wiirdige Nachfolger
und Schiiler Shukowskijs in der
modernen theoretischen Aerodyna-
mik &uflerte: ,In seiner lichten und
michtigen Persénlichkeit waren so-
wohl die héchsten Kenntnisse auf dem
Gebiet der Mathematik, als auch auf K. E. Ziolkowski (1857—1935)
dem Gebiet der Ingenieurkunst ver-

einigt. Er war die beste Vereinigung von Wissenschaft und Technik, er
war fast eine Universitit.«

Bereits im Jahre 1911 baute der russische Konstrukteur Steglaus Flug-
zeuge, die mit einer Héchstgeschwindigkeit von 180 km’h flogen. Diese
hohe Geschwindigkeit war damals vom Ausland unerreichbar.

Auf dem Gebiet des GroBflugzeugbaues leisteten russische Konstrukteure
Hervorragendes. Die ersten Konstruktionen: , Russischer Recke* und ,;Ilja
Muromez*“ waren die ersten GroBflugzeuge der Welt, mit denen viele Welt-
rekorde aufgestellt wurden.

300 Flugzeugwracks waren die kliglichen Uberreste des Zarismus nach
der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution.

Jetzt war das Flugwesen nicht mehr eine Angelegenheit der Imperialisten,
sondern unter der Fithrung der Partei Lenins und Stalins wurde die ge-

26



samte Luftfahrt des Sowjetlandes zu einer maichtigen Kraft unter der
Fiirsorge des Staates.

Durch die besondere Aufmerksamkeit des groBen Stalin wurden zahl-
reiche wissenschaftliche Konstruktionsbiiros gebildet, die in kiirzester
Zeit auf der Grundlage reicher Erfahrungen die besten und schnellsten
Flugzeuge der Welt schufen.

Der geniale russische Gelehrte Ziolkowskij entdeckte als erster die
Gesetze der Raketenbewegung. 1n seiner Arbeit: , Erforschung des Welt-
raumes durch RiickstoBgerite”, zeichnet er die Konturen des zukiinftigen
Weltraumschiffes auf.

,Der Epoche des Propellerflugzeuges
muf} die Aera des Riicksto3flugzeuges
oder des Stralosphiren(lugzeuges fol- %
gen.“ — Mit diesen Worten schlof %
Ziolkowskij seine wissenschaftliche //‘
Arbeit: ,,Das Raketenflugzeug® (1930). ’/’

7 -
/% ,,7/ v
g

Die sowjetischen Gelehrten und Wis- /{%/
senschaftler nehmen die filhrende /¢4
Stellung jener technischen Revolution /
ein, die jetzt die Lufifahrt im Kampf &£
um die Schall- und Uberschall-
geschwindigkeit durchlebt. Sie haben
alle grundlegenden Fragen, die mit
dem Problem hoher Geschwindigkei-
ten verbunden sind, gelost. S. A, Tshaplygin

Das sowjetische Volk ist stolz auf diese Gelehrten, deren Werk das
Fundament bildet, auf dem sich die siegreiche sowjetische Luftmacht
entwickelt. Die sowjetische Luftmacht, 'die vom heroischen sowjetischen
Volk geschaffen wurde, hat sich als ein Kampfmittel ersten Ranges er-
wiesen und hat den Sieg der sowjetischen Streitkrifie iiber einen
so starken und heimtiickischen Feind wie die faschistische Armee er-
ringen helfen.

Auch die sowjetischen Flugmodellbauer erzielten in ihrer Arbeit groBartige
Erfolge.

»Der Flugmodellbau®, so sagte Shukowskij, ,,ist das Tor zur Luftfahrt“, und
er hatte recht. Hervorragende Menschen der Stalinschen Luflmacht, Stalin-
preistriger und Helden der sozialistischen Arbeit begannen ihre erfolg-
reiche Laufbahn im Flugmodellbau.
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Bereits im Jahre 1939 konnten die sowjetischen Flugmodellsportler, die in
der Gesellschaft Ossoaviachim vereinigt sind, 11 von 16 offiziellen Welt-
rekorden fir sich in Anspruch nehmen. Im Sommer 1949 nahmen die sow je-
tischen Flugmodellbauer zum erstenmal an inlernationalen Wettbewerben
teil und errangen den ersten Mannschaftspreis.

Die sowjetischen Flugmodelle fliegen jetzt nicht mehr dorthin, wohin sie
der Wind trédgt, sondern zu einem im voraus festgesetzten Punkt, nach
einem bestimmten Kurs und einer bestimmten Héhe.

1951 wurden die 20. Unionswettkdmpfe durchgeliihrt. Dreizehnmal wurden
im Verlaufe der Wettkimpfe die bisherigen Weltrekorde jiberboten und
36 Unionsrekorde aufgestellt. Dabei flog das Modell des Moskauer Flug-
modellbauers Ljubuschkin eine Strecke von 350 km. Den 18 besten
Flugmodellsportlern wurde der Ehrentitel ,,Champion der Sowjetunion
im Flugmodellsport 1951“ verliehen.

In der Zeit vom 27. Juli bis 3. August wurden die 21. Allunionswett-
bewerbe im Jahre 1952 durchgefiihrt. Dariiber schreibt die Zeitung
sKomsomolskaja Prawda“: ,Im Verlauf der Wettbewerbe stellten die
Flugmodellbauer drei Weltbestleistungen auf, und zwar in der Ge-
schwindigkeit, der H6he und Dauer des Fluges fiir ferngesteuerte Mo-
delle. Sie lbertrafen zweimal den Landesrekord fiir die Fluggeschwindig-
keit von Modellen an der Steuerleine und ein weiteres Mal fiir die Flug-
geschwindigkeit der Modelle mit Diisenantrieb.

Damit haben die Vertreter des Flugmodellsportes in der Sowjetunion
wiederum ihr hohes sportliches Koénnen unter Beweis gestellt, das auf
der Weit unerreicht ist. So setzt das groBe Sowjetvolk, insbesondere die
sowjetische Jugend, die sirahlenden Traditionen des russischen flug-
technischen Gedankens der &lteren Generationen fort, die vielfach vermehrt
und im héchsten MaBe entwickelt durch die stolzen sowjetischen Flieger,
die ,Stalinschen Falken“, zum Ausdruck kommen, in einer Zeit des
Kampfes um die Erhaltung des Friedens und der Stirkung der Schlag-
kraft der Armee des ersten sozialistischen Staates der Welt.
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Oe/lut und Draufgdngertum sind Charaklerziige, die
von Heiden der Sowjetunion nicht zu lrennen sind.
Der Flieger ist nichls anderes als die Gesamtheit
konzentrierten Willens, Charakters und Kiihnheit.
Tiotzdem sind Mut und Kihnheit nur die eine
Seile des Heldenmuts. Die andere, nicht minder
wichtige Seile ist das Wissen. Mut, so sagt man,
vermag Stddle stiirzen. Aber das gill nur, wenn
Mut, Kihnheit und die Bereitschaft, Risiken ein-
zugehen, mit ausgezeichnelem Kénnen gepaart

sind.
J. W. STALIN
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Der kiihne Flieger Valery Tschkalow

Der groBe Flieger unserer Epoche, Valery Pawlowitsch Tschkalow, wurde
in dem Dorf Wassiljewo an der Wolga geboren. Hier arbeitete sein
Vater als Kesselschmied. Schon in seiner Jugend zeichnete sich Tschkalow
duich Mut und Tapferkeit aus. Er trdumte davon, irgend etwas Beson-
deres, Kilhnes zu uniernehmen. Nach Beendigung der Dorfschule be-
suchte er die Handwerksschule in Tscherepow. Jedoch konnte er nur
ein Jahr lernen, da der Biirgerkrieg im Land ausgebrochen war. Valery
Tschkalow kehrte nach Hause zurlick und arbeitete mit seinem Vater
zusammen als Hammerschligergehilfe bei der Reparatur von Dampfern.
Die Arbeit war sehr schwer. In seinen Erinnerungen sagt Valery Paw-
lowitsch: ,» - .Jeden Tag mubte ich 10 bis- 12 Stunden lang den schweren
Hammer hochheben und zuschlagen.“

Zwei Jahre spiter {ibernahm Valery Tschkalow die Arbeit eines Heizers
auf einem Baggerschiff und ein Jahr spiter war er schon mit dem
Dampfer ,Bajan“ unterwegs. 1919 sah er in Nishny-Nowgorod (jetzt
Gorki) zum ensten Mal ein Flugzeug. Alle Triume, irgend etwas Kiihnes
zu vollbringen, liefen jetzt in einem Punkt zusammen — Fliegen! Dieser
Gedanke beschiftigte Tschkalow voll und ganz und lieB ihm keine Ruhe.
Im Herbst 1919 meldete sich der 16jahrige freiwillig zum 4. Luftwaffen-
park der Rolen Armee. Hier arbeitete er erst als Schlosser, dann als
Flugzeugmonteur. In seiner Freizeit las er viel, diskutierte mit Piloten
und Kraftfahrern und bereitete sich allméihlich fiir die Fliegerschule vor.
Endlich erreichie er sein Vorhaben. 1921 wurde er nach Jegorewck zur
Fliegerschule abkommandiert. Tschkalow stlirzte sich gierig auf das
Lernen. 1923 war er schon Flugschiiler in der Borissoglewskoi-Schule.
Dann vervollstindigte er sein Koénnen in der Luftkampfschule in Ser-
puchowsk. Von hier aus wurde er wegen seiner ausgezeichneten Fort-
schritlie zur Luftwaffenhochschule abkommandiert. Hier erlernte Tschka-
low die hohere Flugkunst und bildete sich zum Kampfflieger aus. Das
einfache Fliegen befriedigte ihn schon nicht mehr. Er sattelte um und
wurde Einflieger. Neue Flugzeuge, die noch nie aufgestiegen waren,
hatte er zu priifen. Diese Arbeit ist sehr verantwortungsvoll, kompli-
zierl und gefdhrlich. Eine unrichtige Bewegung, und die Maschine geht
zu Bruch.

Wihrend der Zeit als Pilot und Einflieger las Tschkalow viel und lernte
angestrengt. Er beherrschte alle Flugzeuge der verschiedensten Kon-
struktionen. Die Priifung neuer Flugrzeuge befriedigte ihn bald nicht
mehr. Er begann sich fliir Langstreckenfliige zu interessieren. Besonders
anziehend wirkte auf ihn ein Flug zum Nordpol. Diesen Gedanken teilte
er seinen Freunden Baidukow und Beljakow mit. Zu dritt begannen sie
einen Plan fiir diesen Flug zum Nordpol zu entwerfen. Als der Entwurf
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fertig war, wandten sie sich an die Regierung mit der Bitte um Ge-
nehmigung. Sie wolllen der Heimal Ruhm verschaffen und den Feinden
zeigen, wie stark und méichtig die Sowjetunion ist.

Genosse Stalin fithrte eine personliche Aussprache mit den Fliegern und
gab die Anweisung, alles gut und genau zu studieien, damit der Flug
gesichert sei. Er machte den Vorschlag, nicht zum Nordpol, sondern erst
einmal {iber das Gebiet von Moskau—Petropawlowsk nach Kamtschatka
zu fliegen. Diese Flugstrecke wurde von cden Piloten freudig angenommen,
denn sie versprach viel Neues. Es sollte ein Raum uberflogen werden,
der noch von keinem Piloten je beflogen wurde und eine groBle Verbin-
dungslinie zwischen dem Zentrum des Landes — Moskau — und den
Grenzen im Fernen Osten geschaffen werden.

Die Piloten arbeiteten Tag und Nacht auf dem Flugplatz. Sie priiften
die Maschine, fiihiten Probefliige durch, studierten die Marschroute und
schafften die notwendigen Ausristungen und Lebensmittel heran.

Am 20. Juii 1936 startete der Stahlvogel mit roten Tragflichen ,ZAHI
—25“ und ging auf Kurs ,Nord“. Nachdem der 80. nérdliche Breitengrad
erreicht war, kehrte das Flugzeug {iber Franz-Joseph-Land-Nordland
zum Festland um. Er muBte durch dicke Wolkenwande fliegen und hatte
oft mit Wirbelstiirmen zu kdmpfen. Endlich erreichte es die Chatangski-
Bucht und flog weiler in Richtung des unzuginglichen Gebirges von
Jakutin. 4000 bis 4700 m hoch {iberquerte das Flugzeug eine unendliche
Felsenkette, erreichte den Nordteil des Ochotskischen Meeres und nahm
Kurs in Richtung Petropawlowsk auf Kamtschatka. Uber Petropawlowsk
warf die Besatzung einen Wimpel mit Zettel ab und schlug den Riickflug
in Richtung Nikolajewsk am Amur ein. — Es regnete, alles war in dichten
Nebel gehiillt, unten das tobende Meer, vor ihnen Berge und ringsum
dunkle Nacht. Auf Anordnung der Regierung wurde der Flug beendet.
Das Flugzeug landete wohlbehalten auf der Insel Udd, nachdem es von
Moskau aus 9374 km durchflogen hatte.

Die Flugteilnehmer wurden zu Helden der Sowjetunion ernannt und
erhielten hohe Auszeichnungen. Das begeisterte die kiihnen Flieger noch
mehr und sie lieBen vom Gedanken, zum Nordpol zu hiegen, nicht ab.
Sie entschlossen sich, eine noch schwierigere Flugstrecke vorzuschlagen:
Moskau—Nordpol—Nordamerika. Sie schrieben davon der Regierung und
warteten ungeduldig auf Antwort.

In der Zwischenzeit begannen sie schon mit den Vorbereitungsarbeiten.
Am 21. Mai 1937 transportierten Flugreuge alle Einrichtungsgegenstinde
flir eine Polarstation zum Nordpol. Einige Stunden nach der Landung des
Stationspersonals funkte die Polarstation die ersten Meldungen {iiber
Wetter, Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und
-stdrke nach Moskau. Die Polarstation nahm ihre Titigkeit auf.
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Jetzt konnte man schon unter besseren Bedingungen in die Nordpol-
gebiete fliegen. Der unermiidliche Tschkalow und seine Freunde macnten
sich mit noch gréBerer Energie an die Ausarbeitung ihres Planes, von
Moskau iiber den Nordpol nach Nordamerika zu fliegen. Binnen kurzer Zeit
erhielten sie die Fluggenehmigung der Regierung. Am 18. Juni wurde
gestartet. Die kiithnen Stalintalken wollten die kurzeste Luftlinie zwischen
der Sowjetunion und den Vereinigten Staaten von Nordamerika her-
stellen.

Es lag ein miihsamer unbekannter Weg vor ihnen. Einige Male vereisten
unterwegs Propeller und Tragflichen. Das waren aufregende Minuten,
denn Eis ist der gefdhrlichste Feind des Fliegers. Durch die Vereisung ver-
dndert sich die Profilformn von Luftschraube, Fliche, Leitwerk, wodurch
die Flugiauglichkeit herabgeselzt wird und das Flugzeug abstiirzt. Die
kiihnen Flieger benutzten Enteisungsmittel, arbeiteten sich nach ob2n oder
unten durch und kamen jedesmal als Sieger davon. Einige Male versperrten
tiefe Wolkenschichien, Nebel und Zyklone, ihren Weg. Wieder stiegen sie
hoher, um den Zyklonen zu entgehen und steuerten eisern dem gesteckten
Ziel enlgegen. Uber 45 Stunden mufBten sie in 4000 bis 4500 m verschiedent-
lich sogar in 6100 m Hohe fliegen. Wasser und Lebensmittel froren ein. Der
gesamte Sauerstoffvorrat war erschépft und das Atmen wurde immer
schwerer.

Das Flugzeug iiberquerte die Rocky Mountains und erreichte den Stillen
Ozean. Es fog an seiner Kiiste entlang bis nach Portland (USA) und
landete wohlbehalten auf dem Flugplatz der Stadt.

Unbeugsamer Wille und Tapferkeit besiegten die rauhe Natur. Die
Namen der Stalinfalken Tschkalow, Baidukow und Beljakow gingen in
die Geschichte der Luftfahrt ein.

Am 15, Dezember 1938 verungliickte Valery Tschkalow mit seinem Flugzeug.

Sein Vorbild wird noch lange unter der flugbegeisterten Jugend weiter-
leben.

Der Held der Sowjetunion — 1. W. Schmeljew

Der Held der Sowjetunion Ilja Wassiljewitsch Schmeljew wurde als Sohn
eines Moskauer Arbeiters geboren und wuchs in Moskau auf.

Wie auch so viele andere Flieger begann Ilja Wassiljewitsch seine ruhm-
reiche Laufbahn mit dem Modellbau. Iljuscha Schmeljew verbrachte
seine ganze Freizeit im Moskauer Laboratorium Ossoaviachim. Hier
baute er zusammen mit seinen Aitersgenossen verschicdene Segel- und
Flugzeugmodelle Er arbeilele mit grofler Begeisterung und Beharrlich-
keit, beherrschte die Modclibauarkteit so gut, daB er zum Instrukteur
ernannt wurde; d. h. er baule nicht nur Modelle, sondern leitete auch
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Verdiente sowjetische Flieger und Flugzeugkonstrukieure

Andrej Tupoljev
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Bewdhrte sowjetische Flugzeugkonstruktionen




Die Fallschirmspringerin Leontina Wolkowa ist Technikerin bei der Moskauer

Ringbahn. Sie ist bereits 81 mal mit dem Fallschirm abgesprungen und hat bei

den Unionswettkimpfen den Titel einer absoluten Meisterin im Fallschirmsport
fiir das Jahr 1950 errungen



Flugsport in der UdSSR
Der bekannte sowjetische Sportflieger Wasilij Pawlow, ein sténdiger Teilnehmer
der Flugtage, die alljéhrlich am TagederLufifahrt in Moskau durchgefiihrt werden



Flugmodellbaukurse in Schulen und Pionierlagern. Mit anderen Enthu-
siasten zusammen nahm er an allen Flugmodellbauwettbewerben in
Moskau und der gesamten Union teil.

Der Komsomolze Iljuscha Schmeljew begniigte sich nicht allein mit der
Flugmodellbauarbeit; er lernte in der Segelflugschule Ossoaviachim, die
er, ohne seine Hauptarbeit abzubrechen, im Jahre 1935 erfolgreich be-
endete. Danach nahm er am Flugunterricht im Luftfahrtklub des
Dsershinsker Bezirks von Moskau teil. Er arbeitete auch auf diesem
Gebiet mit wachsendem Interesse, groBer Beharrlichkeit und Ausdauer.
Ilja Schmeljew vervollstdndigte seine Kenntnisse durch die Ausbildung
als Instrukteur-Pilot.

Begeistert erzdhlte er seinen Komsomolzen von dem Beruf eines .Flie-
gers, der verlockend und romantisch ist. Sein steter Wunsch war es,
Pilot eines Zerstérers zu werden. Er absolvierte die Flugschule, wo er
nach zéher, unermiidlicher Arbeit die Erfiillung seiner Wiinsche erreichte.
Als der GroBe Vaterlindische Krieg ausbrach, befand sich Ilja Wassil-
jewitsch Schmeljew als Pilot eines Zerstorerflugzeuges in einer Luft-
waffeneinheit der Roten Armee in der Ukraine im Gebiet von Kremen-
tschuk. Hier stand der Oberleutnant Schmeljew zum erstenmal dem
Feind direkt gegeniiber. Die Faschisten waren in der Luft zahlenmiBig
liberlegen. Nach der Vernichtung einer ,Heinkel“-Maschine war Schmel-
jew fest davon iiberzeugt, daB man den Feind und seine gepriesene
Technik méachtig schlagen kann, wenn man seine Maschine und Kampf-
ausristung vollkommen beherrscht.

Tagaus, tagein vervollstindigte sich Schmeljew im Fliegen, sammelte
Erfahrung aus dem Xampf, lernte die Schliche und Kunstgriffe des
Feindes kennen, sammelte Meldungen Iiiber Startplidtze feindlicher
Flugzeuge und fiugte dem Feind immer vernichtende Schlige zu.
Schmeljew fithrte mit dem Feind Luftkdmpfe iiber der Ukraine, bei
Stalingrad, iiber den Kubansteppen, am FuBe des Kaukasus, liber dem
Schwarzen Meer, iiber den Brjanski-Wildern, bei Leningrad und ging
tiberall als Sieger hervor. Es gab Luftkidmpfe, bei denen die Feindflug-
zeuge oft zahlenmiBig um das vierfache iiberlegen waren. In keinem
Kampf ging er ein uniiberlegtes Risiko ein, jagte nicht nach Effekten,
sondern niitzte kaltbliitig seine Kenntnisse und Meisterschaft aus.
Es kam vor, daB bei seinem Flugzeug der Motor oder die Tragflichen
durchschossen wurden, oder das Flugzeug in Brand geriet, doch jedesmal
schleppte der kiithne Pilot sein Flugzeug bis zu seinem Startplatz zuriick.
Das alles spricht von tatsdchlich groBer Flugkunst Schmeljews.

Wihrend seiner Kampfzeit flog Schmeljew 520 Einsdtze und schoB
29 Feindflugzeuge ab.
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Ilja Wassiljewitsch Schmeljew begann den Krieg als Unterleutnant und
beendete ihn als Major und Kommandeur eines Zerstdrergeschwaders.
Fiir seine Verdienste im Kampf wurde er zum Helden der Sowjetunion
ernannt und erhielt vier Orden, ,,Rotes Banner“, den Orden ,Alexander
Njewski“, den ,Orden des Vaterldndischen Krieges* I. Klasse und die
Medaillen ,Fiir Verteidigung Stalingrads“, ,Fir Verteidigung des Kau-
kasus“, ,Fir den Sieg iiber Deutschland*.

Das Vorbild des Helden der Sowjetunion Ilja Wassiljewitsch Schmeljew
und sein Lebensweg, der durchdrungen ist vom Streben nach dem ge-
stecklen Ziel, Ergebenheit zum Volk und zur Partei, Beharrlichkeit und
unermiidlicher Arbeit, — sollen ein Beispiel fiir die Jugend sein. das
wert ist. nachgeeifert zu werden.
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Die Werkstatt und ihre Einrichtung
sowie die Pflege und Handhabung des Werkzeuges

Dile Werkstatt fir den Flugmodellbau und ithre Einrichtung

Um eine organisierte Arbeit auf dem Gebiet des Flugmodellbaus zu
~ewihrleisten, ist es notwendig, da Werkridume fiir die Durchfiihruns
uer Baustunden eingerichtet werden. Genau wie die Betriebsleitung eines
Volkseigenen Betriebes stets bestrebt sein muB, gute Arbeitsbedingungen
{Arbeitsplidtze) fiir unsere werktitigen Menschen zu schaffen, so mub
,eder Freund, der die Verantwortung fiir den Ausbau und die Einrichtung
einer Werkstatt tragt, sich alle Miihe geben, Werkstitten zu schaffen, in
denen sich unsere jungen Menschen wohlfiihlen kénnen. Das ist der Hebel
tiir eine systematische und planvolle Arbeit.

Eine gute Werkstatt hat einen hellen, trockenen und imn Winter heizbaren
Raum von 60 gqm GréBe zur Grundlage, in dem 15 bis 20 Flugmodellbauer
sequem arbeiten kénnen.

3ehen wir uns eine solche Werkstatt einmal an. Beirn Betreten muB ein
aeller einfarbiger Anstrich in Verbindung mit Bildern und Losungen be-
sonders auffallen. Ein solcher Raum wird die Schaffenskraft und Freude
an der Arbeit heben.

Der Arbeliistisch

Alle Teilnehmer arbeiten an Arbeitstischen. Diese sind =0 aufgestellt, daB
seder an seinem Arbeitsplatz gutes Tageslicht hat. Zwischen jedem Tisch
ist geniigend Raum fiir einen freien Gang gelassen, so dall kein Freund
den anderen wesentlich bei der Arbeit behindern kann. Nach diesen
Gesichtspunkten sind in den Werkstitten der Produktion die Arbeitsplitze
<l.enfalls angeordnet. Die GroBe der Arbeitstische ist verschieden. Sie
sind der Flichenaufteilung des Raumes angepa8t. Hat der Raum z. B. eine
Breite von etwa 5 m, so stellt man Arbeitstische mit einer Abmessung von
2,00 X 1,20 m in zwei Reihen auf. Ist der Raum iiber 6,00 m breit, dann
werden zweckmiBig fiir die Fensterreihe Arbeitstische von 3,00 X 1,20 m
und fir die andere Seite 2,00 X 1,20 m Grifle verwendet. Eine Skizze zeigt
die richtige Aufteilung der Riume wund die Konstruktion der Arbeits-
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tische. Auf einen soliden, aber stabilen Aufbau, besonders bei der Plaite,
die aus schmalen Streifen verleimt und mit Gratleisten gearbeitet wird,
muf3 besonderer Wert gelegt werden. (Abb. 1.)

pe 2000 = 1200 -
o

Gratieiste

780

Die Platte wird aus
schmalen Breffern
hergestellt

Abb. 1

Hocker und Beleuchtung

Als Sitzgelegenheit dient ein dreibeiniger runder Hocker. Uber jedem
Arbeitstisch befindet sich eine elektrische Lampe mit Strahlschirm, die in
den Abendstunden flir gutes Licht sorgt.
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Die Hobelbank

Fiir das Herstellen von Luftschrauben, Rumpfképfen und besonders bex
Hobelarbeiten ist eine kleine Hobelbank von Vorteil. Diese werden in
unseren volkseigenen Spezialfabriken hergestellt und kommen mit einer
Plattlinge von 1,60 — 2,20 m in den Handel. Fiir unsere Zwecke reicht
die kleinere Abmessung vollkommen aus.

Die Hobelbank besteht aus folgenden Teilen: Dem Gestell, der Platte mit
Vorder- und Hinterzange, Beilade, Bankhaken und Bankkasten. Besonders

Platte Beilade

Vorderzange

Gestell Bankkasten
Abb. 6

die Platte wird sorgfiltig aus schmalen gedampften Rotbuchenstreifen
zusammengefiigt, genutet und mit Querholzfedern verleimt, um ein Ver-
ziehen und ReiBen auszuschlieBen. Wir miissen stets die Platte sauber-
halten und nicht mit Leim beschmieren, da sonst die gute Auflagefliche
beim Hobeln nicht erhalten bleibt. Sie wird zum Schutz gegen Witterungs-
einfluB und Schmutz alle 14 Tage einmal mit der Ziehklinge abgezoger
und leicht eingedlt. (Abb. 6.)

Das Regal

An der hinteren freien Wand befindet sich das Regal, in dem die Helling:
bretter untergebracht sind. Es besteht zweckmiBig aus zwei Leiter-
gestellen, die durch durchgehende Bretter miteinander verbunden werden.
Die Sprossenabstéinde betragen etwa 25 — 30 cm. Dieser Abstand ist
erforderlich, damit das Hellingbrett mit dem im Rohbau befindlichen Trag-
fliige] oder Rumpf dazwischen geschoben werden kann. Die Linge des
Regales betfrdgt 1,50 — 2,00 m, so daB kiirzere und lingere Arbeitsbretter
untergebracht werden kénnen. Die Héhe des Regales betrigt zweckmai8ig
1,50 — 1,60 m und die Breite 1,30 m. Bei dieser Abmessung ist eine gute
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Ubersicht diber jedes Fach moglich. Fiir die Lagerung der Leisten richten
wir uns ein dhnliches Regal ein, daB sich nur in der Breite von etwa 90 cm
dem ersteren unterscheidet und in der N&he des Ausbildungsleiters neben
dem Werkzeugschrank aufgestellt wird. (Abb. 7.)

L
—

Abb. 7

Der Platz des Ausbildungsleiters
Der Ausbildungsleiter wihlt seinen Platz, so wie auf der Skizze angegeben.
Dadurch ist ein guter Uberblick iiber seine Flugmodellbauer moglich.
Sein Tisch hat eine Abmessung von 1,40 X 0,70 m mit mehreren Schub-
fiachern.

Wasserleitung und Drihle
Eine Wasserleitung, die fiir das zum Bauen notwendige Frischwasser
sorgt, befindet sich ebenfalls im Raum.
An der Decke sind verschiedene Drihte oder Schmiire gespannt, woran
wir die fertigen Flugmodelle aufhingen kénnen.

Der Verbandskasten
Um bei Verletzungen Erste Hilfe leisten zu konnen, wird an einer gut
sichtbaren Stelle ein Verbandskasten angebracht. Er enthilt alles zur
Ersten Hilfe notwendige Verbandsmaterial sowie Medikamente. Der Ver-
bandskasten muB in sauberem Zustand und verschlieffibar sein, damit kein
Staub eindringen kann.
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Der Feuerloscher

Durch die Lagerung von leicht brennbarem Material wie Spannlack,
Papier und Holz, das wir laufend fiir unsere Arbeit bendétigen, ist Feuer-
gefahr vorhanden, Es ist daher notwendig, daB ein guter Schaum- oder
NaBfeuerloscher méglichst am Tiireingang angebracht wird.

Der Werkzeugschrank

Der Werkzeugschrank hat von aulen zwei verschlieBbare Tiiren und eine
reichhaltige Zusammenstellung aller Werkzeuge, die fiir den Flugmodell-
bau normalerweise gebraucht werden. Sein Inhalt reicht fiir 20 Flug-
modellbauer bei guter Werkzeugverteilung wihrend der Baustunden aus.

(Abb. 8.)

0 taonnnnnonangy | ———
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Abb. 8

Der Schrank enthilt folgende Werkzeuge mit Zubehor:

15
20
20
15
15

5
10
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Der Inhalt des Werkzeugschrankes

Schraubstocke

Laubsigebiigel
Laubsidgetische mit Zwinge
Holzfeilen halbrund mit Heft
Holzraspeln halbrund mit Heft
Holzfeilen rund mit Heft
Satz Schliisselfeilen
Feilenbiirsten

Satz Stechbeitel 3 bis 14 mm
Schropphobel

Schlichthobel

Doppelhobel

Putzhobel

Schinder (Stuhlhobel)
StahlmaBe (300 mm)
Bandmafle (2 m)
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20 Lineale mit Metallkante (55 mm)
20 Holzwinkel mit Amnschlag 90°
20 Schnitzmesser mit stehender Klinge (70 mm)

2 Abziehsteine grob fiir O1

2 Abziehsteine fein fiir O1 oder Wasser
Ziehklinge
Schleifapparat zum Schleifen von Hobeleisen und Stechbeitel
10 Scheren fiir Pappe und Sperrholz

10 Scheren fiir Papier

10 Pinsel zum Cellonieren

20 GefiBe Steingut oder Glas (kein Metall)
300 Leimklammern (Federwischeklammern)

10 Bunzenbrenner fiir Gas- oder Spinitusbrenner

20 Hammer (100 g)

2 Hammer (250 g)
Schrinkzange
10 Flachzangen

1l Schriankeisen
10 Kneifzangen

2 Flachzangen (rund)

2 Seitenschneider

2 kleine Lotkolben elektrisch mit Zubehor

2 kleine Handbohrmaschinen mit je ein Satz Spiralbohrer

0,5 bis 10 mnm

5 Feinsdigen mit geradem Griff

5 Feinsigen mit gekropfiem Griff

L Handsédge fiir Tischler (Spannsége)

L Stichsdge fiir Tischler
20 Hellingbretter (abgesperrte Stédbchenplatten 1,20 x0,30 m)
20 Hellingbretter 1,80 X 0,30 m
20 Bogen Flintpapier 60er Kornung
20 Bogen 80er Kdérnung

Flintpapier wird hiufig mit Glas- oder Sandpapier bezeichnei.

[—

—

Die Pflege und Handhabung des Werkzeuges

Bin sauberes und genaues Bauen, wovon spiter die guten Flugleistungen
der Modelle im wesentlichen abhiéngen, setzt scharfes und gut in Ordnung
gehaltenes Werkzeug voraus. Desgleichen miit ihr darauf achten, dag fiir
die Bearbeitung eines Werkstiickes auch das jeweils richtige Werkzeug
oenutzt wird. Wichtig ist ferner, daB ihr euch angewéhnt, das Werkzeug
handwerksgerecht und fest anzufassen; dabei ist aber jedes Verkrampfen
zu vermeiden.
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Die Laubsage

Im Flugmodellbau arbeiten wir am haufigsten mit der Laubsige. Es ist
deshalb angebracht, grundsitzliches dariiber zu sagen.

Schon beim Einspannen des feinen Sigeblaites miift ihr aufpassen, dal
dieses unter Spannung und die Zahnspitzen immer nach unten zeigend
eingesetzt wird. Ist das Laubsige-

brettchen mit der dazugehorigen

Zwinge fest am Arbeitstisch ange-

schraubt, kénnen wir mit der Arbeit

beginnen. Die Sdge muB senkrecht

zum Werkstiick mit ziehender Be-

wegung von oben nach unten bei / Abb. 9
gleichmiBigem geringen Druck gegen

das Werkstiick in Schneidrichtung gefiihrt werden. Ein zu groBer Druck
gegen das Werkstlick ist unbedingt zu vermeiden, da die an sich schon
feinen Laubsigeblitter leicht brechen und unser Arm aulerdem ermiidet.
(Abb. 9.)

Die Feile und Raspel (Abb. 10 u. 11)
Fiir die Holzbearbeitung kommen in der Regel einhiebige und doppelhiebige
Feilen in Frage. Die Form kann verschieden sein. Wir kennen flache
runde und halbrunde Feilen. Letztere werden wegen ihrer guten Hand-
habung, wo wir gerade und hohle Flichen
abwechselnd bearbeiten, besonders bevor-
zugt. Es ist wichtig, daBl wir Holzfeilen nie-
mals fiir Metallverarbeitung gebrauchen,
weil dadurch die Schirfe besonders leidet
und eine saubere Holzbearbeitung nicht

Querschnitfsformen
Abb. 10 s

mehr moéglich ist. Stumpfe Feilen greifen
das Holz schlecht an, driicken auflerdem
die Poren ein, die spidter beim Feucht-
werden wieder hochguellen und die befeilte
Fliche rauh wie ein Reibeisen werden
lassen. n
Beim Bearbeiten von Werkstiicken ist dar-
auf zu achten, daB die Feile nicht iliber die




gehirteten Backen des Schraubstok-
kes bewegt wird, da sie sonst stumpf
wird, was ihr an gldnzenden Spitzen
der Hiebe feststellen konnt. Bevor
mit einer Feile gearbeitet wird,
mufl unbedingt das Feilenheft
aufgesetzt werden. Schon mancher
junge Mensch that sich durch
Nichtbeachtung dieser Mafinahmen
Stichverletzungen am Puls und Hand-
ballen zugezogen. Die richtige Hand-
habung der Feile ist auflerdem ohne
Heft einfach nicht denkbar (Abb. 12).
Beim Arbeiten sollt ihr die Feile am
Heft mit der rechten Hand umfassen,
die linke berihrt die Feilenspitze mit
Daumen und Zeigefinger. Um eine
Genauigkeit beim Feilen zu erzielen,
ist es erforderlich, die Feile in einer
Ebene und nicht einen Bogen be-
schreibend tiber das Werkstiick zu

Aufstecken des
Feilenheftes

&,

F-Hirnholz

Abb. 12

fithren. Beim Einspannen des Werkstiickes in die Hobelbankzange oder
in den Schraubstock ist so zu verfahren, daf dieses nicht zu hoch her-

falsch
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ausragt, weil sonst durch auftretende Schwingungen ein genaues Be-
arbeiten unmoglich ist (Abb.13). Bei der Bearbeitung besonders von
Kiefernholz verstopfen sich die Hiebe. Diese Spine entfernen wir mit der
Feilenblirste, indem wir in Langsrichtung der Hiebe biirsten. Geschweifte,
runde und hohle Flichen werden nach dem Aussigen meistens mit der
Raspel weiterbearbeitet. Sie unterscheidet sich im wesentlichen nur durch
die grofien pcckenartigen Hiebe von der Feile und wird von uns zur Vor-
bearbeitung des Holzes vor der Feile angewandt. Die Handhabung und
Pflege bleibt dieselbe.

Die Feinsige (Abb. 14)

Im Gegensatz zur Laubsige schneiden wir mit der Feinsége keine Kurven,
sondern fithren nur gerade Schnitte an Leisten und Sperrholz aus. Die

Schrdnkung
’ von vorne
Schrénkung gesehen

|
Abb. 41

Sige wird mit leichtem Druck von vorn bis hinten durchstoBend gegen
das Werkstiick gefiihrt. Ein Verkanten ist dabei zu vermeiden, weil sonst
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das Verbiegen des Sidgeblattes die Folge sein kann, wodurch ein weiteres
genaues Arbeiten unmdoglich wird. Die Zahnstellung zeigt leicht auf Stof.
Zum Schirfen miit ihr eine scharfe Dreikantfeile, die genau in die Zahn-
form pafBit, benutzen. Dem Schirfen geht stets ein leichtes Schrinken
voraus. Unter Schrinkung verstehen wir,daB die Zahnspitzen abwechselnd
nach links und rechts mit der Schrinkzange oder dem Eisen gebogen
werden, Dadurch wird die Schnittbreite - etwas vengriofert, so daB das
anachfolgende Sidgeblatt nicht einklenmen kann. Es ist dabei wichtig, dal
die Schrinkung gleichmiBig ausgefiihrt wird, weil sonst durch vorstehende
Zihne ein sauberer Schnitt nicht mdoglich ist. Nach der Benutzung, be-
sonders vor Arbeitsschlufl, soll die Sige gesdubert und o6fters leicht ein-
ge6lt werden. Dadurch werden Roststellen, die das Werkzeug zerstdren.
vermieden.

Das Messer (Abb. 15)

Sehr hiufig benutzen wir fir unsere Arbeiten am Flugmodell das Schnitz-
messer. Ein gut brauchbares Messer sieht so aus, daB die Klinge nicht
iiber 70 mm lang ist, bei einer Starke von 1,2 bis 1,5 mm. Die Schneide
sol]l gerade verlaufen und eine scharfe Spitze haben. Beim Schirfen ist

¥

Abb. 15

auf die richtige Schleiffase zu achien, die nicht zu lang sein darf, da sicn
sonst die Schneide leicht umlegt. Angeschliffen wird von lbeiden Seiten
gleichmiBig, bis ein feiner Grat entsteht, der durch das anschlieSende
Abziehen auf dem Abziehstein mit abgestreift wird.

.

Das Stecheisen (Stechbeitel)

Das Stecheisen benutzen wir hauptsichlich zum Abstechen von Leisten,
Herstellen von Schiftungen sowie Ausarbeiten von Leistenpassungen im
Rumpfkopf. Es besteht aus dem eigentlichen Eisen mit Schlagheft. Im
Gegensatz zum Messer wird dieses nur von einer Seite (einfasig) im
Winkel von 25 bis 30° angeschliffen. Uber das Schiarfen wird niheres am
Hobeleisen erkldrt. (Abb. 16.)

.
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Der Hobel

Im Flugmodellbau wird mit folgenden Hobeln gearbeitet:
1. Schropphobel (fiir Grobbearbeitung),
2. Schlichthobel (zum Schlichten der Grobarb.),
3. Doppelhobel (zur feineren Arbeit nach dem Schlichthobel).
4. Putzhobel (fiir Putzarbeiten feinster Hobel).
Alle vier Arten werden von uns unter dem Be.gniff Hobel angesprochen
Sie bestehen alle aus dem

Hobelkasten,

Keil mit Eisen,

der Nase,

Sohle mit Spanmauli,

dem Schlagknopf.

In der GroBe und Form haben sie je nach ihrem Verwendungszweck
kleine Abweichungen. So ist z. B. der Schropphobel wesentlich schmaler
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als der Schlichthobel. Seine Eisenbreite betrigt 33 mm gegeniiber des
Letzteren mit 48 mm Eisenbreite. (Abb. 17))

Das Schirfen

Das Schropphobeleisen wird bogenférmig angeschliffen, dagegen das Eisen
eines Schlicht-, Doppel- und Putzhobels gerade unter einem Fasenwinkel
von 20 bis 30°. Der richtige Winkel ist erreicht, wenn die Fase 2!/: bis
3mal so lang ist wie die Eisenstirke betrédgt. (Abb. 18)

Die Stech- und Hobeleisen werden grundsitzlich nur auf einem NaB-
schleifapparat geschliffen. Dazu wird das Eisen in der Spannvorrichtung
befestigt und wihrend des Schleifens nach beiden Seiten hin und her
bewegt. Dabei wird es leicht gegen den Stein gedriickt, die Schleifrichtung
ist gegen das Eisen gerichtet, wie schon gesagt, im Naf3schliff. Wir miissen
also darauf achten, dafl immer geniigend Wasser auf den Stein tropft.
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7
25—-30° Abb. 18 25-30°

Wird so verfahren, dann bekommen wir eine gleichméiBige Fase, die fir
den richtigen Gang des Hobels ausschlaggebend ist. Auf keinen Fall darf
trocken geschliffen werden, da das Eisen sofort heil wird und ausgliiht,
was wir an einer blauen Firbung feststellen kdénnen. Das Eisen verliert
dann seine Harte und halt keine Schirfe mehr.

Mit dem geschliffenen Eisen konnen wir aber noch nicht arbeiten, sondern
es mul} erst abgezogen werden, d. h. wir miissen den beim Schleifen ge-
bildeten Grat entfernen. Auf den Abziehstein geben wir einige Tropfen
Wasser oder O, je nach der Art des Steines, legen die Fasenseite auf, die
wir auch Ballen nennen, und beginnen leicht bogenbeschreibend das Eisen
hin und her zu bewegen. Es ist darauf zu achten, daB das Eisen ab-
wechselnd gewendet wird, so daB einmal die Fasen- und einmal die glatte
Seite auf dem Stein aufliegt. Ist der Grat entfernt und die richtige
Schirfe erreicht, was wir durch leichtes Dariiberstreichen mit dem
Daumen feststellen konnen, kann es in den Hobelkasten, die glatte Seite
nach vorn zeigend, eingesetzt werden. Der Doppel- und Putzhobel hat im
Gegensatz zum Schropp- und Schlichthobel auf dem Eisen eine Klappe.
Diese verhindert bei der richtigen Einstellung in Verbindung mit dem
engen Spanmaul ein Ausreilen des Holzes, wodurch eine feinere Be-
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richtig
Abb. 20

falsch

arbeitung des Holzes méglich ist. Leisten werden nur mit dem Doppel- oder
Putzhobel schwicher gehobelt. Beim Einsetzen des Eisens achten wir
darauf, dall der Keil nicht zu stark angezogen (festgekeilt) wird, weil sich
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Klappe
Putz- und Doppelhobel Abb. 22

Schlagknopf

\
Spanmaul  Sohle  Kasfen

Schlicht- und Schropphobel Abb. 23
Schief eingesetites Hobeleisen Richtig eingesetztes Hobeleisen
Abb. 24
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sonst der Hobelkasten durchdriicken kann. Das Eisen mul3 gleichmiflig vor-
stehen, also nicht verkantet sein. Die richtige Stellung kénnen wir durch
Abfluchten der Hobelsohle ermitteln. Steht das Eisen zu fein (der Hobel
greift zu wenig an), dann schlagen wir das Eisen etwas vor, umgekehrt
wird auf den Schlagknopf geschlagen. Zur Pflege der Hobelsohle muf
diese des Ofteren eingedlt werden. Besonders miilt ihr auf Néagel achten:
denn diese beschidigen das Eisen und die Hobelsohle.

Die Sandpapierfeile

Zum Verputzen des Rippenblocks sowie des im Rohbau fertigen Modells
benutzen wir die Sandpapierfeile, die wir uns selbst aus einem Stiick
Linden- oder Erlenholz herstellen. Dabei verfahren wir so wie Ab-
bildung 25 zeigt.

|
i

Die Arbeitsbretter

Jeder braucht zum Awufreifen und zum Aufbau von Fléachen, Rumpf
und Leitwerk ein Arbeitsbrett, das mit hellem Papier bezogen wird. Wir
verwenden nach Moglichkeit stdbchenverleimie Sperrplatten, die ein Ver-
ziehen weitestgehend ausschlieBen. Die Grofe betrdgt erfahrungsgemaias
1.20m X 0.30 m und 1,80 m X 0,30 m. '

UICTIRABINVPZZ NN R '

Richtig hergestelltes Arbeitsbrett
Abb. 26

W/
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Werkstoffe und ihre Verwendung

Zu der Zeit, als man mit dem Flugmodellbau begonnen hatte, verwendete
man als Werkstoff fiir Leisten, Gurte, Holme und Rippen hauptsichlich
Pedding, Bambus und Tonkinrohr. Leisten aus Holz wurden weniger
verwendet. Durch die Weiterentwicklung des Flugmeodells vom Stab-
rumpf zum bespannten Vollrumpfmodell sowie einer besseren Form-
gebung des gesamten Flugmodells zum Zweck der Leistungssteigerung,
wurden diese Werkstoffe vom Holz verdringt. Holz 148t sich bedeutend
besser zu Leisten verarbeiten und ist besser leimbar als Bambus und
Tonkinrohr. Besonders das feinjdhrige Splintholz der Kiefer und der
Fichte wird fir die Herstellung von Leisten im Flugmodellbau bevorzugt.

Versuche im Flugzeugbau haben ergeben, daB3 fehlerfreies, feinjdhriges
Kiefernholz das glinstigste Verhiltnis des spezifischen Gewichtes zu den
geforderten Festigkeiten besitzt.

Um aber entscheiden zu konnen, welches Material fiir den Leistenein-
schnitt am besten geeignet ist, macht es sich motwendig, daB wir uns
mit dem Aufbau des Holzes niher befassen.

Aufbau des Holzes

Unter Holz verstehen wir eine organische, aus kleinen Zellen zusammen-
gesetzte Masse, die im Stamm, in Asten und Wurzeln der Bidume von
Bast und Rinde umschlossen ist.

Das Einheitsgebilde, aus welchem das Holz und alle anderen Organe der

Pflanzenwelt bestehen, ist die Zelle. Die Verbindungen von Zellen nennt

man Gewebe. Die Grofle, Menge und Verteilung sowie die Formen der

Zellen sind bei den verschiedenen Holzern auBlerordentlich unterschiedlich.

Die Zelle besteht aus dem Zellenkern, dem Protoplasma (Urbildungs-

stoff), der Zellhaut und dem Farbstoffk6rper. Bei Laubhélzern finden wir

folgende Zellenarten:

a) Die Holzfasern sind langgestreckte Zellen mit dichten, dicken Wandun-
gen und engen Lumen. Ihre Linge betrdgt 2-4 mm. Die Breite ist nur
mit dem Mikroskop erkennbar. Zu Stringen vereinigt, bilden sie die
Hauptmasse vieler Laubholzer. Thre Aufgabe besteht in der Fiihrung
von Luft und Wasser und gibt dem Holz die mechanische Festigkeit
zum tragen der eigenen Last.

53



b) Speicherzellen sind kiirzere diinnwandige Zellen, die in das Gewebe
der Holzfasern cingebettet sind. Sie verlaufen langs der Holzfaser und
von innen nach auBen und dienen der Speicherung von Vorratsstoffen.

¢) Aufler diesen beiden Zellarten findet man noch eine weitere Zellart, die
GefdBe. Es sind lidngere oder kiirzere Rohren, die in Langsrichtung des
Baumes liegen. Nur Laubho6lzer besitzen Gefdfle. Im Querschnitt des
Holzes werden sie als sogenannte Poren sichtbar. Bei der Kiefer sowie
bei allen anderen Nadelholzern finden wir keine ausgesprochenen

Schematische Darstellung des Holzaufbaues

A

Y
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a = Mark, b = Jahrring, b* = Spétholz, b = Friihholz, ¢ == Kambium,
d = Bast, e = Borke, m == Markstrahl

Gefal- und Faserzellen, sondern nur einen Typ, der eine Mittelform
darstellt und beide Aufgaben erfiilllen muB. Diese Zellforrn heif3t
Tracheide (Tupfelzelle). Die Holzmasse der Nadelhélzer besteht iiber-
wiegend aus dieser Zellengattung. Es sind kleine, ldngliche, an beiden
Enden geschlossene Zellen von etwa 0,03 mm Durchmesser und einer
Linge bis 3,5 mm. Sie werden in zwei verschiedenen lebenden Geweben
durch Teilen der eigenen Zellen gebildet.

Das Wachstum des Holzes

Das Lingenwachsium vollzieht sich im Baumwipfel, in dem &uBersten

Ende des Stammes und der Zweige, der Endknospe (Terminalknospe),
durch Zellteilung.

Das zweite zellenbildende lebende Gewebe liegt unter der Rinde und dem
Bast, um den ganzen Holzstaanm herum (Kambium), wo es durch die
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Teilung seiner Zellen, die besonders im Frihjahr sehr lebhaft sind, das

Dickenwachstum des Baumes bewirkt.

Durch die Zellteilung in der Terminalknospe bilden sich dreierlei Zellen-

gruppen, die je {iir einen bestimmten Zweck vorgesehen sind:

a) in der Mitte des Baumes das Mark, die Mittelsdule, die sich nicht
weiter verstarkt,

b) die um das Mark (Mittelsdule) umliegenden Leitungsorgane,

c) die duBere Behdutung, Bast, die Rinde und Borke.

Die Leitungsorgane werden durch das zweite lebende Gewebe, durch das
Kambium, in den Bast und das vom Kambium nach innen liegende Holz
geteilt (Abb. 27).

Die Zellen der Kambiumschicht teilen sich jedes Jahr wihrend der Wachs-
tumsperiode, wodurch sie sich fortsetzend vermehren. Die jungen Zellen,
die innen liegen, verholzen, wogegen die dufleren nicht verholzte Bast-
zellen bilden; so erklidrt sich das Dickenwachstum.

Die Erzeugung der inneren Holzzellen betrégt etwa das»DreiBigfache im
Vergleich zu der Zahl der Bastzellen. AuBlerdem sind die Bastzellenn nicht
durch eine Verholzung versteift, so daff sie durch die entstehende

I

I

Abb. 28

Spannung wihrend des Wachstums zusammengedriickt werden, wodurch
eine noch schwichere Schicht im Verhiltnis zum Holz sichtbar wird.
Dies zeigt Abb. 27 d = Bast.
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Durch die erhohte Nadelbildung sowie der lebhaften Zellteilung im Friih-
jahr jedes Jahres mufBl der Baum mehr Wasser der Krone zufiihren, wes-
halb das Kambium Zellen von gréferer Ausdehnung und Anzahl bei
verhiltnismiBiger schwicherer Wand bildet (Friihholz).

Im Sommer und Herbst erzeugt das Kambium dickwandigere Zellen, die
mehr zur Festigung des Baumschaftes dienen (Spathol~).

Das Friihholz hat deshalb eine hellere Tonung und ist weniger fest als das
dunkler gefarbte Spitholz.

Beide Teile zusammen, also den ganzen Zuwachs wihrend einer Jahres-
periode, nennt man Jahresring.

Im Querschnitt eines Baumstammes werden die Jahresringe als konzen-
trische Kreise sichtbar. Da in jedem Jahr ein neuer Jahresring entsteht.
kann man am unteren Stammende das Alter des Baumes abzihlen
(Abb. 28).

Die Breite der Jahresringe kann bei gleichen Holzarten sehr unterschied-
lich sein, sie werden auBerdem mit dem Alter des Baumes wesentlich
enger (feinjdhriger).

In der Hauptsache ist aber thr Unterschied von Klima und Standort
abhingig (Licht, Wirme und Niederschlagsmenge). Gleiche Holzarten
kénnen deshalb grundverschiedene Eigenschaften entwickeln.

Wihrend der Baum in der Stirke und Linge jedes Jahr zunimmt, sterben
von der Stammitte aus Zellen der jeweils inneren Jahresringe ab, wodurch
ein Verfdrben ins Dunklere (rétlich, briunlich) durch ablagernde Gerb-
und Farbstoffe eintritt.

Dieser abgestorbene innere Teil des Holzstammes wird Kern genannt
und gibt seine Funktion als Leitungsorgan an den duBeren hellen Teil
des Holzes, den Splint, ab.

Das Mark mit einigen umliegenden Jahresringen wird als Herz bezeichnet.
Infolge der konservierenden Wirkung der abgelagerten Stoffe ist das
Kernholz widerstandsfdhiger gegen Pilzbefall (Blaufdule) und Wurmfraf.
Mit dem Dickenwachstum nimmt auch die Kernbildung zu. Das Ver-
hidltnis von Kern zu Splint ist abhiingig von der Art und dem Alter des
Baumes, ferner vom Standort und Klima. FestigkeitsmifBig kann man oft
einen kleinen Unterschied zwischen Kern und Splintholz festsiellen. In
der Regel hat Kernholz eine héhere Druckfestigkeit, wogegen der Splint
wesentlich zdher und zugfester zu sein pflegt. Kernholz hat den Nachteil
einer groBeren Astigkeit, die von Jahr zu Jahr durch das Dickenwachstum
geringer wird (Uberwachsen der Aste), wodurch der duflere Splint wesent-
lich astreiner und schlichter gewachsen ist.

Die Holzfeuchtigkeit

Die Holzfeuchtigkeit hat einen bedeutenden Einflul auf die Festigkeiten
des Holzes, ganz abgesehen von den Schwindungserscheinungen, die
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infolge des Wasserverlustes wihrend des Trocknens aus den Zellwinden
austreten. Das enthallende Wasser im Holz kann einmal frei in den Zell-
rdumen oder unmittelbar in der Zeilwand enthalten sein, wo es hygro-
skopisch gebunden ist.

Das freie Wasser in den Zellen hat zwar einen EinfluB auf das Gewicht und
beglinstigt den Pilzbefall, hat aber keinen groBlen Einflu auf die Festig-
keiten und das ,,Arbeiten*, also: Quellen, Schwinden, Wenfen des Holzes.
Dagegen ist das hygroskopisch gebundene Wasser in den Zellw#nden fiir
die technischen Eigenschaften des Holzes von grifter Bedeutung fiir die
weitere Verarbeitung in der Industrie. Mit dem Verlust der gebundenen
Feuchtigkeit schwindet das Holz und seine statischen Festigkeiten werden
wesentlich héher. Das Schwinden des Holzes ist in drei Grundrichtungen
verschieden grof. Beim Ubergang vom Frischgewicht zum Lufttrocken-
gewicht schwindet das Holz in der Linge etwa 0,3 Prozent, in der Radial-
richtung (Markstrahlenrichtung) 4 Prozent und in Tagentialrichtung sogar
10—12 Prozent. Die Hochstfestigkeiten des Holzes werden bei 8—10 Pro-
zent Hoizfeuchtigkeit erreicht.

Fehler des Holzes

Der Drehwuchs

Oft sehen wir Biaume, bei denen die Fasern in den Jahresringen nicht
gerade und senkrecht verlaufen. Die Fasern verlaufen oft schwach oder
stark spiralférmig um das Mark, daher um die Achse des Baumes. Uber
die Ursachen dieser Erscheinung bestehen verschiedene Meinungen. Es

Abb. 29
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steht fest, dafl einzelne oder am Waldrand stehende B&ume mit ein-
seitiger Baumkronenbildung durch die Wirkung des Windes gedreht
werden. Auch die Bodenbeschaffenheit und Lichtmangel kénnen.neben
der Windwirkung den Drehwuchs beglinstigen. Am unteren Ende des
Baumstammes ist die Drehung wesentlich stirker als am oberen Schaft.
Dies hat seine Ursache darin. da} die Luftkraft durch den lingeren Hebel-
arm eine grofere drehende Wirkung besitzt. Stark drehwiichsiges Holz ist
nicht zu verarbeiten, weil die Neigung zum Drehen (windschief werden)
noch bei den fertigen Brettern vorhanden ist. Leisten aus diesem Material
geschnitten, haben einen sehr kurzen Faserverlauf und somit eine geringe
Festigkeit. (Abb. 29)

Harzgehalt und Harzgallen

Nadelholzer enthalten eine bestimmte Menge Harz, die im Kernholz etwa
5—10 Prozent und im Splintholz 3—4 Prozent betrdgt. Der Harzgehalt
kann sich im Stamm auch stellenweise steigern, so daB die Holzfasern
mit Harz gesittigt sind und soviel Harz enthalten, dal das Holz dunke!
gefarbt wird und ein fettes Aussehen bekommt. Diese harzhaltigen
Streifen, die langs des Stammes verlaufen, erh6hen das spezifische Gewicht
des Holzes und wirken sich ungiinstig bei der Verleimung des Holzes aus.
Ein anderer auch haufig vorkommender Holzfshler ist die Harzgalle.
Harzgallen sind flache, mit Harz gefiillte Rdume, die im Jahresring liegen.
Die Tiefe betridgt hochstens 6 mm, dagegen kann die Linge und Breite
einige Zentimeter betragen. Harzgallen beeintrichtigen die Festigkeit des
Holzes hauptsichlich bei schwicheren Querschnitten.

Das Rotholz

Als Rotholz (Druckholz, Exzenterwuchs, harte Jahresringe) bezeichnet man
bei der Kiefer dunkelbraun gefiarbte Jahresringe, die im Kern- und Splint-
holz vorkommen. Rotholz ist ein hartes, sprédes und kurzbriichiges Holz,
das besonders in der Langsrichtung sehr stark schwindet. Bretter aus Rot-
holz verziehen sich sehr stark. Diese Tatsache kann man beim Auftrennen
solcher Bretter auf der Kreissdge beobachten, wo oftmals das Sigeblatt
durch auftretende Spannungen einklemmnt. .

Die Entstehung von Rotholz wird hauptsidchlich auf die Windrichtung
oder die Schwerkraft zuriickgefiihrt. Wenn z. B. ein Stamm dauernd
einseitig belastet wird, bis er endlich eine verbleibende Schiefstellung
einnimmg, bildet der Stamm an der Druckseite kiirzere, dickwandige
Zellen, die der Versteifung des Stammes dienen. Rotholz kommt demnach
an der dem Winde entgegengesetzten Seite und bei Bdumen am siid-
westlichen Berghang vor, wo oft ein einseitiges Wachsen verursacht wird.

58



Windrisse (Schwindungsrisse)

Durch Risse wird gut gewachsenes Nutzholz oft unbrauchbar. Kostbarer
Rohstoff wird der Volkswirtschaft entzogen.

Die Ursache liegt vor allem in der langen Lagerzeit im Wald und auf den
Lagerplitzen, wo das Rundholz im geschidlten Zustand der Sonne und
warmen Luft ausgesetzt ist. Die Entstehung erkiirt sich folgendermafen:
Wenn bei der Austrocknung des Holzes im geschilten Zustand der Ver-
lust von Wasser zu rasch erfolgl, entsteht im Holz eine Spannung, die

Windrisse Abb. 30

schlieBlich die Festigkeil des Holzes libersteigen kann. Dann reifl3t das Holz,
und zwar an den schwichsten Stellen. Dies sind aus diinnwandigen Zellen
bestehende Markstrahlen, die stets in radialer Richtung fithren (Abb. 30).
Trocknungsrisse (Windrisse) bilden sich deshalb in radialer Richtung. Bei
zu schneller Trocknung von Schnittholz (Bretter und Bohlen) bilden sich
ebenfalls Trocknungsrisse (Schwindungsrisse) an den Kanten, an den Hirn-
holzflachen und bei Seitenbohlen in der Mitte des Holzes. Bei neuer Auf-
nahme von Feuchtigkeit konnen sich kleinere Risse wieder zusammen-
ziehen, so daB sie bei fliichtiger Holzauswah! zuerst gar nicht bemerkt
werden. Besonders bei unsachgeméifer Trocknung in Trockenkammern
kann das Holz durch RiBbildung fiir die Weiterbearbeitung unbrauchbar
werden.

Astigkeit und Wirbel
Wiahrend des Wachstumes schiebt sich, bedingt durch das Léangenwachs-
tum, die ganze Baumspitze mit der Krone hoher und die jeweils unteren
Aste sterben ab. Besonders charakteristisch ist dies bei unserem Kiefern-
holz. Die durch das Dickenwachstum neu gebildeten Jahresringe iiber-
wachsen (iiberdecken) immer mehr und mehr die Aststummel, bis endlich
am glatten Stamm die Aststellen nicht mehr zu erkennen sind. Erst beim
Einschnitt zu Brettern und Bohlen werden diese iiberwachsenen Aste
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wieder sichtbar. Durch diese eingewachsenen Aste erklirt sich, daB das
weiter innen liegende Kernholz astiger ist als das dullere Splintholz. Oft
kann man in den #uBleren Schichten des Splintholzes eine Verwirblung
(Wirbel), Abb. 32, erkennen, die auf darunterliegends Aststummel schlieflen
lassen. Fir Holz, was bei geringen Querschnitten grofe Festigkeiten
haben soll, ist solches Material nicht zu verarbeiten.

Holzkrankheiten

Stehende Nadelholzbdume, besonders die Kiefer, werden oft von Faulnis-
erregern (Stockfiulepilz) befallen, die das gesunde Holz wihrend des
Wachstums zersetzen. Besonders stark ist dieser Befall auf humusreicheimn
Boden. Der Stockfdulepilz dringt meistens am Wurzelanlauf ein und
zersetzt den Kerm des Stammes. Das befallene Holz wird allmaéihlich
briichig und morsch. Da der Stockfidulepilz die Zellwinde zerstort, ist
das Holz fiir unsere Zwecke nicht mehr verwendbar.

- Bldue

Im Gegensatz zu der Stockfiule, die das Kernholz zerstort, wird die
Kiefer im Splintholz von der Bldue, meist im gefillten Zustand, befallen.
Diese Erscheinung wird durch Pilze, die in das Innere der Holzzellen ein-
dringen und deren Inhalt verzehren, verursacht. Das Zellgewebe selbst.
die Zellwand — der eigentliche Trager der Festigkeit des Holzes — wird
durch diesen Pilz nur bei sehr starker Blidue gering herabgesetzt. Es ist
vor allen Dingen mehr ein Schénheitsfehler als eine Erkrankung, die auf
Kosten der Festigkeiten geht. Die genannten Pilze bevorzugen vor allem
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neben den &duBeren Schichten des Splintholzes, die Zellen der Mark-
strahlen, was durch die strahlenférmige Verbreitung der Bliue begriindet
ist. Das Kernholz ist durch die in ihm enthaltenen konservierten Stoffe
gegen diesen Pilzbefall geschiitzt.

Die Lebensbedingungen des Pilzes liegen etwa bei 25 Grad Celsius
und 25—50 Prozent Holzfeuchtigkeit, die Mindestwerte bei 5 Grad C und
18 Prozent Holzfeuchtigkeit. Vollkommen nasses und frisch gefilltes
sowie andererseils unter 18 Prozent Feuchtigkeit getrocknetes Holz wird
vom F&ulepilz nicht befallen. Dasselbe gilt fiir die niedrigen Tempe-
raturen der Wintermonate, die ein Verbieiten der Bldue ausschlieBen.
Am stirksten ist demnach das Holz der Blduepilze ausgeselzt, wenn das
Holz im Frithjahr eingeschlagen wird und lidngere Zeit im Wald liegen
bleibt, so daB die giinstigen Lebensbedingungen fiir den Bliuepilz vor-
handen sind. Die Gewihr fir die absolute Gesundheit des zu verarbei-
tenden Holzes bestehl nie, da die Pilze durch niedrige Holzfeuchtigkeit
nicht getotet, sondern nur in ihrem Wachstum gehindert werden. Die
Bldue kann sich z. B. bei wieder glinstiger gewordener Holzfeuchtigkeit
nicht nur bei leicht angeblautem Holz, sondern auch bei anscheinend voll-
kommen reinem Holz weiterverbreiten, welches noch Keime des Pilzes
enthélt. Diese Tatsache kann man oft bei frisch eingeschnittenem Holz,
das bei feuchtem Wetter nicht sofort gestapelt wird, feststellen.

Bei richtiger Behandlung des gesunden Kiefernholzes, bei rechtzeitiger
Fallung, sofortigem Einschnitt und darauffolgender Iluftiger Stapelung
sowie weiterer Pflege des Holzes, kann die Bldue vollstindig vermieden
werden.

Das Holz fiir den Flugmodellbau
Fir den Flugmodellbau verwenden wir hauptsichlich solche Hélzer, die
frei von Holzkrankheiten und Fehlern sind. Besonders das Kiefern- und
Fichtenholz, aus dem wir vorzugsweise Leisten schneiden, soll sehr fein-
jéhrig und ohne Holzfehler sein. Fiir uns geniigt es meist, wenn diese Be-
dingungen auf einer Lange von 1500 mm erfiillt sind.
Am geeignetsten ist das unmittelbar am Kern liegende Splintholz, wih-
rend das direkt unter der Kambiumschicht liegende Splintholz meist etwas
zu weich ist. Feinjdhrige schlichtgewachsene Splintholzleistenabfille, die
in jeder Tischlerei zu haben sind, liefern oft ein sehr brauchbares Material
fiir die Herstellung von Flugmodellbauleisten.

Kieler
Sie wichst in Deutschland hauptsédchlich im Land Brandenburg und Land
Sachsen. Sie ist anderen Weichhélzern gegeniiber sehr fest und bei nicht
zu hohem Harzgehalt gut leimbar. Die Jahresringe sind besonders kriftig
ausgeprigt, wobei der Kern (nicht zu verwechseln mit dem Mark) gegen-
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liber dem Splint eine dunklere Tonung rotbrdunlich zeigt. Durch seine
hohen Festigkeiten im Verhiltnis zum Gewicht verwenden wir das
Kiefernholz vorzugsweise fiir Holme, Gurte und Stege.

Fichte
Die Heimat der Fichte ist das deutsche Mittelgebirge. Sie ist leichter ais
die Kieler, hat aber auch geringere Festigkeit. Die Jahresringe sind
fahler, mittelbraun und treten nicht so stark wie bei der Kiefer hervor.
Das Holz zeigt einen hellen, weillichen Ton, wobei der Kern nicht in
Erscheinung tritt. Fichtenholz wird fiir Holme, Gurte und Stege, be-
sonders fiir leichte Gummimotor- und Thermikmodelle verwendet.

Erle

Sie wichst bevorzugt auf feuchtem Boden, am h&ufigsten finden wie sie
im Spreewald. Ihr Holz ist leicht gelblich-braun, weich und gut spaltbar.
Das Gewicht ist mit geringen Abweichungen gleich der Fichte. Sie ist in
ihrem Wachstum gleichmiBig feinporig. Die Jahresringe sind kaum er-
kennbar. Wir verwenden das Erlenholz fiir Luftschrauben und Rumpf-
kopfe. Die Festigkeit ist geringer als die der Fichte, durch ihre gleich-
maéafBige Dichte aber gut zum Schnitzen geeignet. Aus Erlenfurnierstreifen,
1,5—2 mm, lassen sich Rippen sehr gut herstellen.

! Linde
Die Linde, ein hiufiger Strafienbaum, ist fein gewachsen. Das Holz zeigt
eine helle, weile Farbung. Lindenholz ist weniger fest als Erle. Es zeigt
keine starke Fasemung, ist jedoch gutes Schnitzholz und daher fiir Luft-
schrauben, Rumpfképfe und Rippenblocks verwendbar.

Buche

Die Buche ist ein ausgesprochener Waldbaum, den wir oft in den Aus-
laufern des Mittelgebirges und im Hainich finden, der bis nach Hessen
hineinreicht. Wir kennen die Weil3- und Rotbuche. Wie schon der Name
sagt, ist die erstere von weiBer und die letztere von roter Fidrbung. Die
Jahresringe sind kaum wahrnehmbar. Die WeiBBbuche ict wesentlich
harter und schwerer als die Rotbuche. Sie ist unser hirtestes Holz in
Deutschland und wird fiir die Hobelfabrikation bevorzugt. Die Rotbuche
ist etwas leichter, mittelfest, aber sprode und wird im Flugmodellbau
zu Sperrholz und Luftschirauben fiir Kraftflugmodelle mit mechanischem
Antrieb verarbeitet.

Birke

Die Birke ist kein ausgesprochenes Hartholz. Vom Fachmann wird sie
einmal als Hart-, zum andernmal als Weichholz angesprochen. Sie wichst
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in allen Gegenden Deutschlands. Ihr Holz hat eine weiBlgelbliche Farbe,
wobei die Jahresringe nur schwach sichtbar sind.

Birke wird besonders fiir die Herstellung‘von Sperrholz bevorzugt. Sie
zeichnet sich durch hohe Zihigkeit und dichtes Wachstum aus.

Sperrholz

Rippen und Spanten fertigen wir in der Regel aus Sperrholz. Dieses
wird neben der Birke aus Buchen- und Erlenholz fiir unsere Zwecke her-
geslellt. Besonders das finnische Birkensperrholz zeichnet sich gegen-
iber dem Buchensperrholz durch grofie Ziéhigkeit und Biegsamkeit in der
Querrichtung aus, )

Woher kommt nun der Begriff Sperrholz, wichst es auch wie Kiefer,
Fichte usw. im Wald? Nein, es handelt sich um diinne Furnierschichten,
die quer in der Faserrichtung zueinander in Spezialpressen unter hohem
Druck verleimi werden. Dem Holz ist also dadurch die Eigenschaft ge-

Abb. 33 Sperrholiz

i ). |

dreifach verleimt fiinffach verleimt siebenfach verleimt
nommen, in der Breite leicht zu zerreiflen, zu schwinden und zu quellen.
Die unangenehmen Eigenschaflen sind durch den organischen Aufbau be-
dingt. Holz besitz eine Hygrokopizitit d.h., es nimmt bei feuchter Luft
die Feuchtigkeit in sich auf, also es quillt und gibt sie bei trockener Lult
wieder ab, wobei es wieder zusammenschrumpft und schmaler wird. [z
paBit sich immer der umgebenden Luft an. Die Tatsache kénnen wir an
einem Fenster beobachten, das im Winter bei feuchtem Wetter schwer
auf und zu geht, also verguollen ist. Dagegen schliefit es im Sommer bei
trockener Luft sehr leicht. '
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Durch das Querzueinanderleimen von diinnen Holzschichten, die wir
Furnier nennen, wird das Holz kaum mehr schwinden und quellen
konnen. Ebenfalls ist es ldngs zur &duBleren Faserrichtung durch die
querlaufende Mittelschicht nicht mehr so leicht spaltbar.

Die Anzahl der Furnierschichten richtet sich nach dem Verwendungs-
zweck und der Stidrke des Sperrholzes. Sie sind in der Zahl immer un-
gerade, d.h. 3-, 5-, 7-, 9-, 11- und 13fach usw. Die Faserung der dufieren
Schichten lduft dadurch immer parallel, aber quer zur jeweils inneren
Schicht. Die groBte Steifigkeit besteht in Richtung der &uBeren Fasern.
Quer zur Faserrichtung ldfit es sich leichter biegen (Abb. 33).

Sonstige Werkstoffe

Papier und Pappe

Fiur unseren HeiBluftballon und das Pappflugmodell ,Seid bereit* aus
der Pionierbauplanreihe finden hauptsichlich Papier und Pappe Ver-
wendung. Das zum HeiBluftballon bendétigte Seidenpapier sowie der
Werkstoff Pappe {iir das Modell ,,Seid bereit* werden aus Zellstoff
unter Zusatz von bestiminten Chemikalien hergestellt. Dasselbe gilt
fiir Zeichenkarton, mit dem wir die Tragfliigelnasen der Flugmodelle zur
besseren Erhaltung des Profils und zur Erhohung der Verdrehungsfestig-
keit beplanken.

Zur Bespannung von Flugmodellen, die aus Leisten, Holmen und Rippen
zusammengebaut sind, verwenden wir diinnes Papier, das eine gute
Faserrichtung haben soll, damit es eine geniigende ZerreiBfestigkeit be-
sitzt. Das Gewicht soll je Quadratmeter hochstens 40 g betragen. Fiir
Flugmodelle bis 2 m Spannweite ist 25—30 g Papier zu bevorzugen.

Leime und Klebsioffe

Zum Verleimen aller Bauteile hat sich im Flugmodellbau seit Jahren der
Zelluloseleim sehr gut bewidhrt. Er kommt heute unter dem Namen
»Duosan-Rapid“ und , Ago® in den Handel. Diese Leime haben gegen-
iber den anderen Kaltleimen den Vorteil, daB man mit ihnen Leim-
muffen herstellen kann, die besonders beim Verleimen von Hirnholz auf
Langholz von groBler Bedeutung sind. AuBerdem ist die Trockenzeit
sehr kurz. '

Papierkleber

Besonders zum Bespannen der Modelle benétigen wir einen guten Kleb-
stoff, der nicht eher abtrocknet, bevor wir das betreffende Teil mit Be-
spannpapier belegt haben. Ebenfalls darf er in der Bespannung keine
Flecken verursachen, weil darunter das Aussehen des ganzen Modelles
leidet.
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Am besten hat sich bisher zum Bespannen Glutofix oder Glutoiin bewihrt
(Tapetenleim). Diese Klebstoffe werden aus Holz hergestellt und zum
Verarbeiten in kaltem Wasser aufgel6st.

Kasein-Kaltlelm

In den Jahren 1920 bis 1938 wurden alle Leimarbeiten mit Kasein-
Kaltleim ausgefiihrt, der dann durch die Zellulose-Leime abgeldst wurde.
Sein wesentlicher Nachteil lag darin. da er nach dem Anrithren nur
einige Stunden gebrauchsfertig blieb und eine Trockenzeit von 24 Stunden
bendétigte.

Muifen lassen sich mit ihm nicht herstellen. Wir gebrauchen diesen
Leim heute noch h#ufig stark verdiinnt zum Aufziehen von Zeichen-
kartonnasen. Es kann ebenfalls mit ihm gut bespannt werden.

In der Hauptsache wird er aus Quark und Kalk hergestellt und kommt
in Pulverform zum Verkauf. Die Leimbiichse, in der das Leimpulver
aufbewahrt wird, muBl immer luftdicht verschlossen sein, da sonst die
Bindekraft schon im Leimpulver durch die Luft zersetzt wird. Der Leim
wird zur Verarbeitung in einem Gef#B, das nicht aus Metall sein dart.
mit Wasser angeriihrt. Die MaBteile von Wasser und Leimpulver sind
verschieden. Grundséatzlich wird erst das GefdB mit Wasser gefiillt und
unter stindigem Riihren Leimpulver zugegeben. Wird so verfahren, ist
eine Klumpenbildung ausgeschlossen. Ist der Leim sdmig und gut faden-
ziehend, hat er die richtige Leimstirke. Wie schon gesagt, wird er zum
Nasenaufziehen und besonders zum Bespannen verdiinnt.

Spannlack

Die fertig bespannten Teile des Modells zeigen noch keine glatte, faiten-
treie Oberfliche. Erst wenn wir das Papier nach dem Bespannen mit
Wasser angefeuchtet haben, wird es nach dem Trocknen straffer und fast
faltenfrei sein. In diesem Zustand der Bespannung koénnen wir aber
unser Modell noch nicht starten, denn die Bespannhung wiirde bei feuchter
Luft sofort wieder neue Falten schlagen. Wir miissen die Bespannung
des Modells durch mehrmaliges Streichen mit Spannlack witterungs-
unempfindlich machen. AwuBerdem hat der Lack die Aufgabe, die Be-
spannung zu straffen. Der Spannlack wird oft unter dem Namen Cellon
gefilhrt. Er besteht im wesentlichen aus Zellstoff, der in Azeton oder
ashnlichen Losungsmitteln gelést ist. Die groBe Feuergefidhrlichkeit des
Spannlacks bedingt besondere Vorsicht bei der Verarbeitung.

Gummi

Gummi kann Kautschuk (Natungummi) oder synthetischer Gummi
{Buna) sein. Beide Arten finden besonders als Kraftquelle des Gummi-
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motormodells und als Fliachenbefestigungsmittel
an unseren Flugmodellen Verwendung. Fir uns
ist wichtig zu wissen, daB3 durch eine sachgemifBe
Pflege und Lagerung die Leistungsabgabe des
daraus gewickelten Motors erhdht wund die
Lebensdauer erheblich verlingert werden kann.
Fir den Gummimotor verwenden wir Fiden von
1x4 mm und fiur Saalflugmodelle 1X1 mm.
Flachenbefestigungsringe werden am zweck-
maifigsten aus einem alten Fahrradschlauch in
Ringe von 4 8 mm Breite geschnitten. Allerdings
darf der Schlauch noch nicht zu pords sein, da
sonst die Gummis im Flug leicht reilen kénnen
und das Modell abstiirzt. Die Lagerung des
Gummis erfolgt in licht- und Iuftdichten ver- Abb. 34
schlossenen Gefidflen, die kiihl aufbewahrt wer-

den miissen. (Abb. 34.) Zum besonderen Schutz wird der Gummi noch mit
Talkum eingerieben. Die Feinde des Gummis sind: Licht, Wirme, Kilte.
Staub und Sand. Gegen diese muB er gut geschiitzl werden.

Der Stahldraht

Fiir die Herstellung von Fahrwerkbeinen und Luftschraubenachsen be-
nétigen wir den Stahldraht. Fiir Fahrwerkbeine verwenden wir den
sogenannten Klaviersaitendraht, der die hoéchste Elastizitdt besitzt. Da-
gegen fiir Luftschraubenlager, gerichteten, blanken Stahldraht, der
wesentlich weicher ist. Wir verarbeiten im Flugmodellbau je nach GroéBe
und Schwere des Modells sowie fiir die Herstellung bestimmter Bauteile
Stirken von 0,2—3,0 mm.



Das Lesen des Bauplanes

Bhe wir mit dem Bau von Flugmodellen beginnen, missen wir uns mit
dem Lesen des Bauplanes befassen. Das Lesen von Flugmodellbauplinen
bereitet nicht nur den Anfidngern, sondern auch oft den fortgeschrittenen
Flugmodellbauern immer wieder grofe Schwierigkeiten. Um alle zu be-
fahigen, sich auf einem Bauplan zurechtzufinden und selbst Zeichnungen
anzufertigen, sollen euch die wichtigsten Punkte. die wir hier zusammen-
gestellt haben, als Anleitung dienen.

So, wie wir in der Sprache nicht irgendwie selbstgeschaffene Worte ge-
brauchen kénnen, um von allen Menschen verstanden zu werden, wie wir
nicht Buchstaben eigener Erfindung verwenden kénnen, wenn unsere
Schrift allgemein lesbar sein soll, so sind wir auch im technischen Skiz-
zieren und Zeichnen an Formen gebunden, die in den Din-Normblittern
festgelegt sind (Din = Das ist Norm).

Fiir den Flugmodellbau sind besonders die Strichstirken. die MaBangaben
und die Darstellungen der Werkstoffe wichtig.

Bevor wir euch eine Anleitung zum Anfertigén einer Zeichnung geben.
wollen wir die wichtigsten Maglinien und Darstellungen erkléren.

Strichstarken und Mafiangaben in der Zeichnung

a

-

Vollinie (dicke Linie).
Fiir sichtbare Korperkanten.

e

Strichlinie (ungefihr halbe Vollinienstarke).

Fiir verdeckte (unsichtbare) Korperkanten.
Gewindedarstellung.

c

Freihandlinien (ungefidhr halbe Vollinienstédrke).

Ist ein Werkstiick zu gro8 und weist es keine Besonderheiten auf, so
wird es abgebrochen und der gleichméfBig verlaufende Teil nicht ge-
zeichnet oder unterbrochen. Die Kennzeichnung der Bruchkanten ge-
schieht durch die Freihandlinien.
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d) Strich-Punkt-Linien (ungefdhr ein
Viertel der Vollinienstirke).

Hauptsichlich fiir Mittellinien.

andere Rundkérper jeder Art er-
halten Mittellinien.

[
Bohrungen, Schrauben, Nieten und ~ d
e
f

Kreise werden mit einem Achsen- 9

kreuz versehen. Zu beachten ist,da Abb. 35
eine strichpunktierte Linie immer iiber die Kérperkante hinaus ge-
zeichnet wird. (Zur Vermeidung von Irrtiimern.)

e) Diinne Vollinien (ungefihr /5 der ersten Vollinienstirke).
Fiir MaB- und Ma@Bhilfslinien, zur Schraffierung von Schnittflichen.
fiir Bezugslinien bei Teilnummern.

f) Strichpunktlinien mit kiirzeren Strichen (etwas stirker als die erste
Vollinie).
Zur Angabe eines Schnittverlaufes.

g) Bei Holzteilen wird die Holzfaserrichtung durch einen Doppelpfeil
angegeben.

Angabe der Maflie

In einer technischen Zeichnung werden alle Mafle in mm angegeben.
Samtliche MaBe miissen deutlich und gut sichtbar eingetragen sein.
Deshalb darf die MaBzahl nicht durch eine Linie geschnitten werden.
Jedes Maf3 wird nur einmal eingetragen. (Abb. 36—38.)

richtig falsch

——5——

i,
|

- 7 |-

a5 —o=] 152

Abb. 36 Abb. 37 Abb. 38

Das GesamtmaB darf nie vergessen werden. Alle zur Herstellung eines
Gegenstandes notigen MaBe miissen ohne Umrechnung aus der Zeichnung
ersichtlich sein. Mittellinien und Kanten diirfen wir nicht als MaBlinien
benutzen. MafB- und MaBhilfslinien sollen sich und andere Linien so wenig

68



wie mdglich schneiden. Ist die zu vermaBende Linge zu klein, so daB kein
Platz fiir die MaBeintragung vorhanden ist, so wird das MaB entweder
iiber die MaBlinie geschrieben. oder die Mafpfeile werden von auflen
gezeichnet. (Abb. 38.)

Mafizahlen sind so einzutragen, dal sie von vorn und von rechts zu
lesen sind.

Bei unmafistiblichen Abmessungen wird die Maf3zahl unterstrichen.

falsch richtig

25— —— 25—

Steht das Durchmessermafl in oder an einem Kreis, so wird kein Durch-
messerzeichen gesetzt. Das Ende der Mafllinie darf nur durch einen ge-
normten MaBpfeil dargestellt werden und nicht durch andere Endzeichen.
(Abb. 39.) Wird der Halbmesser eingetragen, so ist das Halbmesserzeichen
LI nur dann zu der MaBzahl zu setzen, wenn der Zirkeleinsatzpunkt
Liegt ein Kreis-
bogen - Mittelpunkt
,I“ eingeschrieben.
(Abb. 40.)

nicht angegeben
auBerhalb des Blat- 7\
L}

ist: \
S

tes, so wird die

MaBlinie geknickt

oder zur Kenn- Q
zeichnung des je-

weiligen Halbmes-

sers ein erhchtes

Abb. 40



Der Zeichenmalstab
Zeichnet man in natirlicher GroBe, dann ist der ZeichenmaBstab 1 :1
Fir Verkleinerungen sind folgende MaBstibe zuldssig: 1:2,5, 1:5, 1:10.
1:20,1:50.

Der Mafistab 1:2,5 besagt, daB das Werkstiick in der Lange, Breite und
Hohe 2,5mal groBer ist als es in der Zeichnung erscheint. Die ein-
getragenen MaBzahlen allerdings geben das MaBl des fertigen Werk-
stiickes an.

Fir VergroBerungen sind die MaBstdbe: 2:1, 5:1 und 10:1 blich

Das Schriftfeld der Zeichnung (Abb. 41 und 42)
Alles Uberfliissige an Text ist auf einer Zeichnung zu vermeiden. Die
Angaben sollen kurz und klar sein. Der Name des Flugmodells sowie der
Magstab werden in dicker Schrift unter der Stiickliste auf der rechten
unteren Seite des Bauplanes an-
gegeben. Fiur die Stiickliste gilt
folgende Anordnung: ’ i

Teilnummer, Benennung, Stlick-
zahl, Werkstoff und Abmessung.

Bei der Aufstellung der Stiickliste
und Bezifferung der Einzelteile ist
darauf zu achten, daB die einzel-

Schrifileld |

nen Baugruppen wie Rumpf, Trag- : u.Staddiste
fliigel, Leitwerk in sich d&ureh- ~— —
gehend numeriert werden. Abb. 41
Rumpigurt 1 Kieler H5X5X1200
i Rumplgurt 2 Kiefer 3x5x1150
Rumpfikopl 1 Linde 100X 70X 35
Teil Benennung Stiidk Werkstoll Abl?lessungen
Nr. in mm
Malstab Entwurl

Name des Modells

Abb. 42
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Fiir die Beschriltung der Zeichnung verwenden wir die sogenannte Norm-
schrift, eine schrige Blockschrift mit 75 Grad Neigung.

Anleitung zum Anfertigen einer Zeichnung
Bevor wir einen Bauplan in Reinzeichnung herstellen, fertigen wir uns
einen Entwurf an. Dieser ist von Anfang an moglichst maBstabgerecht
und genau zu zeichnen. Ist das Flugmodell so groB, daB es im Mafistab
1:1 nicht gezeichnet werden kann, so wird es im Bauplan verkleinert
wiedergegeben.
Zur Anfertigung einer einwandfreien Zeichnung ist ein ReiBbrett oder
eine sonstige entsprechende Holzunterlage mit mindestens zwei glatten,
geraden und rechtwinklig zueinander stehenden Kanten erforderlich.
Ferner benotigt man eine lange ReiBschiene und zwei Zeichenwinkel zu
45 und 60 Grad. AuBcerdem ist ein Zirkel mit auswechselbarem Tusch-
und Bleieinsatz erforderlich.
Zum Zeichnen verwenden wir cinen mittelharten Bleistift Nr. 3, um ein
Verschmieren der Zeichnung zu vermeiden. Der Radiergummi soll weich
sein. Zum Ausziehen. der Reinzeichnung bendtigen wir eine Rei~ oder
Ziehfeder sowie ein Kurvenlineal. Letzteres soll nicht so verschnérkelt
sein, sondern eine anfangs stark gekriimmte und allméhlich flacher
werdende Kurve aufweisen.
Bei der Anfertigung von Flugmodellbauplinen, die gedruckt und ver-
offentlicht werden sollen, sind folgende GréBen einzuhalten:

610 X 860 700 X 1000 860 X 1220

Die Male verstehen sich einschliefllich 20 mm Rand.

Das Aufreifien von Tragfliigel und Leitwerksprofilen
nach einer Profiltabelle

Wihrend dem Anfdnger im Flugmodellbau die Profile des Flugimodells
durch den ausfiihrlichen Bauplan gegeben sind, muB8 der fortgeschrittene

| ||
- TF\«
g r '
1497, § S - T Y -Linie
_33)
——t5
100% z Ldnge -
Abb. 43
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Flugmodellbauer oft die Tragfiligel und Leitwerkprofile nach einer Profil-
tabelle selbst aufreiBen. (Abb. 43.) )
Zu dieser Arbeit benétigen wir einen genauen Mafistab, einen mittel-
harten Bleistift, ein Kurvenlineal und einen Bogen weiBles oder noch
besser Millimeterpapier. Auf diesen Bogen zeichnen wir nun eine waage-
rechte Linie auf, auf der wir die gewinschte Lange des Profiles abtragen.
Diese waagerechte Linie wird als x-Linie bezeichnet. Die Linie miissen
wir nun in bestimmte Abstinde unterteilen, die auf jeder Profiltabellc
unter der Bezeichnung x in Prozenten angegeben sind.
Wie ist das zu verstehen?
Zeichnen wir z. B. das Profil nur 100 mm lang, so ist der erste Abstand
bei 1,25 % von 100, also 1,25 mm lang. Soll unser Profll aber z. B. 170 mm
lang sein, so ist der erste Abstand 1,259, von
1,25 % 170
170 mm = 00
lang. Der zweite Abstand betridgt nach der Tabelle 2,5% der Proflllange.
also bei unserem Beispiel =

20X — 25X 1,70 = 425 mm
Diese 4,25 mm rechnen wir aber nicht von dem zuletzt festgelegten Puniki
aus (2,12 mm), sondern alle Prozente werden von dem vorderen Nullpunkt
aus abgetragen. Nach der angewandten Formel errechnen wir die weiteren
Abstdnde fir die Unterteilung der x-Linie. Ist die x-Linie genau nach
unserem Beispiel unterteilt, so errichten wir in jedem der gefundenen
Punkte eine senkrechte Linie. Auf diesen Linien werden die Yh- und
Yd-Werte abgetragen, die den ProfilumriB ergeben. Yh ist die obere und
Yd die untere Abtragung. Von der ehemaligen deutschen Forschungs-
anstalt Goéttingen wird Yh mit Yo bezeichnet und Yd mit Yu.
Diese Werte sind in der Tabelle wiederum in Prozenten angegeben, und
wir miissen sie der Linge unseres Profiles entsprechend, umrechnen.
Nehmen wir also den 1. Yh-Wert. Er ist mit 0,20 angegeben, d. h. dal
wir ihn unserer Linge 170 mm entsprechend genau wie die x-Werte aus-
rechnen miissen.

=1,25X 1,70 = 2,12 mm

0,20 X 170

100
Diese 0,34 mm tragen wir auf der Senkrechten, welche im Nullpunkt
errichtet ist, ab. Nach diesem Beispiel errechnen wir auch alle anderen
Yh- und Yd-Werte und tragen diese auf den entsprechenden Senkrechten.

von der x-Linie ausgehend, ab.
Zu beachten ist dabei noch eins: Sfeht vor den Werten ein Minus-

zeichen (—), so diirfen wir die Werte nicht von der x-Linie aus nach
oben abtragen, sondern miissen sie von der x -Linie aus nach unten

=0,20 X 1,70 = 0,31 mm.

72



bbbbbb

1

i ———

nrr




abtragen. Haben wir nun alle Werte abgetragen, so nehmen wir unser
Kurvenlineal und. verbinden sdmtliche Punkte miteinander. Dadurch
erhalten wir die Profilform sowie eine saubere Ober- und Unterseite des
Profiles.

Das Straken von Profilen nach einem Strakplan (Abb. 44)

Wie konnen wir das Flligelprofil am Ende der Tragflichen gleichmaBig
verjingen und gleichzeitig schrinken (straken)?

Dazu gibt es mehrere Methoden. Eine der genauesten davon zeigt der
nebenstehende Strakplan.

T 15 dieses Planes ist unsere Wurzelrippe. Wir reiBen sie links unten auf
unserem Bogen Zeichenpapier auf.

Parallel zur Profilsehne dieser Rippe zeichnen wir in gleichen Abstinden
soviel waagerechte Linien, wie wir ausgestrakte Profile haben wollen.
Anf die letzte dieser Geraden zeichnen wir unser Endprofil auf.

Dabei miissen wir darauf achten, daf3 dieses Profil (siehe T 21) nicht genau
Uber unserem Wurzelprofil liegt, sondern nach links oder rechts verschoben
werden mull. Auf der Profilsehne der Wurzelrippe und auf der Geraden
des Endprofiles tragen wir die x-Werte einer Profiltabelle ab.

Die so festgelegten Punkte der unteren Waagerechten verbinden wir mit
den festgelegten Punktien der oberen Waagerechten und erhalten dadurch
auf allen Parallelen die x-Werte (siehe Plan Linie I, Strecke A—B).

Auf den Schnittpunkten errichten wir die Senkrechte. Durch die Ver-
bindung des Schnittpunktes der Senkrechten mit der Profilunterseite des
Wurzelprofiles und des Endprofiles (siehe Plan Linie 9II, Strecke C—D)
erhalten wir auf sdmtlichen Senkrechten des Planes die Yd-Werte der
einzelnen Profile. Dasselbe machen wir mit den Schnittpunkten der
Senkrechten mit der oberen Profilseite bei Wurzel- und Endprofil (siehe
Planverbindung III, Strecke E—F). Wir erhalten dadurch die Yh-Werte
sdmtlicher Profile.

Nun, nachdem ihr alle Punkte gefunden habt, kommt es auf eine saubere
Verbindung sdmtlicher Punkte mit Hilfe eines Kurvenlineals an. Habt
ihr sorgfiltig und genau gearbeitet, co werdet ihr eine saubere aerodyna-
mische Schrankung mit Tragfliigelabschluf3 erreichen.

Arbeltseinteilung
Nachdem wir den Bauplan griindlich studiert haben, werden zunichst die
Abmessungen des in Frage kommenden Materials (Leisten und Sperrholz)
aus der Stiickliste entnommen. Danach wird das Material auf die ent-
sprechenden MaBe zugeschnitten. Es ist eine Selbstverstindlichkeit, daf
wir mit dem Material sparsam umgehen und moéglichst wenig Ver-
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schnitt machen. Denkt immer daran, wieviel kostbare Werkstoffe sonst
unnotig vengeudet werden. Auch fiir uns muB die Losung gelten:

»opare mit jeder Minute, mit jedem Gramm und mit jedem Pfennig.“
Zuerst beginnen wir grundsétzlich mit der Herstellung des Rumpfkopfes.
Die genaue Form (Querschnitt, Seitenansicht und Draufsicht) wird mittels
Transparentpapier vom Bauplan mit einem spitzen, weichen Bleistift
abgezeichnet. Zum Ubertragen auf das Holz drehen wir das Papier ein-
fach um und zeichnen von der anderen Seite die Form nach; wobei der
am Papier haftende Bleistiftgraphit auf das Holz iibertragen wird. Diese
Methode hat den Vorteil, daB durch das Abzeichnen der Bauplan nicht
beschidigt wird. Zum anderen kann man so jedes Stiick Sperrholz sehr
gut ausnutzen, was mit Pauspapier wegen der Undurchsichtigkeit nicht
moglich ist.

Der Rumpfkopf

Fiir den Rumplfkopf verarbeiten wir moglichst Erle, Linde oder Pappel.
Diese Holzer lassen sich wegen ihrer gleichmiBigen Dichte (keine harten
Jahresringe) gut bearbeiten. Die Holzfaser des Rumpfkopfes verlauft
immer in Flugrichtung. Bevor wir
mit dem Aufzeichnen beginnen,
sdgen und hobeln wir das Stiick
Holz auf die Stdrke der Rumpf-
kopfbreite (an der stirksten Stelle
gemessen), dann erst wird die
Seitenansicht aufgezeichnet, wie
Abb. 45 zeigt. Nun wird das Holz
im Schraubstock oder in der Hobel-
bankzange eingespannt und mit der
Schweifsdge ausgesdgt. Anschlie-
Bend wird die Draufsicht auf-
gezeichnet und der Rumpfkopf da-
nach weiter bearbeitet. Stimmt die
Seitenansicht und Draufsicht mit
der Bauzeichnung iberein, konnen wir dem Rumpfkopf mit Raspel und
Feile die richtige Querschnitisform geben. AnschlieBend werden die
Holmeinlassungen mit einem schmalen Stecheisen eingearbeitet. (Kon-
trollen mit den vorgesehenen Gurten durchfiihren.)

Jetzt richten wir uns die Seitenrumpfgurte her und leimen diese in den
Rumpfkopf ein. Dies tun wir, damit die Leimungen gut trocknen koénnen.
bevor wir mit dem Zusammenbau beginnen. Da die Seitengurte fiir den
geraden Aufbau ausschlaggebend sind, werden nur diese vorlidufig ein‘-
geleimt.

Abb. 45



Vorarbeiten der Holme

Zuniéchst bauen wir nicht am Rumpf weiter, sondern biegen und leimen
alle Leisten und Holme des Rumpfes, der Tragfliche und des Leitwerkes
sowie die Randbogen. Dazu bespannen wir unser Arbeitsbrett mit
Papier. Hierauf wird die Vorderansicht der Tragfligelholme genau mit

Abb. 46

einem spitzen Bleistift aufgezeichnet. Haben wir als Hauptholm, wie es
pei unserem Flugmodell ,Freundschaft” der Fall ist, nur eine hochkant-
stehende Leiste, so wird diese am Knick zusammengeschiftet und mit
L mm Sperrholz beplankt, wie Abb. 46 zeigt. Bauen wir dagegen den Doppel-
zurtholm des Flugmodells ,Immer bereit“ oder .Iskra‘“, dann werden die

Tragfligelholm

Formklotz dient nur zum biegen der Leisten

— Aufleimer
W s .
—— ’
: it ) Abb. 47
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Leisten an den jeweiligen Knick-
stellen gebogen. Dies dlirfen wir
natilirlich nicht frei Hand tun, son-
dern wir heften auf das Arbeits-
brett, dort wo der Knick gewiinscht
wird, kleine Nagelklétzchen so auf,
wie wir auf Abb. 47 sehen, Die
Leisten werden nun etwa zehn
Minuten tiber Dampf angefeuchtet,
Abb, 48, und anschliefflend zwi-
schen die Nagelklotzchen gedriickt.
Auf dieselbe Weise biegen wir
ebenfalls die Nasen- und Endleiste.
Auf den eben frisch in die Scha-
blone gebrachten Doppelgurtholm
leimen wir von einer Seite Sperr- Abb. 48
holzbeplankungen (Sperrholzstege)

so auf, wie wir auf Abb. 47 erkennen kénnen. Diese Methode hat den Vor-
teil, daB der Holm unbedingt seine Form beibehalten muf3. Im Bauplan
Llmmer bereit“ ist vom Konstrukteur eine andere Arbeitsweise angegeben
‘Das muB unbedingt beriicksichtigt werden, wenn ihr euch Zeit und Miihe
ersparen wollt. Sind die Holme des Tragfligels auf die eben beschriebene
Weise in die Schablonen gebracht worden, werden V-férmige Hohen-
leitwerke, z. B. der ,Iskra“ auf derselben Art vorgearbeitet. Aber auch
stark durchgebogene Kielgurte, z. B. des Rumpfes des Flugmodells ,Immer
bereit“, werden entweder zwischen Nagelklotzschablonen nal3 gebogen oder,
was noch besser ist, der Kielgurt wird aus zwei Leisten in einer genauen
Seitenansichtsschablone zusammengeleimt (Abb. 49).

" mit Wasser

Spiritusflamme

San
&S

== : - — famc W
T 7 e

SHe)
S A s pa o i et

Abb. 49

Herstellung der Randbogen

Da wir die Fligel und Leitwerksrandbogen wegen der hohen Festigkeitl
aus diinnen Leisten von 1 X 3 mm zusammenleimen (lamellieren), stellen
wir diese auch gleich her. Hierzu zeichnen wir auf ein diinnes Brettchen

7



oder ein Stlick Sperrholz, das als
Schablone dient, die genaue Form
von der Zeichnung ab. Danach wird
diese ausgesidgt, befeilt und auf
das papierbespannte Arbeitsbrett
genagelt. Nun konnen die Leisten
im trocknen Zustand mit Leim
bestrichen und um die Schablone
gelegt werden. Mit Nagelkl6tzchen
driicken wir diese Leisten {fest
gegen die Schablone. (Abb. 50.)

eisfen

formstuck

Abb. 50

Herstellung der Spanten und Rippen

In der Zeit, wo die Holme, Randbogen und Gurte trocknen, beginnen wiir
alle Einzelteile, wie Fliigel, Leitwerksrippen und Rumpfspanten, auszu-
arbeiten. Simtliche Teile werden vom Bauplan wieder mittels Transparent-
papier abgezeichnet und auf das
Sperrholz aufgetragen. Besonders
mufl bei den Rumpfspanten und
Rippen darauf gesehen werden,
daB die Faserrichtung des Sperr-
Abb. 51 holzes immer in der lingsten
Flachenausdehnung liegen muB, d.
h. bei den Rippen verlauft sie von
vorn nach hinten, bei den Rumpf-
A spanten immer von oben nach

unien. (Abb. 51.)
Bevor wir mit dem Aufzeichnen der Einzelteile beginnen, miissen wir uns
dariiber Gedanken machen, wir wir jedes Stiick Sperrholz am besten aus-
niitzen kénnen. Abb. 52 zeigt euch eine sehr zweckmiBige Aufteilung des
Sperrholzes, die als Anregung dienen soll. Die Rumpfspanten sind meistens
geradlinig (siehe Flugmodell ,Immer bereit“ und ,Iskra*“), daher ist es
zweckmaiflig, wenn wir zum Abzeichnen ein Lineal zu Hiife nehmen, um
krumme Striche zu vermeiden. Fir alle gleichbleibenden Rippen, die z. B.
bei dem Flugmodell ,,Pionier* mit T 4 bezeichnet werden, zeichnen wir zwei
Musterrippen auf, sigen diese aus und befeilen beide, mit Stiften zusam-
mengeheftet, bis sie genau die im Plan angegebene Form haben. Allerdings
ohne Holmaussparung. Erst dann werden die zwei Musterrippen ausein-
andergenommen, wobei eine fiir das Aufreifien der jeweils notwendigen
Anzahl Rippen benutzt wird. Die zweite dagegen benétigen wir erst spater

als zweite Schablone fiir den Rippenblock.
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Richtiges Aufzeichnen der Rippen

Das Aufzeichnen der Rippen geschieht durch das Umreifen der Muster-
rippe mil einem spitzen. weichen Bleistift. Damit wihrend des Aut-
zeichnens die Musterrippe nicht

verrutscht, wird diese mit zwei

A Reilbrettstiften auf das Sperrholz
geheftet. Dadurch entstehen in

jeder Rippe zwei Locher, die
spiter beim Zusammenfiigen der
Rippen zu einem Block den Vor-
I teil haben, daB durch diese die

e zusammenhaltenden Holz- oder

A& Drahtstifte gesteckt werden kon-
=y

- — T nen. Abb. 53. Auf diese Weise ist
i “__,::-/;—__—'—\x e%n genaues Aufemar.lderrelhien _zu
| einem Block ohne weiteres méglich
l/—v’—' — und auflerdem fiir jeden Anfénger

~~ 7 | sehr leicht. Abb. 54. Sind alle Teile
sauber aufgezeichnet, kann mit

dem Herrichten der Laubsige be-.
gonnen werden.

Abb. 53 Musterrippe mit Nagellodiern

Abb. 54 Richtiges AufreiBen der Rippen
nach der Musterrippe

Herrichten der Laubsiige

Hierfiir befestigen wir das Laubsigebrettchen mit der Zwinge am Tisch
so, daB es nicht federt, da scnst ein sauberes Arbeiten nicht méglich ist.
Das Laubségebldttchen wird unter mittlerer Spannung, die Zahnspitzen
:mmer nach unten zeigend, in den Laubsigebogen eingesetzt. Beim An-
ziehen der Fliigelmutter am Laubsigebogen darf auf keinen Fall eine
Zange benutzt werden, weil sonst die Fliigelmuttern abbrechen und da-
durch unsere Sidge unbrauchbar wird. Ist dies alles beachtet worden,
kénnen wir mit dem Aussiigen beginnen.

Richtige Handhabung der Laubsige

Die Laubsige wird unter gelindem Druck gegen das Sperrholz gefuhrt.
Beim Sigen bleiben die Bleistiftstriche stehen, daher miissen wir immer
dicht auBen am aufgezeichneten Strich entlangsigen, damit noch étwas
Holz zum spiteren Nacharbeiten mit der Feile vorhanden ist. Die Holm-
und Gurtausschnitte sowie die inneren Aussparungen werden immer
zuletzt ausgesigt. Die Sige mulBl immer gerade (senkrecht) gehalten
werden, da sonst besonders bei stirkeren Werkstoffen die Teile schief und
somit unbrauchbar werden.

Zuerst bearbeiten wir die Rumpfspanten. Diese werden in einen Schraub-
stock eingespannt und mit der Feile sauber befeilt. bis sie die im Bauplan
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Handstart eines Segelflugmodellis

Segelflugmodell wéhrend des Fluges
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Flugmodell ,,WolkenbeiBer" kurz vor dem Hochstart
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Ein Flugmodellbauer erklért Jungen Pionieren ein Krafiflugmodell
mit Verbrennungsmotor



Auch unsere Mddels sind dabei. Das Leistungs-
flugmodell ,Junge Welt" vor dem Hochstart



Segelflugmodell ,,H 1" kurz nach dem Ausklinken der Hochstartleine



vorgesehene Form haben. AnschlieBend sigen wir die Gurteinschnitte mit
der Laubsége ein und befeilen diese mit der Feile, bis die betreffende Gurt-
leiste ziigig (nicht zu sireng) reinpafBt. Erst nach diesem Arbeitsgang
koénnen die Spanten innen soweit, wie auf der Zeichnung vorgesehen, aus-
gespart werden. Sind alle Rumpfspanten genau gearbeitet und auf ihre
Genauigkeit nochmals gepriift worden, werden sie zusammengebiindelt in
einen kleinen Kasten gelegt, damit uns kein Teil verlorengeht.

Bearbeitung des Rippenblocks
Als nichstes werden die Fliigel- und Leitwerksrippen weiter bearbeitet.
Hierzu heften wir alle gleichbleibenden Rippen mittels zwei durch-
gehender Holz- oder Drahtstifte zu einem Block zusammen. (Abb. 55, 56.)

P
d
Abb. 55 Zusammenfiigen zum Abb. 56
Rippenblodk Zusammengefiigter Rippenblodk

Auf jede Seite wird nun eine Musterrippe aufgenagelt. Im Schraubstock
wird dieser Rippenblock genau auf die Form der Musterrippen gefeilt.
Hierbei ist besonders darauf zu achten, dafl die Feile nicht einen Bogen
beschreibend, sondern quer in einer waagerechten Ebene zum Rippen-
block gefiihrt wird. (Abb. 57.) Nach
der Feile folgt noch eine Nacharbeit
mit der Sandpapierfeile. Hierdurch
wird eine besonders saubere Fliche
erzielt. Ist alles soweit in Ordnung,
reiBen wir uns die Holzeinschnitte
nach der Zeichnung an beiden Seiten
der Musterrippen genau an, verbin-
den diese auf der jeweiligen Ober-
und Unterseite miteinander und
sdgen mit der Feinsige die Holm-
aussparungen aus. (Abb. 60, 61.)

Dabei ist zu beachten, daB die
Aussparungen eher etwas enger sein
konnen und mit der Schliiscelfeile passend nachgearbeitet werden,
als daB diese zu groB sind. Auch ein zu strenger Sitz der Leisien
ist zu vermetden. weil dadurch leicht ein Verzug der Rippen und somit
des ganzen Fliigels verursacht vserd=n kann. Nach diesem Arbeitsgang ist
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Abb. 58 a b d e Abb. 59 richtig

a) einzelne Rippen sind zu klein ausgesdinitten

b) der Rippenblod ist schief gefeilt

<) die Feile wurde nidt in einer Ebene Gber den Riikenblodk gefithrt
d) die Unterseite des Rippenblods ist schief gefeilt

@) Der Einschnitt fir die Nasenleiste ist schief eingeséigt

der Rippenblock fertig und kann wicder auseinandergenommen werden.
Sind innere Aussparungen zwecks Gewichtserleichterung vorgesehen, so
werden jeweils drei bis vier Rippen nochmals leicht zusammengeheftet
und innen mit der Laubsige ausgesigt. Auf keinen Fall ist es ratsam,
den ganzen Block in einem Arbeitsgang auszusparen, da meistens schief
gesiigt wird, auBerdem die feinen Sigeblittchen sehr leicht reien kénnen.
Bei der Herstellung von gleichbleibenden Héhenleitwerksrippen ist der
Arbeitsgang derselbe. Die jeweils verjlingten Aulenrippsn dagegen werden
zu zweit zusammengefiigt, im Schraubstock befeilt und anschlieBend mit

/
Abb. 60 Abb. 61
Richtiges AnreiBen des Holmeinschnitte Richtiges Einschneiden der Holm-
einschnitte

den entsprechenden Ausschnitten versehen. Auf diese Weise wird unbe-
dingt eine Gleichmé&fBligkeit erreicht. Die Seitenleitwerksrippen miissen
allerdings wegen ihrer jeweils verschiedenen Formen einzeln ausgear-
beitet werden.

Der Rumpfaulbau

Sind alle Einzelteile hergestellt, wird mit dem Aufbau des Rumpfes be-
gonnen. Fir diese Arbeit ist eine Helling (Arbeitsbrett) unbedingt not-
wendig. Je nach der Form des Rumpfes muf3 diese verschieden sein. Wir
werden zunichst zwei Arten fiir den Aufbau von Spantenriimpfen hinter-
einander erkldren. Fiir einen Rumpf, wie ihn z. B. das Flugmodell ,Iskra“
besitzt, wird die Helling {olgendermalBen hergestellt

Herstellung der Seitenhelling

Auf das mit Papier bespannte Arbeilsbrett zeichnen wir uns die Rumpt-
spantenabstdnde sauber auf, legen den Winkel an die Kante des Brettes
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an und ziehen mit dem Bleistift alle Spantenabstinde quer iiber das Brett
nach. Anschliefend werden soviel Leisten von 10X 10X240 mm angefertigt,
wie wir Rumpfspanten haben. Diese nageln wir so auf, daB sie immer
mit einer Lingskante die quergezogensn Striche (Rumpfspanlenabstinde)
beriihren und 120 mm seitlich iiber das Brett hinausragen. Es ist be-
sonders darauf zu achten, dal diese Leisten gleich stark sind, da sonst
die Rumpfgurte &ellig verlaufen.
Zur Kontrolle, ob alle Leisten gleich
hoch sind, nehmen wir eine Richt-
leiste und legen sie hochkant auf die
aufgenagelten Leisten. Dabei mufB
jetzt jede einzelne Leiste die Richt-
leiste beriihren. Durch entsprechendes
Unterlegen von Papier oder Karton,
zwischen Brett und Leiste, konnen Un-
genauigkeiten beseitigt werden. Mit
der flach aufliegendenRichtleiste wird
" jetzt liber alle Leisten eine gerade
Linie aufgezeichnet. Das ist die Rumpfmittellinie. Dieselbe miissen wir
auch auf die Rumpfspanten aufzeichnen, damit wir einen Anhaltspunkt
fiir den geraden symmeirischen Aufbau des Rumpfes haben. Die Rumpfi-
spanten werden dann der Reihenfolge mittels Rei8brettstifie an den Leisten
so befestigt, dal beide Mittellinien,
die von dem jeweiligen Rumpfspant
und der Leiste, {ibereinstimmen. Da-
bei miissen die Rumpfgurteinschnitte

Abb. 63

genau mit der Leistenoberkante abschneiden. (Abb. 62 und 63.) Sind alle
Spanten gut ausgerichtel, werden die Seitengurte mit dem schon friiher
eingeleimten Rumpfkopf fest eingeleimt. Erst nach dem Trocknen folgen
die Ubrigen Rumpfgurtie. Geleimt wird so, daB3 nach dem Einsetzen der
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Gurte die gebildeten Winkel mit Zelluloseleim (Duosan) betupft werden.
Dadurch entslehen Leimmuffen, die sich durch groBle Haltbarkeit aus-
zeichnen.

Aufbau eines Dreikantrumpfes

Fir den Aufbau des Dreikantrumpfes des Flugmodells ,,Freundschaft*
und ,.Immer bereit* benutzen wir eine andere Helling, weil ein einwand-
freier Aufbau dieser Rumpfform auf der eben beschriebenen Seitenhelling
nicht gut moglich ist. Wir bespannen zunfchst wieder unser Arbeitsbrett
mit Papier und "zeichnen uns die
Rumpfdraufsicht sauber auf. An-
schlieffend fertigen wir kleine Nagel-
klbtzchen aus etwa 5%X5X30 mm. Diese

\ZZ

heften wir jeweils dort, wo ein Rumpfspant eingeleimt wird, so auf, da3
der duflere Rumpfstrich gerade verdeckt wird. Nun werden die Rumpf-
spanten dazwischengesetzt, der vorgebogene verputzte Kielgurt wird ein-
gepaBt, alle Teile gut ausgerichlet und verleimt. (Abb. 64.) Es ist noch zu
beachlen, daf der letzte Spant vom Flugmodell ,, Immer bereit erst spéiter
eingeleimt wird, da dieser gleichzeitig als Seitenleitwerksholm ausgebildet
ist und deshalb beim Aufbau des Rumpfes stéren wiirde.

Die Rumpfkoplform des Flugmodells , Freundschaft“ weicht der Einfach-
heit halber von der {iblichen Form ab und ist so zu fertigen, wie im Plan
angegeben ist. '

Aufbau des Tragfliigeis

Zunichst werden alle gebogenen und verleimten Holme aus der Schablone
genommen und verputzt, d. h. die aufgeleimten Beplankungen werden
sauber befeilt, die Nasenleiste vorn gut gerundet und die Endleiste nach
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hinten keilférmig zugespitzt. Nach diesem Arbeitsgang wird das Helling-
brett hergerichtet. Auf ihm bringen wir die seitdchen Unterstiitzungen,
die genau der Holmform (einfache V-Form oder Knickfliigel) entsprechen,

Abb. 66

an. (Abb. 65, 66, 67.) Darauf bespannen wir einen neuen Bogen Papier
mit der Draufsicht des Tragfiligels. Anschliefend wird der Hauptholm
aufgesetzt und mil Drahtstiften und Klélzchen in der richtigen Lage ge-
halten. Nun kénnen die Rippen eingeselzt werden, anschlieend die Nasen-
und Endleiste. Letztere wird noch zum hesceren Sitz der Rippen mit klei-
nen Einschnitten versehen. Jetz{ wird alles genau nach der Aufzeichnung
ausgerichtet. Die Rippen miissen geradesiehen, Holme, Nasen- und End-
leiste werden auf einen geraden Verlauf kontrolliert und mittels Draht-
stifte in die richtige Lage gehalten. Erst nach einer sorgfiiltizen Uber-
priifung wird alles fest zusammengeleimt.




Aufbau des Hohenleitwerks

Ist die Tragfliche verleimt, beginnen wir mit dem Aufbau des H&hen-
leitwerks. Dieses wird in der Regel auf derselben Weise wie die Trag-
fliche auf einer Helling zusammengefiigt und verleimt. Normalerweise
verwenden wir zwei Leitwerksformen, die uns von dem Flugmodell

»Iskra“ und,Immer bereit® bekannt sind. Ersteres hat ein V-formiges
Leitwerk, dagegen letzteres ein gerades. Je nach der Form miissen wir
also die Helling entsprechend verschieden hgrrichten. (Abb. 68, 69.)

Aufbau des Seitenleitwerks

Ist das Hohenleitwerk verleimt, beginnen wir mit dem Aufbau des Seiten-
leitwerks. Der Hauptholm wird zweckmaéBigerweise aus dem verldngerten
Rumpfspant gebildet. Diese Konstruktion hat den Vorteil, da ein leichter,
fester und gerader Aufbau des Seitenleitwerks gut méglich ist. Die Leil-
werksformen sind verschieden und bedingen somit unterschiedlich von-
einander abweichende Arbeitsweisen. So miissen wir z. B. beim Flugmodell
»Immer bereit darauf achten, daB zuerst das Hohenleitwerk vollstindig
fertiggestellt und im Rumpf eingeleimt wird, bevor wir das Seitenleitwerk
aufbauen. Dies ist notwendig, da wir sonst das Héhenleitwerk nicht mehr
zwischen das Seilenleitwerk bekommen. Bauen wir dagegen das V-férmige
Leitwerk des Flugmodells ,Iskra“, so kann der Seitenleitwerkstummel
zuerst fertig aufgebaut werden, da das Héhenleitwerk mittels einer Zungen-
befestigung aufgesteckt wird. Ist dieser Unterschied der Arbeitsweise
beriicksichtigt worden, koénnen wir das Seitenleitwerk aufbauen. Hierzu
werden die Nasen- und Endleisten oder die Leitwerksumrandung des
Seitenleitwerkes noch auf die richtige Form bearbeilet. Die Nasenleiste
wird vorn leicht gerundet, dagegen die Endleisle nach hinten auf 1 mm
auslaufend keilf6rmig verjlingt. Die Seitenleitwerksumrandung des Flug-
modells ,,Freundschaft“ und ,Immer bereit* zum Beispiel, die aus mehreren
Leisten lamelliert wurde, wird nun seillich mit der Sandpapierfeile auf
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etwa 2 bis 2,5 mm verputzt. Die dufleren Kanten werden anschlieBend ab-
gerundet. Nun konnen die Rippen eingeseizt und die Umrandung dem
Rumpf angepaBt werden. Beim Flugmodell ,.Iskra“ ist der Zungenkasten
vorher zusammnenzuleimen. Dieser wird jelzl in die enisprechenden Aus-
sparungen zwischen die obere und mittlere Leitwerksrippe gedriickt. Es
ist notwendig, dafl wir vor dem Zusammenbau die Aussparungen fiir den
Zungenkasten gut passend feilen, damit ein Verzug der Rippen vermieden
wird. Sind alle Teile auf ihren richtigen Sitz kontrolliert, konnen diese
verleimt werden.

Anschiften der Randbogen an Flichen und Héhenlcitwerk

Die Schéaftstellen der Seitenleitwerksumrardung werden an den Rumpf-
gurten mittels Federklammern angedrickt oder mit Zwirn gebunden. Da-
durch wird die Leimstelle gut zusammengepre8t. Nach dem Trocknen wird
die Zwirnbindung wieder enifernt. Nun sind zunichst noch die Randbogen
am Tragfliigel und Hohenleilwerk anzuschiften, mit Ausnahme der fest
eingeleimten Leilwerke, wo wir diesen Arbeitsgang schon vor dem eigent-
lichen Einbau des Hohenleitwerkes durchfiihren mufliten. Vor dem An-
schiften sind die Randbogen mit der Sandpapierfeile sauber zu verputzen
und die duBleren Kanten gut abzurunden.

Erst dann werden diese mit der Laubsidge genau auf die in der Zeichnung
angegebene Linge geschnitten. Mit einem scharfen Stecheisen und einer
Feile werden die Schiftungen passend gearbeitet. AnschlieBend wird der

Atb. 70 Schéhstellen

Randbogen dem Flichenende angepalBt und die Nasen- und Endleiste an-
geschiftet. Ist die Schaftstelle {Leimfuge) sauber und dicht, nicht krumm
oder wellig, kann der Randbogen angeleimt werden. Fiir den geniigenden
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Leimdruck sorgen jeweils Federklammern. Nach dem Trocknen kdnnen die
Schiftstellen mit der Sandpapierfeile verputzt werden. Es ist noch zu
sagen, dal wir auf lange Schéftungen Lesonderen Werl legen, weil
nur dadurch eine gute Haltbarkeil erreicht werden kann. (Abb. 70.) Nach
diesem Arbeitsgang ist an der Tragfliche noch das Befestigungsbrettchen
anzuleimen. Fur den richtigen Einstellwinkel derr Tagfliche zum Rumpf
sorgt das vordere Fiillklétzchen, das zwischen Befestigungsbrettchen und
Nasenleislie geleimt wird. Das Flugmodell ,Immer bereit“ macht eine
Ausnahme. Hier wird das Brettchen direkt an der Nasenleiste angeleimt.
Der richtige Einslellwinkel wird durch eine keilférmige Auflage auf der
Rumpfcberseile erreicht. Dies ist sehr vorteilhaft, weil hierdurch die Trag-
fliche nach dem Bespannen gut auf der unverdnderten Helling aus-
gerichtet werden kann. Beim Aufleimen des Befestigungsbrettchens muB
unbedingt auf einen geraden Sitz geachtet werden, da sonst die Tragfliche
zum Rumpf schief sitzt und damit kein guter Flug zu erreichen ist.
(Abb. 71, 72)) -

A
- Pla >

i

Abb. #1 Abb. 72
Gerade aufgeleimtes Befestigungs- Schief aufgeleimtes Befestigungs-
brettchen brettchen

Am Rumpf sind jetzt noch die Flichenbefestigungsdiibel, wie im Bauplan
argegeben, einzuleimen. Aber auch den Hochstarthaken diirfen wir nicht
vergessen. Am besten wird dieser aus einem Siiick 3 mm Sperrholz her-
gestellt und an den Kielgurt angeleimt. Gut ist ebenfalls, den Kielgurt
durch eine 3X5-Leiste zu verstidrken, die gleichzeitig die Kufe bildet und
auflerdemn die Rumpfbespannung bei der Landung schiitzt. Hinten lduft
diese in die richtige Hochstarthakenform aus. (Abb. 73.)

Abb. 73 IwedmaBige Formen des Hodhstarthakens



O1t macht die richtige Beschwerung am Rumpfkopf Schwierigkeiten, Die
angegebene Rumpfkopfbohrung zur Bleiaufnahme ist meistens zu klein.
Es ist daher angebracht, wenn wir den Raum zwischen Rumpfkopf und
Spant 1 als Bleikammer ausbilden. Hierzu brauchen wir nur die ent-
sprechenden Felder mit 1 mm-Sperrholz zu schliefen. Auf der oberen
Seite wird eine Offnung eingearbeitet, die durch einen drehbaren Ver-
schluB3 geschlossen wird. Ein Ausfiillen des Hohlraumes mit Watte wird
das Klappern der Bleistlicke vermeiden.

Bevor wir mit dem eigentlichen Rohbau des Flugmodelles, z. B. der Iskra,
fertig sind, miissen wir die Zunge in das V-{ormige Hohenleitwerk ein-
leimen. Hierzu werden die Mittelrippen mil der Zunge verleimt. Fiir das
Ausrichten des Hoéhenleitwerks ist es gut, wenn der Tragfliigel aufgesetzt
wird, mit dessen Hilfe der gerade Sitz besser kontrolliert werden kann.
Jetzt ist unser Flugmodell soweit im Rohbau ferlig. Bevor wir es bhe-
spannen, miissen alle Teile nochmals sauber mit Sandpapier abgeschliffen
(verputzt) werden. Dann konnen wir mit Ausnahme der kleinen Flug-
modelle, z. B. ,Pionier” und ,Freundschaft“ die Zeichenkartonnase auf-
ziehen. Sie bietet den Vorteil, daB die Profilform sehr gut erhalten bleibt,

auBerdem nimmt sie die auftretenden Verdrehungskrifte auf. Oft macht
das Aufleimen Schwierigkeiten. VerhidltnisméBig leicht ist diese Arbeit,
wenn der Zeichenkartonstreifen in der ganzen Breite geschni.ten wird,
also von Hinterkante Untergurt zur Hinterkante Obergurt reicht. Die Lidnge
betrigt jeweils eine Tragflichenlénge von der Fliigelwurzelrippe bis zur
letzten Rippe gemessen. Uber einer Tischkante oder einer Leisle wird nun
der Zeichenkarlon vorgebogen. In der Zwischenzeit konnen samtliche Rip-
pen einschlieBlich Hauptholm mit verdiinntem Kaseinleim bestrichen wer-
den. Die Nasenleiste bleibt frei, da sonst der Karton an diesen Stellen
Falten schligt. Mit etwa 10 mm breiten Stoffstreifen kann die Nase durch
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umwickeln fest auf die Rippen aufgedriickt werden. Der auf der Unter-
seite entstehende Hohlraum wird mit einigen Leisten gefillt, die den
Zeichenkarton fest gegen die Rippen pressen. Beim Aulleimen der Karton-
nase mufB die Tragfliche gerade sein, weil nach dem Aufleimen ein Ver-
zug nur sehr gering ausgeglichen werden kann. (Abb. 74.) Nach etwa
12 Stunden ist die Nase fest und die iiberstehenden Kanten des Kartons
kénnen mit einem scharfen Messer entfernt werden. Nun koénnen wir
unser Flugmodell bespannen. Hierzu nehmen wir mittelstarkes Bespann-
papier 30 bis 40 gr.

Das Bespannen und Cellonieren

Als Leim ist ein guter Tapetenkleister zu empfehlen. Da das Bespann-
papier eine Faserrichtung hat, mufl diese besonders beriicksichtigt werden.
In dieser Richtung ist das Papier besonders fest und fillt wenig ein. Darum
achten wir darauf, dal die Papierfaser bei der Tragfliche und beim Leit-
werk quer zu den Rippen verlduft.

(Abb. 75.)

Beim Rumpf dagegen liegt sie in Flugrichtung. Sind wir uns iber
den richtigen Faserverlauf klar, kann bespannt werden. Zuerst beginnen
wir auf der Fliigelunterseite. Warum? Durch die hohle Unterseite hat das
Papier das Bestreben, sich von den Rippen zu losen. Wir haben somit die

S =

//___,_jH
Abb. 73

Méglichkeit von oben nochmals Leim nachzustreichen. Es ist zweckmiBig,
reichlich Leim an der Unterseite aufzutragen um ein L&sen zu vermeiden.
Eine lose Bespannung geféihrdet' auf jeden Fall die guten Flugeigen-
schaften und Leistungen des Flugmodells. Ist die Unterseite abgetrocknet,
wird die Oberseite bespannt. Falten miissen nach Moéglichkeit gleich ver-
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mieden werden., Das Papier wird vor dem Bespannen auf die reichliche
GréBe zugeschnitien. Das nach dem Bespannen {ibersiehende Papier wird
mil einer scharfen Schere oder einer Rasierklinge abgeschnitten. Als
néchstes Teil bespannen wir die Uberginge vom Seitenleitwerk zum
Hohenleitwerk. Das Bespannpapier ist leicht anzufeuchten, damit es sich
gut an die Rippen anschmiegt.

Anschlieflend wird das Leitwerk fertig bespannt. Als letztes Teil folgt der
Rumpf. Die einzelnen Seiten miissen jeweils fiir sich bespannt werden,
da wir sonst keinen faltenfreien Rumpf bekommen. Zu sagen ist noch,
dafB die Zeichenkarton-Nase nicht mit bespannt wird, da diese sonst faltig
wird. Erst wenn alles gut getrocknet ist, wird die Bespannung mit einem
Zerstduber gewdssert. (Abb. 76.)

Abb. 76

Simtliche Teile, besonders die Tragfliche, miissen sofort auf die Helling
aufgespannt werden, damil sie verzugsfrei bleiben. Bei den fest eingebauten
Leitwerken ist dies nicht moglich, daher missen wir diese Teile sowie
den Rumpf wihrend des Abtrocknens laufend beobachien und Verzugs-
neigungen durch entsprechendes Gegenbiegen mit den Fingern vorbeugen.
Beim Cellonieren mit Spannlack ist auf diese Verzugsgefahr nochmals zu
achten. Der Raum muB fiir diese Arbeit eine mittlere trockne Temperatur
haben. Diejenigen, die es besonders eilig haben und daher ihre Be-
spannung in der Nahe oder iiber dem Ofen trocknen wollen, seien be-
sonders gewarnt, weil hierdurch unbedingt bei der schnellen Abtrocknung
ein Verzug des Tragfligels und Leitwerks unvermeidbar ist. Das
Cellonieren erfolgt in der Regel zweimal. Dabei wird der Spannlack erst
quer (nicht zu dick) zur Flugrichtung suf den Tragflliigel aufgetragen und
sofort in Flugrichtung nachgestrichen (weichen Pinsel benutzen). Jetzt
braucht nur noch die richtige Schwerpunktlage hergestellt werden, und
unser Flugmodell ist flugfertig.

Bevor ihr euer Flugmodell einfliegt, ist es unbedingt ratsam, zuerst
den Abschnitt , Das Einfliegen von Flugmodellen* zu studieren. Dadurch
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werdet ihr euch selbst vor unndligem ,,Bruch* schiitzen. Da es bei spiteren
Fliigen kaum ohne Bruch abgeht, wollen wir euch noch erkldren, wie
Leisten und Holmbriiche wieder repariert werden.

Meistens wird bei unsanften Landungen die Tragflache beschidigt. Ange-
nommen, unser Modell fliegt gegen einen Baum wund driickt dabei die
Nasenleiste ein. (Abb. 77.) Diese wird folgendermaBen ausgebessert. Von

der Tragflidche entfernen wir die Nase soweit, wie das fiir das Anschéften
der Leiste notwendig ist. Es wird dann ein neues Stiick Leiste dazwischen
geleimt. (Abb. 77.) Die Leisten werden hierbei auf dem Arbeilstisch.
mit einer Schraubzwinge festgehalten. (Abb. 79.) Nach dem sauberen

\
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Abb. 78
- — E richtige Schéftung
| N I
f’ . VA
Zum Schéften — —
eingequnme falsche Schéftung
Abb. 79 . Leisten Abb. 80
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Einschiften kann das Fliigelteil verputzt, beplankt und bespannt werden.
Bricht z. B. im Hochstart der Hauptholm des Fliigels, wird dieser auf die-
selbe Weise wieder ausgebessert. Allerdings miissen wir bei dieser Repara-
tur den Fliigel auf die Helling auflegen, damit ein gerader Zusammenbau
erreicht wird. Zur Schiftung sei noch gesagt, dafl diese nicht zu stumpf
(nicht zu kurz) ausgeflihrt werden darf, da sonst keine gute Haltbarkeit
erreicht wird. Die richtige Lange betrdgt 1 :10 d. h. bei 3 mm Leistenquer-
durchschnitt 30 mm Schéftungsliange.

Einiges tiber das Gummimotormodell

Wenn ihr mit gutem Erfolg einige Segelflugmodelle gebaut habt, werdet
ihr an Gummimotormodellen eure gewonnenen Erfahrungen anwenden.
Neu ist bei diesen Flugmodellen die Luftschraube mit Gummimotor und
das Fahrwerk. Der Aufbau des Tragfliigels, des Leitwerks und des Rumpfes
ist dhnlich der Segelflugmodelle. Das erste Motormodell soll nach Mdoglich-
keit ein Stabrumpfmodell sein, so daB ihr kaum auf Schwierigkeiten, mit
Ausnahme des Gummimotors, der Luftschraubenwelle und des Fahrwerks
stolen kéonnt. Wir wollen uns vor allem mit dem Herrichten des Gummi-
motors, der richtigen Form des Luftschraubenhakens und der Luftschraube
beschiftigen.

Das Herz des Motorflugmodells ist der Gummimotor, der aus Gummi-
faden gewickelt ist. Die gelieferten Gummistringe sind stets mit Talkum
eingerieben. Diese Talkumschicht muB durch Auswaschen in lauwarmen
Seifenwasser und anschliefencdem Nachsgiilen in klarem Wasser beseitigt
werden. Nicht jede Seife ist wegen ihrer chemischen Zusammensetzung
zu verwenden, da diese durch ihren Sauregehalt den Gummi zerstoren
kann. Fiir diese Arbeit hat sich Rasierseife gut bewdhrt. Bevor wir mit
dem Auswaschen beginnen, rechnen wir uns die Linge der Gummifiden
mit elwa 30 cm Zugabe aus. Erst dann wird der Gummi in der Seifen-
losung gewaschen und anschlieBend in klarem Wasser nachgespiilt. Zum
Abtrocknen ziehen wir die Gummifdden durch ein trockenes, wollenes
Tuch und lassen ihn an der Luft nachtrocknen. Der Gummi darf hierbei
nicht der Scnne ausgesetzt werden. Wiahrend dieser Zeit bereiten wir uns
ein gutes Schmiermittel vor. Hierzu wird ein Teil gute Rasierseife in
kleine Flocken geschnitten und in drei Teile Glyzerin aufgeltst. Durch
kriftiges Schiitteln konnen wir diesen Vorgang beschleunigen. Die klare,
gemischte Flissigkeit wird in eine flache Schale gegossen und der Gummi-
strang hineingelegt.

Die Fiden werden anschlieBend durchgeknetet, damit das Schmier-
mittel die Fiaden gut trinkt. Nach etwa zwei bis drei Stunden wird der
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Gummi aus der Lésung genommen und kriftig durch Daumen und Zeige-
finger gezogen, damit alle {iberfliissigen Fetteile entfernt werden.

Bevor wir den Motor wickeln, ziehen wir den Strang nochmals durch ein
sauberes Tuch. Wahrend dieser Arbeit darf der Gummi nicht mit Staub-
teilchen in Beriihrung kommen, da diese auf den Fiden haften und beim
Aufdrehen den Gummi zerstdren.

Das Wickeln des Gummimotors

ist das alles beachtet, kénnen die Stringe zum Motor gewickelt werden.
Dazu nehmen wir uns ein Arbeitsbrett, das wir mit sauberem Papier
bespannen. Vom Bauplan wird der Abstand vom Luftschraubenhaken zum
hinteren Befestigungsendhaken gemessen. In der festgelegten Entfernung
werden zwei Niigel in das Brett geschlagen, um die der Gummifaden ohne

Verknalung

Abb. 81

Spannung gleichmiBig gewickelt wird. Es diirfen sich hierbei auf keinen
Fall die Fdden kreuzen. Die beiden Enden des Gummifadens sollen etwa
10 cm zur Herstellung eines einwandfreien Knotens iberstehen. Die Knoten-
stelle mufl soweit wie moglich vom Schmiermittel gesdubert werden. An-
schlieBend sind die beiden Fadenenden zu verknoten und an den Strang
zuriickzubiegen. Die iiberstehenden Enden werden 2 cm hinter dem Knoten
abgeschniiten und mit einem Stiick Gummi (1 X 1 mm) abgebunden.
(Abb. 81.)

Der Gummimotor ist fertig und kann in das Flugmodell eingehangen
werden.

Richtige Form des Lufischraubenhakens

Der Haken an der Luftschraube ist unbedingl so zu biegen, wie Abb. 82
zeigt. Dieser Haken hat gegeniiber anderen Formen den Vorteil, dall die
Zugkraft des Gummimotors genau in der Verldngsrung der Welle erfolgt,
wodurch ein gleichmiBiger, ruhiger Lauf der Luftschraube erreicht wird.
Vor dem Einhidngen des Gummimotors miissen Luftschrauben und End-
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haken mit Ventilgummi bezogen wer-
den, um ein Einreilen der Fidden zu
vermeiden.

Die Luftschraube

Die Luftschraube erhilt ihre Kraft
von den aufgedrehten Fidden des
Gummimotors. Sie schraubt sich ge-
nauso durch die Luft wie eine Holz-
schraube in das Holz, jedoch mit dem
Unterschied, daB8 die Holzschraube
fortlaufend Gewindeginge besitzt,
wihrend die Luftschraube nur einen
Ausschnitlt aus einem Gewindegang
darstellt. Das starke Mittelstiick heiBt Abb. 82

Nabe, 1n dieser wird die Luftschraubenwelle befestigt. Nach aufen
schlieen sich die Blattwurzeln und die Blitter an. Die Nabe wird\ bei
unserem ersten Motormodell aus einem rechteckigen Stilick Holz her-
gestellt. Zur Aufnahme der Luftschraubenblitter wird diese schrig mit
der Feinsiige eingeschnitten. Dadurch

erhilt die Luftschraube ihren Stei- Metallstreifen
gungswinkel. Bei der Herstellung
missen wir darauf achten, dal
unsere Luftschraubenblitter gleich
schwer sind. Deshalb ist ein Aus-
wuchten notwendig, weil sonst kein Y AEe
ruhiger Lauf der Luftschraube zu- v
stande kommt. (Abb. 83.) AuBerdem
darf die Lultschraube keine Achten
schlagen. Durch entsprechendes Bie-
gen der Luftschraubenachse kann
dieser Fehler beseitigt werden. : -

Gasperle \

Luftschraubenhaken
mit Ventilgummi
iiberziehen

Abb. 83

Vordehnen des Gummimotors vor dem Start

Wenn wir uns zum Lauf fiir unser Sportabzeichen fertig machen, fithren
wir ersl ein paar lockernde l6sende Bewegungen oder einen kurzen Lauf
durch. bevor wir starten. Genau so mussen wir mit dem Gummimotor
vertahren. bevor wir thn auf Héchstleistung beanspruchen. Zu diesem
Zweck dehnen wir den Gummimotor zwei- bis dreumal auf das Dreifache
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seiner Normallinge aus und gehen jedesmal sofort auf die Ausgangs-
stellung zuriick. Erst dann drehen wir den Motor mit der Hand erst
wenig und anschlielend immer mehr auf. Die Luftschraube lassen wir
jedesmal ruhig ablaufen. Ist der Motor so vorgedehnt, kénnen wir mit
dem Einfliegen beginnen. Hierbei ist so zu verfahren, wie in der Bau-
anleitung iliber das Einfliegen des Motorflugmodelles geschrieben ist.

Die Herstellung der Luftschraube sowie das Wickeln des Gummimotors
ist fir Einflihrungsmodelle mit Stabrumpf gedacht. Die Luftschraube [iir
das Leistungsmodell wird aus einem Klotz ausgearbeilet und der Gummi-
motor gezwirnt.

Wenn ihr es versteht, nach den Anleitungen in diesem Abschnitt in eurer
Werkstatt zu arbeiten. so werden lange Bauzeiten vermieden. Dadurch
wird euch der Bau von 'Flugmodellen groBe Freude bereiten. Durch diese
Arbeiten im Flugmodellbau lernt ihr schon friihzeitig die Handhabung
von Werkzeugen kennen. Es werden viele von euch das Gelernte in ihrem
spidteren Beruf anwenden koénnen, und somit dazu beitragen, unsere Volks-
wirtschaftspline noch besser zu erfiillen und iiberzuerfiillen.

96



Die Festigkeit des Flugmodells

Vielleicht hat sich der eine oder andere schon einmal Gedanken gemacht,
warum z. B. Eisenbahnschienen nicht aus Holz angefertigt werden. Ihr
werdet dann sagen, es ist ja ganz selbstverstdndlich, daB man Eisenbahn-
schienen aus Stahl herstellt, denn Holzschienen wiirden zweifellos ze:-
driickt werden, sie wiirden also nicht fest genug sein. Es ist daher sehr
wichtig fir uns Menschen, zu wissen, ob irgendein Gegenstand den Bean-
spruchungen, die er zu erdulden hat, standhilt oder nicht. Unsere Tech-
niker, Konstrukteure und Ingenieure miissen daher die Festigkeit eines
Korpers bestimmen und berechnen koénnen.

Auch das Flugmodell wird wahrend des Fluges und bei der Landung durch
verschiedenste Krafteinwirkungen unterschiedlich beansprucht. In beson-
ders hohem Mage sind diese auftretenden Krifte beim Hochstart und bei
unsanften Landungen vorhanden. Wie oft ist es schon passiert, dal wih-
rend des Hochstarts Tragflichen oder infolge unsanfter Landungen Leit-
werksteile durchgebrochen sind. Die Werkstoffe, bzw. Querschnitte der~’
selben sollen aus diesem Grund so bemessen sein, dafl eine ausreichende
Festigkeit gewidhrleistet ist. AufBlerdem muB der Modellbauer bestrebt
sein, den Einzelteilen geringstes Gewicht zu geben. Um aber entscheiden
zu konnen, ob dieses oder jenes Bauteil bei entsprechenden Bean-
spruchungen geniigend Festigkeit aufweist, ist es fiir jeden Flugmodell-
bauer wichtig, sich mit der Festigkeit der gebrduchlichsten Werkstoffe zu
beschiftigen.

Je nach Angriffsrichtung der auf einen Korper gerichteten Krifte mul}
dieser verschiedene Festigkeiten aufweisen.
Wir unterscheiden:

Zugfestigkeit,

Druckfestigkeit,

Biegefestigkeit,

Torsionsfestigkeit (Verdrehungsfestigkeit).
Sicher hat jeder schon einmal so kriftig an einem diinnen Draht gezogen,
daf} er gerissen ist. Worin ist hier die Ursache zu suchen? Bestimmt wird
man dann ganz nichtern feststellen, da3 der Draht keine geniigende
Festigkeil besaB. — Was bewirkt aber das Zustandekommen der ver-
schiedenen Festigkeiten bei Werkstoffen?
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Verweilen wir noch einen Augenblick bei unserem zerrissenen Draht, den
wir auf Zug beansprucht hatten. — In jedem Werkstoff besteht eine
innere Zusammenhangskraft (Kohisionskraft) der kleinsten Stoffteilchen
(Molekiile + Atome) zueinander. Je dichter diese Stoffteilchen zusammen-
héngen, um so mehr Kraft mu angewandt werden, um sie zu trennen.
So kann man z. B. einen Stahlklotz nur durch &#ufBlerst hohe Kraftein-
wirkung zum Zerreilen bringen, wihrend dieses bei einem Ziegelstein
bedeutend leichter geht. Ausschlaggebend fiir die Festigkeit ist neben der
Dichte der Molekiile auch der Querschnilt des zu beanspruchenden Werk-
stoffes. Ein Draht bei doppeltem Querschnitt wiirde deshalb erst bei dop-
pelter Kraftanwendung reifien, vorausgesetzt, dafi keinerlei Materialfehler
vorhanden sind.

In diesem Zusammenhang ist es interessant zu wissen, welchen Quer-
schnitt eine Kiefernholzleiste von 1 m Linge haben muf, um 50 kg Ge-
wicht zu tragen. — Aus einer Festigkeitstabelle entnehmen wir die zu-
lassige Zugbeanspruchung fiir Kiefernholz, die mit 7.9 kg pro mm? an-
gegeben ist. Da wir die Leisle jedoch mit 50 kg belasten, mufl sie
50 kg
79 kg
2X3-mm-Leiste. Durch schlechte Qualitit und hohen Feuchtigkeitsgehalt
des Holzes wird die Festigkeit herabgesetzt. Aus diesem Grund rechnet
man mit einer ,»Sicherheit®, d. h. ich teile (z. B. bei einer dreifachen Sicher-
heit) die zulédssige Zugbeanspruchung = 7,9 kg/mm? durch 3 = 2,6 kg/mm”®.
Es wird also mit einer geringeren Festigkeit gerechnet, als der Werkstoff
normalerweise besitzt. Der Querschnitt bei einer dreifachen Sicherheit
50 kg m

mm? = 6,3 mm? Querschnitt haben. Das enisprichl ungefdhr einer

wiirde dann m® = 19 mm?® betragen (etwa 4 X 5-mm-Leiste).

Der Unterschied z’w-ischen Zug- und Druckfestigkeit besteht darin, daB
bei der Zugfestigkeit die einzelnen Molekiile eines Stoffes, je nach Dichte
einer Kraft, die sie auseinanderziehen will, einen bestimmten Widerstand
entgegensetzen. Die Druckfestigkeit gibt zum anderen den Grad der
hochsten Druckbeanspruchung an. Ein Korper, dessen einzelne Molekiile
nicht so dicht zusammenhaften, wird demnach mehr zusammengedriickt.
Bei der Biegung eines freitragenden eingespannten Trigers oder einer
Holzleiste kénnen wir bei genauer Beobachtung feststellen, daB die Leiste
auf der, der Kraftrichtung entgegengesetzten Seite auseinandergezogen
(gestreckt) und auf der anderen Seite zusammengedriickt (gestaucht)
wird. Die strichpunktierte Mittellinie stellt eine sehr diinne neutrale
Schicht dar. (Abb. 84.) Sie wird weder auseinandergezogen noch zu-
sammengedriickt. Diese neutrale Schicht setzt der Biegung keinen Wider-
stand entgegen, die duBleren Schichten aber um so mehr, als sie von der
neutralen Schicht entfernt sind. Runde, volle Querschnitte sind daher fiir
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Biegungsbeanspruchung am un-
giinstigsten. Die  #uBersten Zug
Schichten, die der héchsten
Beanspruchung ausgesetzt sind,
kénnen dieser nur geringen
Widerstand wegen ihrer kleinen
Fldche entgegensetzen. (Abb.85).
Runde, hohle Querschnitte

zeichnen sich durch bessere

neutrale Sd\i&ﬂ

Festigkeit aus. Dies ist auf gute
Krifteverteilung bei runden
Hohlkérpern durch  deren Abb. 84 P
Wandungen zuriickzufithren. Rechteckige Querschnitte haben rneben guten
Festigkeitseigenschaften vor allem bauliche Vorteile. Bei einer hochkant
zu biegenden Leiste liegen die &duBersten Schichten sehr weit von der
neutralen Schicht entfernt. Deshalb hat sie eine hohe Festigkeit. (Abb. 86.)
Bei kastenférmiger Ausbilgung des zu biegenden Trégers erreicht man
eine weilere Festigkeitserhohung. (Abb. 86.)

Bei Biegungsbeanspruchungen haben wir Druck- und Zugmomenie gleich-
zeitig vertreten. Die Biegefestigkeit gibt bei Korpern aus Holz die
Hochstbelastung an, mit der man den Korper biegen kann, ohne daf3
er bricht.

groBe Flache zur Aufnahme der Zugkrifte

. .

. kleine Fidche zur Aufnahme der Zugkritfte

neutrale Schicht

Abb. 85
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Betrachten wir noch einmal die freitragend eingespannte Leiste mit dem
t (Kraft mal Hebelarm)

am Ende befestigten Gewichi. Das Biegungsmoment ~ e E I

wichst mit zunehmender L:'Einge des Hebelarms (Leiste). Aus diesem
Grunde herrscht an der Einspannstelle (dort haben wir den ldngsten

Bruchstelle

Abb. 87
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Hebelarm) das grofite Biegungsmoment. (Abb. 87 und 89a.) An der durch
den Pfeil gekennzeichneten Stelle tritt bei Uberbeanspr_uchung Bruch ein.
Je mehr wir uns mit dem Gewicht der Einspannung nihern, um so kleiner
wird der Hebelarm und somit das Biegungsmoment. (Abb. 88.) Das be-
deutet, daB an dem kurzen Hebelarm ein viel groBeres Gewicht angehingt
werden kann. Hieraus ziehen wir Schliisse zur giinstigen Lastverteilung
eines freitragenden Trigers. (Abb. 89 a—d.)

ﬁ:?’:ﬁ{

o —
Y

Abb. 88

Abb. 89

Verstédndlich wird es nun auch sein,-dafl die zweckmifigste Form eines
freitragenden Trigers bei einer gleichmiBigen Belastung, wie in Abb. 894,
eine nach aufien verjiingle Form aufweist. Das grofite Biegungsmoment
liegt an der Einspannung (deshalb groBter Triagerquerschnitt) und nimmt
nach dem &ulBleren Ende zu ab. \
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Zug-, Druck- und Biegungskrifte am Flugmeodell

Nachdem wir uns mit den Zug-, Druck- und Biegungskrdften im all-
gemeinen beschiftigt haben, wollen wir das Auftreten dieser Krifte am
Flugmodell feststellen. Bei unseren Betrachtungen muf man von den
Hochstbelastungen, denen unser Modell wiahrend des Fluges und wiahrend
der Landung unterworfen ist, ausgehen. Hiernach erhalten dann die
einzelnen Bauteile ihre Abmessungen.

Sicher wird jeder schon beobachtet haben, wie beim Hochstart die Trag-
flichen nach oben durchbiegen oder manchmal sogar durchbrechen. Welche
Krifte " verursachen das? — Einmal

sind es die nach oben gerichteten ,Sog- Gefdhrdeter Querschnitt
krafte“ auf der Oberseite und die eben-
falls nach oben gerichteten Druckkrifte
auf der Unterseite der Tragfliachen.
Zum anderen tritt noch die entgegen-
gesetzte Zugkraft durch das Ziehen an
der Hochstartschnur auf. (Abb. 90).
Diese Krifte, die sich beim Hochstart
auf der Fliigeloberseite als Druck und
auf der Unterseite als Zug auswirken,
werden von dem gesamten Fliigel und
insbesondere von den Holmen auf-
genommen. (Abb. 91). ’
Es wird daher von den Holmen eine
gute Festigkeit verlangt. Bei harten
LandungsstéB8en wird die Tragflichen-
oberseite auf Zug und die Unterseite auf
Druck beansprucht. Auferdem tritt
bei unsanften Landungen eine hohe Be-
anspruchung des Rumpfes und des Leit- Abb. 90

werks auf.

Fiir die Holmkonstruktionen sind jedoch die Profile und Flugmodell-
groBen ausschlaggebend. Bei kleineren Flugmodellen wird der Einfach-
heit wegen ein hochkant stehender Holm eingebaut. (Z. B. bei dem Flug-
modell , Freundschaft“ und ,Pionier“.)

Bei groBeren Modellen, vor allem auch bei verhiltnismiBig schlanken
Profilen wird die Doppelgurtbauweise bevorzugt. Durch das Verbinden
beider Holmgurte durch Stege kommen wir der Festigkeit des Kasten-
holmes sehr nahe (Abb. 92).

Die Lastverteilung an der Trnagfldche ist oft ungleichmiBig. Jeweils eine
Tragflichenhilfte stellt einen Freitriger dar. Die grofite Biegungsbean-
spruchung wirkt daher in der Fligelwurzel (gefdhrdeter Querschnitt).

Hodhstarischnur-Zugkraft
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Druck
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VN

gefdahrdeter Querschnitt

Zug Abb. 91

Am Flugmodell treten wihrend des Fluges neben Zug-, Druck- und
Biegungskriften auch Verdrehungskrifte auf. — Man spricht von einer
groBen Verdrehungsfestigkeit, wenn
sich ein Gegenstand in sich selbst
nicht verdreht.

Stellen wir uns eine Tragfldche vor,
die nicht verdrehungsfest ist. Sie
wiirde schon bei geringer Luftstro-
mung ihrer Lénge nach die ver-
schiedensten Anstellwinkel einneh-
men. Ein einwandfreier Flug wiirde
hierdurch nie gewihrleistet sein. Ein
nicht torsionsfest gebauter Rumpf
kann zum ,Flattern“ des Leitwerkes fiihren, wodurch die ruhige Flug-
bahn unterbrochen wird und das Modell abstiirzen kann. Es entsteht da-
durch erhohte Bruchgefahr.

Wie baut man verdrehungsfest?

Nehmen wir eine rechteckige Leiste zur Hand und verdrehen sie. Die
Leiste wird unserer Kraft nachgeben. Dasselbe wersuchen wir mit einem
rechteckigen Hohlkorper (z. B. die Hiille einer Streichholzschachtel). Auch
hier werden wir feststellen, daB3 sich die Kanten verdrehen. Um dieses zu
verhindern, miissen wir die Offnungen des Hohlkdrpers schlieBen. (Die
Streichholzschachtel wird in die Hiille geschoben.) Nun ist die Schachtel
verdrehungsfest. (Abb. 93). Die beste Torsionsfestigkeit hat ein Rohr, dessen
Offnungen geschlossen wurden. Wir miissen aus diesem Grund danach
trachten, daf3 die auf Verdrehung beanspruchten Bauteile in ihrer Form
dem beidseitig geschlossenen Rohr dhneln.
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Bei kleinen Modellen stellt der Rumpf durch die Bespannung, dem
Rumpfkopfspant und Endspant einen abgeschlossenen Hohlkérper dar,
der ausreichend torsionsfest ist.

Wiahrend bei Tragflichen von geringer Spannweite zur Erzielung aus-
reichender Torsionsfestigkeit die ,straffe Bespannung* ausreicht, geniigt
dies nicht fiir gréBere Modelle. Hier wird die Nase mit Zeichenkarton

Abb. 93

Die aufgezogene Zeichenkartonnase
dhnelt einem Rohrquerschnitt

beplankt. Sie stellt dann mit dem Holm und den Rippen allseitig ge-
schlossene aneinandergereihte Hohlkorper dar. Die aufgezogene Nase
adhnelt in ihrer Form dem Rohrquerschnitt und ist daher besonders zur
Aufnahme von Verdehungskriften geeignet. (Abb. 94).

Der. Abschnitt ,,Torsionsfestigkeit bildet den AbschluB der kurzen Ein-
fiihrung in die Festigkeitslehre. Sie soll euch befdhigen, die Konstruktion
von Flugmodellen zu verstehen.
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Das Wetter und unser Flugmodell

Habt ihr euch schon einmal iiber einen Wetterbericht Gedanken gemacht?
Wir alle horen ihn tiglich im Rundfunk und denken doch so wenig
dariiber nach, was fiir eine schnelle, genaue und komplizierte Arbeit
erforderlich ist, bevor er uns libermittelt wird.

Warum — wird sich jeder fragen, beschiftigt man sich mit dem Wetter?
Eine genaue Antwort zu finden ist nicht schwer. Durch die enge Ver-
bindung der Menschen mit der Natur, versuchten schon friihzeitig unsere
Vorfahren in die Geheimnisse des Wetters einzudringen, um sie zu
ergriinden sowie Mittel und Wege zu finden, die kommenden Witterungs-
erscheinungen im voraus zu bestimmen. Vor allem der Bauer und die
Seeleute waren daran interessiert. Wer kennt nicht die alten Bauern-
regeln, die durch eine langjéhrige Beobachtung der Natur enstanden sind;
allerdings vermischt mit viel Aberglauben.

Eine einheitliche, wissenschaftliche Beobachtung des Wetters regte Anfang
des 19. Jahrhunderts der bekannte Naturforscher Alexander von Humboldt
in England, RuBland und Amerika an. Diese Ergebnisse konnten jedoch
noch nicht zu einer Wettervorhersage verwendet werden, da eine schnelle
Nachrichteniibermitilung fehlte. Erst mit Einfihrung der Telegraphie
setzte eine systematische Wetterbeobachtung ein. ‘Im Laufe der Jahre
entwickelte sich der Wetterdienst zu einem notwendigen und niitzlichen
Helfer fir uns Menschen. ’

Aber nicht nur wir Menschen, sondern auch die Tiere sind mit dem
Wetter verbunden. Betrachten wir dabei nur einmal das natiirliche Vor-
bild unserer Flugmodelle, den Vogel. Viele von euch haben schon im Spit-
sommer draullen auf den abgeernteten Feldern Drachen steigen lassen
oder ihre Flugmodelle gestartet. Dabei habt ihr auch die ersten Vogel-
schwirme gesehen, die ihre Reise nach den wirmeren Lindern antreten.
Zum letztenmal kreisen sie liber ihrem heimatlichen Gebiet, bevor sie es
verlassen. Oft miissen die Voégel ihren langen Flug unterbrechen. In Regen
und Sturm konnen sie nur unter grofler Kraftanstrengung vorwirts
kommen, deshalb warten sie¢ auf giinstigeres Flugwetter.

Und nun zu denen, fir die diese Zeilen geschrieben sind. Auch der junge
Modellflieger mull danach trachten, dort sein Flugmodell zu starten, wo
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die Gewdhr gegeben isi, gute Flugleistungen zu erzielen. Das kann er
aber nur, wenn er sich intensiv mit den Witterungsvorgingen beschiftigt.
Beherrscht er die einfachslen Grundsidtze des Wetters, ist er jederzeit
in der Lage, die Kraftquellen zu finden, die es ihm ermdoglichen, Best-
leistungen mit seinem Modell zu erzielen. In unserem Abschnitt ,Das
Wetter und unser Flugmodell“ werden wir die beiden wichtigsten Kraft-
quellen des Modellflugs, die Thermik und den Hangaufwind, besonders
behandeln.

Als erstes missen wir die Frage kldren, wo entsteht das Wetter?

Schon in der Schule habt ihr gelernt, dal die Erde eine an den Polen
abgefAachte Kugel ist. Ihr Durchmesser betrdgt etwa 12700 km. Die
Oberfliche ist Wasser, woraus das Land als mehrere riesige Inseln ragt
und ein Drittel der gesamten Oberfliche einnimmt.

Lufthiille

Abb. 95

Uber unserem Erdball erhebt sich bis in grole Hohen die Lufthiille ode:
Atmosphire (sieche Abb.95). Das euch vielleicht unbekannte Wort Atmo-
sphire kommt aus dem Griechischen und gliedert sich in atmds = Dampf
und sphaira = Kugel.

Die Luft und ihre Zusammensetzung
Die Lufthiille ist im wesentlichen ein Gasgemisch. In der Néhe der Erd-
oberfliche setzt sich die trockene Luft aus rund 78 Prozent Stickstoff.
21 Prozent Sauerstoff, 1 Prozent Edelgasen (vorwiegend Argon) zu-
sammen. Ihr werdet bereits wissen, daB wir Menschen beim Atmen den
lebensnotwendigen Sauerstoff brauchen. Stickstoff dagegen ist fiir die
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Pflanzen von grofler Bedeutung. Aus diesem Grund streut auch der
Bauer auf seine Felder Stickstoffdiinger.

Unmittelbar iiber der Erdoberfliche erhebt sich bis zu einer Hohe von
ungefihr 9 km an den Polen und 16 km am Aquator die Troposphire oder
Wetterschicht. In ihr spielen sich aile Witterungsvorgidnge ab. Dieses Ge-
biet ist fur uns Modellflieger das wichtigste. Hier entstehen der Wind und
die Wolken, iiberhaupt alles, was einen Einflul auf das Wetter hat.

Die dariiber lagernde Schicht heilt Stratosphére. In die Stratosphéire sind
bis jetzt nur wenig Menschen vorgedrungen um sie zu erforschen. Diese
Arbeit lUibernimmt auch heute noch fiir uns der Registrierballon, der mit
MeBgeriiten, ja sogar mit kleinen Sendern ausgeriistet ist. Solche Ballone
sind schon iiber 35 km hoch gestiegen. Es herrscht dort immer gutes Wetter.
Da fast kein Wasserdampf vorhanden ist, kommt es auch nur sehr selten
zu Wolkenbildungen.

lonosphdére

Stratosphére

Oberste Grenze
der Troposphdire Q-

Abb. 96

Die darﬁbepliegende oberste Schicht ist die Ionosphire. Die untere Grenze
wird etwa bei 90 km und ihre obere bei 1000 km angenommen. Sie wird
wiederum in verschiedene Schichten unterteilt. (Abb. 96.)
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Die Ursachen der Wetterbildung

Fassen wir noch einmal das soeben Gelernte kurz zusammen. Die Atmo-
sphire iiber uns besteht aus verschiedenen Gasen und ist in Schichten
unterteilt. Die unmittelbar der Erde am n&chsten gelegene wird Tropo-
sphire genannt. Nur in ihr spielen sich alle Witterungsvorgéinge ab. Offen
bleibt noch die Frage: ,Wie entsteht das Wetter?“

Die Faktoren, die einen EinfluB auf die Witterungsvorginge haben, also
Temperatur, Luftdruck, Wind, Luftfeuchtigkeit, Niederschldge und Wolken,
bezeichnen wir als Wetterelemente;, die wichtigsten und ihre Aus-
wirkungen sollen in dem n#chsten Abschnitt erklirt werden.

Der Temperatur miissen wir die grofite Aufmerksamkeit widmen. Von
ihr hdngen alle iibrigen Wetterelemente mehr oder weniger ab. Wir
unterscheiden bei der Temperatur Wirme und Kilte, die mit dem Ther-
mometer gemessen wird. Wetterstationen benutzen dazu auch den Ther-
mographen oder Temperaturschreiber.

Als natlirliche Warmespenderin kommt fiir die Erde die Sonne in Betracht.
Sie sendet ihre Strahlen aus 150 Mill. km Entfernung durch den Welten-
raum auf unsere Erdober{liche. Beim r——r
Durchdringen der Lufthiille erleiden sie ' \

eine starke Schwichung. Durch die in T
der Atmosphidre vorhandenen Staub-

teilchen und Wassertropfchen werden

die Sonnenstrahlen zerstreut oder zuf- »: N

gesaugt. (Abb. 97). Nur 40 Prozent er-

reichen den Erdboden. Die Annahme,

daB sich die Luft durch die Sonnen-

strahlen unmittelbar erwirmt, ist falsch. ~

Erst nachdem der Erdboden die Wirme
aufgenommen hat, strahlt er sie der
Atmosphidre zu. Das geschieht jedoeh
nicht gleichmiBig. ;

Der Einfallwinkel. der Sonnenstrahlen
zur Erde sowie die Beschaffenheit des
Bodens spielen dabei eine groBle Rolle Abb. 97

(Abb. 98). Am geringsten ist der

Energieverlust am Aquator, wo die Sonnenstrahlen senkrecht auf die
Erde treffen. Hier wird es immer sehr heil sein. Die Pole dagegen werden
nur wenig erwiarmt, da die Sonnenstrahlen sehr schridg auftreffen und die
Sonne dort tdglich weniger Stunden scheint als am Aquator. Dabei iibt
der Einfallwinkel der Sonnenstrahlen den gréfBeren Einfluf3 aus.
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Sonnenstrahlen

Einfallwinkel der Sonnenstrahlen

Sonnenstrahlen

Sonnensirahlen Einfallwinke!

Erdoberfldche

Abb. 99



Beobachtung der Wirkung der Sonnenstrahlen

Geht einmal hinaus auf Hiigel und Berge. Was konnt ihr dort beobachten?
Die Hinge, die der Sonne zugewandt sind, werden schneller warm als
ihre Riickseiten, die je nach Schrige im Schatten liegen. (Abb. 99). Im
Frihjahr, wenn der Schnee schmilzt, werdet ihr sehen, daBl er zuerst an der
Sonnenseite verschwindet. Anschliefend in der Ebene und zu allerletzt
auf der Riickseite des Berges.

Ein anderer Grund fiir die ungleichméiflige Temperatur des Erdbodens
ist die Bodenbeschaffenheit. Trockene Flachen, Sand, Getreidefelder, Dorfer,
Stadte und Indusiriegebiete nehmen schnell Warme auf und leiten sie
weiter an die ilber ihnen befindlichen Luftmassen. Ist dagegen feuchter
Untergrund vorhanden — Wasser, Slimpfe, Wilder, Wiesen — geht die
Erwirmung langsam vor sich und die Abgabe der Wirmemengen erfolgt
erst abends.

Zwei Beispiele sollen euch das veranschaulichen. Ein Wald wird im Som-
mer an schonen Tagen immer kiihl sein, nachts dagegen angenehm warm.
Ward ihr schon einmal abends baden? Auch hier kann man spiiren, wie
das Wasser die Wiarmeenergie gespeichert hat, wogegen die AuBentzampe-
ratur merklich kéalter geworden ist.

Wie reagiert nun die Luft auf die ungleichmiflige Erwdrmung? Um das
Folgende leicht zu verstehen, ist es notig, erst etwas tiber den Luftdruck
Zu sagen.

Luftgewicht und Luftdruck

Wie wir wissen besteht die Luft aus verschiedenen Gasen. Sie ist fiir uns
nicht sichtbar. Die die Erde umgebende Lufthiille unterliegt wie jeder
* andere Koérper auf der Erde der Schwerkraft
und {ibt damit auch einen Druck auf ihre
Unterlage aus. Der Druck der ruhenden Luft
an einem bestimmten Ort ist gleich dem Ge-
wicht der dariiber lagernden Luftsdule.

i) S,

Die Luft eines Schulzimmers von 5X5 m
Bodenfliche und 4 m Hohe wiegt rund 130 kg.
Ihr werdet es kaum glauben. Rechnet einmal
nach. Ein Kubikmeter Luft hat das Gewicht
von 1,293 kg bei 0° Celsius. . Abb. 100

Mit ihrer ganzen Schwere drickt sie auf die Erdoberfliche. Auf jedem
Quadratzentimeter des Bodens ruhen 1,033 kg. Wir spiiren es nur nicht,
weil der Druck von allen Seiten gleich wirkt.
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Als MeBinstrumente des Laftdrucks dienen die Barometer. Beim Queck-
silber-Barometer wird zur Bestimmung des Lauftdrucks die Linge einer
Quecksilbersdule, die ihm in einem luftleeren Gefdfl das Gleichgewicht
hilt, herangezogen. Besondere Formen des Quecksilber-Barometers sind
einmal das Heber-Barometer, bei dem das Glasrohr in U-Form umsgebogen
ist und einen zweiten kirzeren offenen Schenkel bildet. Zum anderen
kennen wir das Gefd3-Barometer, bei dem das Glasrohr in ein mit Queck-
silber gefiilltes Gefd3 eingetaucht ist. (Abb. 100.) Der Lingenunterschied
zwischen der Oberflache des Quecksilbers im offenen Schenkel bzw. im
Gefal3 und am oberen Ende der Quecksilbersdule im Rohr ist dann das
Maf fiir den Luftdruck. Die Léinge der so gemessenen Quecksilbersiule

B geringer Drudk

r hoher Drudk

Abb. 101

| i iBen
ist aullerdem noch von der Temperatur abhidngig. Das Barometer zeigt
also das Gewicht der Luftsdule iliber dem Beobachtungspunkt an.

Je h6éher wir auf einen Berg steigen, um so geringer wird der Druck. Das
ist leicht erklarlich. Die Luftsdule iiber dem Berg ist nicht mehr so hoch,

die Last demnach geringer (Abb. 101). An einem Versuch kann man dies
leicht spiiren.

Versuch
Nehmt alle eure Pionierzeitschriften und die ,, Junge Welt“ zusammen, legt
diese zu einem Stapel aufeinander, so habt ihr eine Sidule. Unter diese
Sdule konnt ihr einen Finger legen. Das Gewicht oder der Druck wird
bestimmt den Finger quetschen, abgesehen davon, ob ihr ihn Uberhaupt
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unter diesen groBen Stof3 bringt. Versucht ihr den Finger weiter oben
unter den Stapel zu legen, werdet ihr merken, da3 der Druck nicht mehr
sehr grof} ist.

An einem einfachen Zeitungssiapel haben wir euch die Druck-
unterschiede, die in der Natur vorkommen, erkliart, nur sind sie
dort viel komplizierter und einer
laufenden Verdnderung unterwor-
fen, die durch die ungleichmaBige
Erwidrmung der Erdoberfliche
hervorgerufen wird.

Luftmassen, die immer Wéirme
zugefithrt bekommen, werden der
umgebenden Luft gegeniiber
leichter und steigen demzufolge
nach oben. An eurem HeiBluft-
ballon kénnt ihr es leicht fest-
stellen. Zu sehen ist es auch Abb. 102
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Das Kraftflugmodell mit Verbrennungsmotor ,,Vorwérts” im Rohbau



Eingangstor der Flugmodellbauschule Harsberg

Die zentrale Flugmodellbauschule der G.S. T.
auf dem Harsberg (Kr. Eisenach, Thiiringen)
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cumulonimbus

altocumulus und altostratus



Die richtige Handhabung der Laubsége ist die Vor-
aussefzung fiir eine saukere und genaue Arbeit



Aufbau eines Sechskant-Stébchenrumpfes des Segelflugmodells ,,Junge Welt"
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Der fertige Stédbchenrumpf



an rauchenden Schornsteinen und glimmenden Zigaretten (s. Abb. 103) oder
zu Hause am Kochtopf. Immer wird sich die warme Luft nach oben aus-
breiten.

Auf diese Weise entstehen zwei Gebiete, eins milt warmer aufsteigender
Luft und eins, in der die Kilte weiterhin vorherrscht.

Der Wind oder der Luftaustausch
Da es keine lufileeren Riume in der Atmosphidre gibt, muf3 dort, wo
warme Luft aufsteigt, neue kalte Luft zuflieBen, d. h, der bestehende
Druckunterschied wird besirebt sein, sich auszugleichen. Es kommt in
diesem Fall zu Stromungen, die man Luftaustausch nennt. Wir alle sagen
dazu Wind. Folgende kleine Tafel soll es euch genau veranschaulichen.

Die Entstehung des Windes
~ Hohenwind

TiefdruckgAébiet Hﬂochdrucfkgebietv
Luftdruck abnehmend Luftdruck zunehmend
Barometer fallend Barometer steigend
Aufsteigende Luftstrémung Absteigende Luitsniémung
A Bodenwind
- < Y

Diese Luftbewegung vollzieht sich nicht
gleichmiaBig, sondern ist mit Geschwin-
digkeits- und Richtungsidnderungen ver-
bunden. Je grofler die Druckunter-
schiede, um so stidrker weht der Wind.
Im Herbst und Frihjahr ist er besonders
stark. Tagelang brausen die Stiirme

iiber Land und Meer und richten grofle
Verwlistungen an. Sie bilden eine be-
sondere Gefahr fiir Schiffe und Flug-
zeuge.

Die Stiarke des Windes wird mil dem
Windmesser in m/sec. gemessen. (Abb.
104) Da ihr meistens nicht im Besilz
eines solchen Instrumentes seid, miifBt
ihr den Wind schitzen. In der dazu-
gehorigen Tabelle sind die Werte dazu
angegeben. (Siehe Windstirketabelle.) Abb. 104
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Windstirke-Tabelle

Wind- Wind-
_ Bezeichnung Erkennungsmerkmal geschwindigkeit
starke (m/Sek.)

0 Windstille Rauch steigt senkrecht in die 0
Hohe

1 Lufthauch Windrichtung ist am Rauch 1
erkennbar

2 | Schwacher Wind | Ist im Gesichit fiihlbar, Blitter 2
rascheln

3 | MiBiger Wind Bldtter und kleine Zweige in 4
stindiger Bewegung

4 Ziemlich frischer | Wirbelt Staub und Papierstiicke 7

Wind auf, bewegt Zweige

5 Frischer Wind Schwichere Bidume werden be- 9
wegt, auf stehendem Wasser bil-
den sich Wellen

6 | Starker Wind Starke Zweige in Bewegung, 12
Dréhte pfeifen

K Heftiger Wind Der Wind bewegt ganze Biume, 16
der Marsch gegen den Wind ist
unangenehm

8 | Stiirmischer Wind| Bricht Zweige ab, erschwert den 19
Gang

9 Sturm Verursacht geringe Schiden 23

10 | Starker Sturm Reiflt Bdume aus 26

11 Miéchtiger Sturm | Bewirkt umfangreiche Schiden 31

12 | Orkan Vernichtende Wirkung iber 35

Genauso, wie in der freien Natur, kann man den Luftaustausch auch im

kleinen feststellen.

LaBt einmal Fenster oder Tiiren offenstehen, sofort

entweicht die warme Luft oben aus dem Raum und am Boden kommt
frische Kaltluft herein. Deshalb sagt man auch, mach’ die Tir oder das
Fenster zu, es zieht. (Abb. 105).

Versuch 2

Befindet ihr euch in einem Zimmer und habt eine Kerze, so haltet sie an
eine ganz wenig gedffnete Tiir. Wir sehen dann folgendes: Die Flamme
wird oben nach aullen gezogen, am Fuflboden dagegen nach innen. In der
Mitte ist ein ruhiges Flackern zu sehen. (Abb. 106).
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Die Luftfeuchtigkeit

Durch die Bestrahlung der Erdoberfliche wird nicht nur die Luft erwdrmt
und dadurch ein Druckunterschied geschaffen, der wiederum den Wind
verursacht, auch ein Teil des auf unserer Erde befindlichen Wassers geht
in einen gas{ormigen Zustand durch Verdunstung liber, was wir als Luft-
feuchtigkeit bezeichnen.

Den Gehalt an Wasserdampf in der Luft stellen die Wetterstationen mit
einem Haarhygrometer-Feuchtigkeitsmesser fest. In der holzverarbeiten-
den Industrie ist ein dhnliches Instrument zu finden, nur stellt man dort
die Feuchtigkeit des Holzes fest.

Die Aufnahme von Wasserdampf in der Luft ist verschieden und wird von
der jeweiligen Temperatur bestimmt. Zum Beispie! nimmt 1 cbm Luft
bei 28° Wirme 27 g Wasserdampf auf. 5 g geniigen davon schon zur
Sattigung, wenn die Temperatur 0° betrigt.

Fihrt man in diesem Zustand der Luft noch mehr Wasserdampf zu, so
daB sich der Feuchtigkeitsgehalt steigert, so tritt die Kondensation (lat.)
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ein, d. h., der Wasserdampf verdichtet sich. Es bilden sich um die in der
Luft vorhandenen Kondensationskerne kleine, sich langsam vergroBernde
Wassertropfchen, die fiir uns als Nebel oder Wolken sichtbar werden. Kon-
densationskerne sind kleinste, mit dem Auge oft nicht sichtbare Teilchen,
wie Staub und Rauchteilchen, Industriegase, Salzkerne aus dem Meer-
wasser usw. Je mehr Wassertropfen sich bilden, um so dichier werden die
Wolken.
Versuch 3:

Eine dhnliche Erscheinung zeigt euch ein- kleiner Versuch. Werft in ein
Gefd3 mit Wasseir Zucker, auch hier ist nur eine bestimmte Menge 16slich,
der Rest des Zuckers wird am Boden zu suchen sein. Erwidrmt ihr das
Wasser, so 16st sich ein bestimmter Teil des iibriggebliebenen Zuckers noch
auf. Sobald die Temperatur aber zurlickgeht, wird er wieder aus-
geschieden und fiir uns sichtbar.

Die Kondensation kann dabei in zwei Fallen auftreten, und zwar, wenn
die Feuchtigkeit der Luft bei gleichbleibender Temperatur zunimmt oder
durch Senkung der Temperatur bei gleichbleibender Luftfeuchtigkeit.” Am
hiufigsten ist das letztere der Fall. An einem kleinen Beispiel wollen wir
es euch erkldren.

Stellt euch vor, liber einer Landschaft steigen warme, feuchie Lultmassen
nach oben. Der Druck nimmt mit der Hohe ab. Infolge des geringen

l
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Druckes breilet sich die warme Luft aus, kiihlt sich aber dabei gleich-
zeitig ab. Die Folge davon ist ein Verdichten des Wasserdampfes, wodurch
der Sittigungsgrad liberschritten werden kann.

Der Uberschiissige Wasserdampf wird dann in Form von vielen kleingn
Wassertropfchen ausgeschieden, die als Wolken sichtbar werden.

Betrachtet einmal zu Hause in der Kiiche einen Topf mit kochendem
Wasser. IThr werdet keinen nennenswerten ,,Dampf“ bemerken. Tragt ithr
aber das GefdB3 an ein offenes Fenster (kalte Luft) sofort findet eine Kon-
densation statt, es entsteht eine ,kleine Wolke“, feinstverteilte winzige
Wasseriropfchen, die man oft falschlicherweise mit Wasserdampf
bezeichnet. (Wasserdampf ist immer unsichtbar.) (Abb. 107.)

Sucht einmal selbst nach mehr solchen Beispielen zu Hause oder in der
Natur, wo eine Kondensation des Wasserdampfes <tattfindet. Thr werdet
erstaunt sein iiber die Vielzahl dieser Erscheinungen.

Der Niederschlag

Bei all dem soeben Gelernten wird dem einen oder anderen vielleicht die
Frage aufgetaucht sein, was geschieht eigentlich, wenn die Temperatur
nach der Kondensation weiter sinkt, es muf3 dann immer mehr Wasser-
dampf entstehen. Die vielen kleinen Tropfen flieflen zusammen und es
kommt zum Regen. ’

Ist das Gewicht der Wassertropfchen “ “
zu groB, so daB} sie sich in der Wolke §
bzw. in dem aufwirts gerichteten Luft-
strom nicht mehr schwebend halten
konnen, so beginnen sie zur Erde zu-
r{ickzusinken. Unterhalb der Wolke
werden sie zundchst in der wirmeren
Luft wieder verdunsten, aber nur so-
lange, bis die dazwischen liegende
Schicht bis zur Erde genligend mit :
Wasserdampf gesattigt ist. Die {iber-
schiissigen Wassertropfchen fallen dann
als Regen zur Erde nieder. Je nach
Temperatur kann es auch Schnee sein.
Um die atmosphirischen Niederschlige
zu messen, werden im Freien Regen-
messer aufgestellt. (Abb. 108). Man mift mit ihnen die Niederschlagshohe.
Falls statt Regen Schnee oder Graupel gefallen sind, miissen diese vor
dem Messen geschmolzen werden.

8
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Abb. 108

Der Regenmesser soll 1 m hodch
vom Erdboden entfernt sein

[ 4
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Die Wolken
Die Kondensationsformen, wir meinen jetzt die Wolkenformen, kénnen
sehr verschiedenarlig ausgebildet sein. Alle diese aufzuzdhlen ist unmoég-
lich. Vielleicht konnt ihr euch einmal auf einer Wetterwarte von einem
Fachmann einen Wolkenatlas zeigen lassen. Darin sind viele verschiedene
Wolkenformen enthalten.

Abb. 109 /
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Zum Anfang sollt ihr ersi einmal die wichtigsten Wolken kernenlernen.
Wer genau aufpaBt, kann sogar an den Wolken das ungefihr kommende
Wetter bestimmen, vor allem die Frage klédren, gibt es Regen oder nicht,
und das ist doch fiir uns Modellflieger sehr wichtig. Die sicherste Art der
Wettervorhersage bleibt nattirlich der Wetterstation vorbehalten.

Als Hauptformen der Wolken sind uns vier bekannt. In unserer Sprache
heiBBen sie:

Schichiwolken, der Fachmann sagt dazu Stratus;

Haufenwolken oder Cumulus;

Regenwolken oder Nimbus;

Federwolken oder Cirrus.

Zwischen diesen Hauptformen gibt es noch die verschiedensten Uber-
gangsformen.

Schichtwolken, Mittlere Hohe 500 m

Unmittelbar iiber dem Erdboden als tiefste Wolkenform kommt die
Schichtwolke vor. Wie schon ihr Name sagt, ist sie gleichmiBig geschichtet
und hat eine graue bis dunkelgraue Farbe. Sie kann als Nebel unmittelbar
auf dem Erdboden aufliegen. Von ihr ist wenig Regen zu erwarten.

Haufenwolken. Mittlere Hohe 2000 m
Das schonste Flugwetter finden wir in den warmen Jahreszeiten. Ein
sichtbares Zeichen warmer aufsteigender Luft ist die Haufenwolke. In
der Sommerzeit wird sie von Mittag bis zum Abend am Himmel zu sehen
sein. Der Name Haufenwolke ist auf die dicken weiBen Wolkenballen,
die sich libereinandertiirmen, zurlickzufithren. Neben ihrem Schonwetter—
charakter fuhrt sie leicht zu Gewitterbildungen.

Regenwolken. Mittlere Hohe 1200 m

Das Gegenstilick zur Haufenwolke ist die Regenwolke. Ihr Erscheinen hat
schon manchem erfolgreich angefangenen Modellflugwettbewerb ein friith-
zeitiges Ende gesetzt. Sie fdllt durch ihre dunkelgraue Farbe und der an
den Rindern ausgefransten Form auf. Im Winter, wenn tiefe Temperatur
herrscht, wird der Regen als Schnee zur Erde fallen.

Gewitterwolken. Mittlere Hohe 3000—5000 m
Zur Gewitterwolke sagt man auch in der Fachsprache Cumulommbus
(GroBte Haufenwolke.) Die michtigen Wolkenmassen wechseln von hell-
grauer Fidrbung bis zur tiefsten dunkelgrauen. An ihrer oberen Seite
bildet sich meistens ein Wolkenschirm aus Eiskristallen, der oft die Form
eines Ambosses annehmen kann. Die untere Seite dhnelt der Regenwolke.
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Mittlere Schichtwolken., Mittlere Héhe 3500 m
Schichtwolken in grdBeren Hohen werden als Altostratus bezeichnet.
Sonne oder Mond sind kaum noch durch die gleichmiBfige Schicht zu er-
kennen.

Feine Schifchenwolken. Mittlere Hohe 6000 m
Waren euch bis jetzt die erklidrten Wolkenformen nur wenig bekannt, von
den Schifchenwolken hat bestimmt jeder schon etwas gehért. Am Himmel
treten diese kleinen weiBen Wolkchen in Reihen oder Gruppen auf und
erinnern uns an eine Schafherde, daher ihr Name.

Federwolken. Héhe 7000—13 000 m
Als letzte Wolke nennen wir noch die Federwolke oder Cirrus. Sic er-
reicht die groBte Hohe. Durch die dort oben herrschende niedrige Tem-
peratur besteht die Wolke nicht aus kleinen Wassertrépfchen, sondern aus
feinen Eiskristallen. Auffallend ist die feine, federartige Form.
Mit den verschiedenen Wolkenarten beenden wir die allgemeine Meteoro-
logie. Sie ist die Grundlage fiir jeden Flugmodellbauer, der sich mit den
Wilterungsvorgingen beschiftigt. '
Beschrieben wir bisher die Ursachen, die zum Wetter fiihren, so s0ll der
letzte Abschnitt den Moglichkeiten gewidmet sein, wie ihr das Wetter
fiir den Modellflug ausniitzen kénnt. Was niitzt euch das beste Flug-
modell, wenn ihr nicht versteht, die Kraftquellen im Luftmeer zu finden,
die es ermoglichen, hohe Flugleistungen zu erzielen.

Die Kraftquellen fiir den Modellflug
Die Kraftquelle fiir den Modellflug ist der Aufwind. Er kann auf ver-
schiedene Art fiir uns in Erscheinung treten, als warme, nach oben ge-
richtete Luftstrémung (Thermik), oder wenn der Bodenwind durch ein
Hindernis nach oben abgelenkt wird. Das letztere war fiir lange Zeit die
einzige Moglichkeit, Flugmodelle lingere Zeit fliegen zu lassen.

Der Hangaufwind
" Eine Luftstromung, die iliber die Erdoberfliche dahinfliet, bezeichnen
wir als Bodenwind. Trifft dieser auf ein Hindernis in Gestall eines
Hiigels, Berges oder einer Diine, so gleitet der Wind nach oben, um auf
der anderen Seite verwirbelt nach unten zu flieBlen (Abb. 110). Wir sagen
dazu Hangaufwind und Abwind. Je steiler so ein Hang ist, um so gréBer
ist der Aufwind. Grofle Segelflugzeuge sind daran schon tiber 60 Stunden
geflogen. Auch unsere Flugmodelle werden in diesem Hangwind gut
fliegen, nur miiBt ihr auf verschiedene Dinge gut aufpassen.
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Unsere Modelle haben keine Steuerung wie Segelflugzeuge. Der Hang-
aufwind ist deshalb fiic unsere Flugmodelle sehr begrenzt. Ein Flug-
modell, daB eurer Hand entgleitet, ist von diesem Augenblick sich selbst
iiberlassen und nur der Flug kann euch zeigen, inwieweit ihr genligend
Erfahrungen besitzt i1n der Auswahl des Hanges, Windes und nicht zuletzt
des Modells. Nicht jeder Hang ist zum Fliegen unserer Modelle geeignet.
Vorgelinde und Steigung miissen beachtet werden. Wird der Wind durch
Hindernisse, wie Hiuser, Wald, wellige Bodenbeschaffenheit, verwirbelf,
1st es besser, dort nicht zu starten (Abb.111). Auch ein Kegelberg ist fiur
uns nicht gut. Durch seine runde Form gleitet der Wind nicht nur nach oben.

Gute Startstelle ‘D\

- —
= = Abb. 110 \\\

Schlechte Startstelle
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sondern auch zur Seite (Abb.112). Ein langgestreckter Hohenricken
wird immer der beste sein, vor allem, wenn er leichte U-Form besitzt, so
dafl der Wind nicht nach auflen, sondern nach innen abgeleitet wird.

Was euer Flugmodell betrifft, so mu3 dieses eine gute Richtungsstabilitit
hesitzen (s. Stabilitdt des Flugmodells). Ein Abweichen vom geradea
Kurs bedeutet bei starkem Wind harte Landung gegen den Hang, was
meist mit Bruch verbunden ist. Es kann aber auch, wenn geniigend Hone
vorhanden, den Gipfgel mit Riickenwind iberfliegen, um im Abwindgebiet
unsanft zu landen (Abb. 113).

Im Gegensatz zum Hangwind, der eine abgelenkte Stromung darstellt, ist
die Thermik (Warmeaufwind) warme, nach oben steigende Luft.
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Der Wirmeaufwind (Thermik)
An schonen Sonnentagen, vor allem in den warmen Jahreszeiten,
erwidrmt sich der Erdboden. Das geht natiirlich ungleichmiBig vor sich.
Ihr wiBt, daB helle, trockene Flichen die Warme schneller abgeben, als
dunkie und feuchte (s. Temperatur). Die Abgabe der Wirme an die
daruberliegenden Luftschichten fihrt zu
einer sich nach oben ausdehnenden Warm-
luftblase (Thermikblase), die sich stdndig
vergroBert. Hat sich geniigend Warmluft
angesammelt, reilt sie am Boden ab und
steigt nach oben, solange, bis sie sich auf
die Temperatur der umgebenden Luft ab-
gekiihlt hat. Da es keinen luftleeren Raum
gibt, fiillt sich nach dem Abreien der
Thermikblase der Raum sofort mit frischer
Kaltluft und der geschilderte Ablauf be-
ginnt von neuem (Abb. 115)
Im Sommer wundern sich die Menschen,
wenn bei herrlichem Sonnenschein auf
einmal ein kurzer heftiger Wind losbricht,
der’ Staub im Kreis aufwirbelt und plotz- Abb. 114
lich wieder verschwunden ist. Das ist der
Moment, wo sich eine Thermikblase vom Boden 1l6st. Es kann natirlich
auch vorkommen, daB3 die nachflieBende Kaltluft sich so schnell erwirmt,
dal es zu einer dauernden Strémung von Warmluft nach oben kommt. Die
Thermik kann auf kleinen Flichen auftreten: Getreidefeldern, Hiusern
usw., aber auch auf groflen Gebieten, wo die Bedingungen giinstig sind.
Ein Merkmal, wie man die Thermik feststellt, ist das Flimmern der
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Tagesthermik Abb. 116

Abendthermik oder Th.ermikurnkehr Abb. 117

warmen Luft, wie es auch am Ofen leicht zu sehen ist (Abb. 114). In der
Zeit von 14 bis 15 Uhr ist die Thermik am stirksten, da zu dieser Zeit die
Sonnenstrahlen den Erdboden am meisten erwidrmt haben. Am Abend
tritt ein Wechsel ein, wie schon unter dem Abschnitt , Temperatur*
behandelt wurde. Jetzt strahlen die dunklen, feuchten Bodenflichen, wie
Wiesen, Siimpfe, Wasser usw., ihre Warme aus. Man sagt dazu Thermik-
umkehr oder Abendthermik. Der Aufwind ist jedoch nie so stark wie
kurze Zeit nach Mittag (Abb. 116, 117).

Die Windthermik

Beobachtet ihr einmal einen Vogel oder euer Flugmodell, wie sie iiber
einer Flache Hohe gewinnen, wo augenblicklich gar keine Thermik zu

Abb. 118
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erwarten ist, nehmen wir an, ilber Wald, so glaubt nicht gleich, alles
Gelernte ist falsch. Ihr habt es in diecsem Fall mit der Windthermik zu
tun. Die aufsteigende Warmluft wird durch den Wind seitlich fort-
getragen (Abb. 118).

Im Gegensatz zum Hangflugmodell soll das Thermikmodell immer leicht
kurvend eingestellt sein. Der Grund ist darin zu suchen, dafl die Thermik
nicht immer grofie Ausmafle hat. Bekommt euer Flugmodell Thermik-
anschlufl, wiirde es, wenn es geradeaus fliegen wiirde, zwar steigen, aber

Abb. 119

sofort wieder den Aufwind verlassen und in das Abwindgebiet geraten.
Ein Thermikmodell dagegen kann die eng begrenzten Gebiete lange Zeit
ausniitzen und somit lange Flugzeilen erzielen (Abb. 119).

Mit der Beschreibung der ,Kraftquellen des Modellfluges* beenden wir
den Abschnitt ,Das Wetter und unser Flugmodell“.

Die Kenntnisse, die ihr darin erworben habt, sollen als Grundlage dienen
fiir eure spitere Arbeit in den Ausbildungseinheiten der Gesellschaft fur
Sport und Technik. Erweitert diese Kenntnisse durch praktische Erfah-
rungen in der Nabur. Viele gute Fliige eurer Modelle werden der sicht-
bare Ausdruck dafiir sein, daB ihr es verstanden habt, das Gelernte
richtig anzuwenden. .
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Warum fliegt unser Flugmodell?

Einfiihrung

Wie oft konnen wir dem herrlichen Spiel unserer Raubvégel zusehen.
Hoch iiber uns in den Liiften fliegen sie in weiten Kreisen. Dabei steigen
sie ohne Fligelschlag hoher und héher. Manchmal stoBen sie aus grolGer
Héhe herab, doch schnell sind sie wieder unter den Wolken. Kommt ihnen
ein anderer Vogel zu nahe, dann fliegen oftmals Federn. Sonst ist ihr Flug
ruhig und herrlich anzusehen.

Immer wieder wird die Frage gestellt:
Wodurch wird das Fliegen ermoéglicht?
Die Natur gibt uns auBer dem Vogel- und Insektenflug viele Beispiele.

Millionen Blatter fallen jahrlich von den Biumen. Die Samen des Lowen-
zahns und der Distel werden durch eine Luftbewegung weit weggetragen.
Werfen wir ein Blat{ Papier in die Luft, so féllf es nicht senkrecht zu
Boden, sondern fiihrt einen schaukelnden Flug aus. Nehmt eine Hithner-
feder und lafit sie fallen, nur sehr langsam gleitet sie zur Erde. Lassen
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wir einen gasgefiilllen Ballon aus der Hand, so- ist er schnell unserem
Zugrifl entflogen. Dagegen fillt ein Stein, wenn wir ihn, ohne zu werfen,
loslassen, senkrecht zu Boden. Das unterschiedliche Verhalten dieser
Korper wird durch ihr Gewicht, ihre Formen sowie durch die Eigen-
schaften der Luft bestimmt.

Die Luft und ihr Gewicht
Alle Gegenstdnde werden von der Ende angezogen, sie haben ein Gewicht.
Nehmen wir gleichgrole Korper aus verschiedenem Stoff, so merken wir,
daf3 jeder Korper ein anderes Gewicht hat (Abb. 120, 121). Die Ursache da-
fiir ist das verschiedene Artgewicht (spezifisches Gewicht) der Stoffe. Der
Erdanziehung ist auch die Luft unterworfen, Auch sie hat also ein
Gewicht. Wir wissen aber alle, daB es auBerordentlich gering ist. Ein
Kubikdezimeter Luft wiegt nur 1,293 g. Die Luft hat also ein geringes
spezifisches Gewicht. AuBerdem sind die kleinsten Teilchen der Luft,

Abb. 121
Stahl
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die Molekiile, sehr leicht gegeneinander zu verschieben. Daher 1d8t sich
die Luft sehr leicht verdringen. Wir merken von der Luft eigentlich
erst etwas, wenn sie sich schnell bewegt. Wir konnen das téglich fest-
stellen. Ganz gleich, ob wir mit dem Rad fahren, gegen den Wind laufen,
Staub wegblasen oder husten, immer merken wir die Luft durch die
Bewegung.

Der Widerstand

Schon des 6fteren haben wir gehort, da die Luft ein Korper ist. Wenn
auch davon nicht immer etwas zu spiiren ist, so hat jeder von uns schon
unangenehme Erfahrungen mit ihr gemacht. Wie oft wurden vom Wind
Fenster zugeschlagen, daB die Scheiben herausfielen. Starke Herbststiirme

Abb. 122

richteten grole Verheerungen in Wald und Flur an. Biume entwurzelten
oder brachen ab. Wir sehen daraus, dafl die Luft imstande ist, betracht-
liche Krafte auszuliben. Wir merken das selbst sehr deutlich, wenn wir
mit dem Rad gegen den Wind fahren. Die Luft setzt unserer Bewegung
hier einen Widerstand entigegen. Ein solcher Widerstand entsteht immer,
wenn stromende Luft auf einen Korper trifft. Dabei ist es gleichgiiltig,
ob die bewegte Luft auf einen ruhenden Korper tumifft oder ob sich der
Korper durch die ruhende Luft bewegt.

Die Geschwindigkeit
Im Zusammenhang mit dem Widerstand betrachten wir die Geschwindig-
keit. Die Bewegung von Korpern wird als Geschwindigkeit gemessen. Die
Geschwindigkeit gibt an, welche Strecke in einer bestimmten Zeit zuriick-

gelegt wird. Man milit die Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde ( m)
sec
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oder Kilometer pro Stunde (km-h).

Wir wollen nun den Zusarnmenhang zwischen Widerstand und Geschwin-
digkeit betrachten.

Ein schnell fahrender Radfahrer beugt sich iiber die Lenkstange. Sitzt er
dadurch bequemer? Nein! Der Widerstand der Luft hat ihn dazu ver-
anlafit. (Abb. 123.)

Wir haben sicher alle schon die Feststellung gemacht, dafl der Widerstand
immer gréfer wird, je schneller wir fahren. Erkliaren 146t sich das durch

Abb. 123
s
den schneller hintereinander folgenden Aufprall der Luftteilchen auf den
Korper. AuBlerdem bilden sich hinter dem Koérper mit zunehmender Ge-
schwindigkeit immer groBer werdende Luftwirbel, und wir wissen ja vom
Schwimmen, da ein Wirbel eine ansaugende Wirkung hat. In diesem
Falle wird der Korper also durch den Wirbel zuriickgesaugt.

Der Formwiderstand

Unser Radfahrer beugt sich liber die Lenkstange, um den Widerstand zu
verkleinern. Er verkleinert damit die Angriffsfliche fiir die Luft. Selbst

i Abb. 124
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bei gleicher Angriffsfliche kann aber der Widerstand noch sehr ver-
schieden sein. Betrachten wir uns einmal die Autos aus den Jahren 1900
bis 1930: Nicht umsonst sagt man zu einem solchen Auto ,,der alte Kasten®.

Sie sahen damals wirklich wie

Kisten“ aus. (Abb. 125.)

’ .\ O]
Dagegen lobt jeder einen schnit- -~

tigen EMW oder einen sowje- m””” /
tischen ,SISY. Was aber zwang - —
bei der Entwicklung des Autos

zu dieser Formgebung?

(Abb. 126.)

Abb. 125

Die ersten Autos fuhren sehr
langsam. Der Luftwiderstand
spielte dabei eine untergeord-
nete Rolle. Mit der Entwicklung
der Technik entstanden bald
viel schnellere Wagen. Der Luft-

widerstand mufite durch bes- Abb. 126

sere Formgebung des Autos

verringert werden. Dabei sei gesagt, daB3 ein

LKW mit einer Geschwindigkeit von 60 km "

45 Prozent der Motorkraft zur Uberwindung
des Luftwiderstandes benétigt. Die gerade
Vorderseite eines Autos wirkt wie ein Stau-
damm. Die Luft kann schlecht abgleiten und
staut sich. Es entsteht ein Stirnwiderstand.
Wir oft wundern wie uns, daB3 die Riickwand
bei Autos stark verstaubt, wihrend die Vor-
derseite fast sauber ist. Die um das Auto
streichende Luft schlagt hinter dem Auto
wirbelnd zusammen. Es wird dabei Staub mit-
gerissen, der sich an der Riickwand absetzt.
(Abb. 124) Die entstehenden Wirbel wirken
wie eine Bremse. Moderne Autos sind deshalb Abb. 127
stromlinienf6rmig verkleidet. Diese Form habt

ihr schon alle gesehen. Ihr Vorbild ist die

des fallenden Wassertropfens; sie ist die widerstandsdrmste, die wir
kennen. (Abb. 127.)
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Versuch 1:

Die GroBe des Widerstandes von verschiedenen Kérpern kann leicht
festgestellt werden. Wir benétigen dazu eine Briefwaage, einen Fén.
eine Befestigungsnadel und meh-
rere Widerstandskérper. Der runde
Teller der Briefwaage wird entfernt.
An dessen Stelle wird ein langer
Stift, die Befestigungsnadel, ange-
bracht. Auf diese Nadel wird ein i
Widerstandskérper gesteckt. Der Fén T
muf3 von oben auf den Widerstands-
kdrper blasen. An der Skala wird
dann der Widerstand abgelesen. Die
Werte sind natiirlich noch sehr un-

genau. Trotzdem zeigt uns dieser Ver-
such die unterschiedlichen Wider-
standsgroBen der einzelnen Korper.
(Abb. 128, 129.)

Abb. 128

GréBe des Luftwiderstandes'

_Symmetrie- 23
i

Abb. 129
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Versuch 2: Um zu erfahren, warum die Koérperform ausschlaggebend fiir
die GréBe des Widerstandes bei gleichem Querschnitt und gleicher Ge-
schwindigkeit ist, miissen wir untersuchen, wie die Luft den Kérper
umst{rémt.

Zunéchst eine Vorbemerkung: Die Stromungsvorginge bei Luft und Wasser
stimmen anndhernd iiberein. Die im strémenden Wasser gemachten Er-
fahrungen konnen weitestgehend auf die Luft Gbertragen werden. Von
dieser Ubereinstimmung machen wir jetzt Gebrauch. Verschiedene Wider-

Abb. 130

[
standskorper werden in flieBendes Wasser getaucht. Damit wir ein mog-
lichst genaues Bild bekommen, fertigen wir uns eine Stromungswanne an.
Der Aufbau der Wanne ist auf Abbildung 130 zu sehen. Mit diesem
Apparat kann jeder Koérper auf den Verlauf der Stromung untersucht
werden. (Abb. 131.)

Zur besseren Sichtbarmachung der Stromlinienfidden streut man auf die
Wasseroberfliche Bédrlappsamen.

Der Reibungswiderstand

Durch jede Reibung wird Kraft verzehrt. Wie schwer fihrt sich ein
Wagen, dessen Achsen nicht geschmiert werden! Auf glatter Strafle rollt
ein Handwagen fast von selbst. Mit grofier Miihe und Anstrengung mufl
er dagegen liber Felder und Sandwege gezogen werden. Eine nagelneue
Maschine kann ohne Schmierung nur kurze Zeit laufen.

Warum wird ein Lager geé6lt oder eingefettet? Damit es besser gleitet
und der Reibungswiderstand geringer wird. In einem Maschinengleitlager
reibt nicht Metall auf Metall, sondern Olschicht auf Olschicht. Was ge-
schieht aber, wenn sich ein Korper in der Luft bewegt? Reibt sich die
umstromende Luft wirklich an der Korperwand? Nein!

Die Luft hat ein Anhaflevermégen. Sie umgibt jeden Koérper mit einer
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dinnen Schicht. Durch die Bewegung des Korpers in der Luft reibt sich
deshalb Luft an Luft. Dabei entstehen kleine Wirbel, die am Korper den
Reibungswiderstand bilden. Ist die Oberfliche eines Korpers sehr rauh,
dann wird der Reibungswiderstand wesentlich grofer sein, als bei einer
glatten Oberfliche bei gleicher Stromungsgeschwindigkeit. Hierzu ein
Beispiel: Reiben wir mit der Hand {iber ein rauhes, ungehobeltes Brett,
dann wird die Rerbung bedeutend groBer sein, als bei einer glatten, ge-
hobelten Fliche.

Merken wir uns:

Der Luftwiderstand ist eine Kraft, die die Bewegung eines Korpers in der
Luft hindert. Anstatt Lufiwiderstand sagt man dort, wo man ihn nicht
mit anderen Widerstinden verwechseln kann, einfach kurz Widerstand.
Dieser Widerstand ist abhdngig von:

1. Geschwindigkeit,
Form des Korpers,
Grofe des Korperts,
Oberfldchenbeschaffenheit des Korpers,
Luftdichte.

L o A

Der Auftrieb / Stalischer Auftrieb

Uns ist allen bekannt, dafl ein Stein im Wasser untergeht, wéhrend z. B.
ein Stiick Holz auf der Wasseroberfliche schwimmt. Das unlerschiedliche
Verhalten zwischen dem Stein und dem Holz findet scine Erkldrung in
dem verschiedenen spezifischen Gewicht des Holzes, des Steines und des
Wassers. Spezifisch leichtere Korper als das Wasser steigen also in diesemn
empor, spezifisch schwerere gehen unter. Tauchen wir ein Sliick Holz oder
einen Ball im Wasser unter, so verspiiren wir eine nach oben gerichtete
Kraft, die das Holz oder den Ball nach .oben treiben mochte. Offnen wir
die Hand, so sieigen Hoiz und Ball an die Oberfliche des Wassers. Diese
nach oben gerichiete Kraft bezeichnen wir als statischen Auftrieb, weil
zu seinem Zustandekcmimen keinerlei Bewegung erforderlich ist. Aber
nicht nur Korper mit spezifisch kleinerem Gewicht als Wasser erhalten
einen statischen Auftrieb, sondern auch z.B. der Stein.

Wir alle haben schon die Erfahrung gemacht, da uns ein Stein im
Wasser viel leichter erscheint als an der Luft. Die Ursache dafiir ist eine
Kraft, die beim Eintauchen ins Wasser auftritt, und dic dem Gewicht ent-
gegenwirkt. Die gleiche Erscheinung tritt bei allen Fliissigkeiten und Gasen
auf. Der griechische Philosoph Arclumedes fand nun, daB diese Kraft
genauso grof} ist, wie das Gewicht der heim Eintauchen von dern Korper
verdriangten Fliissigkeit.

Wenn ein Korper spezifisch leichter ist als dle Flussigkeit, dann wird
die von ihm verdringte Fliissigkeit mehr wiegen, als der Korper selbst.
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Der statische Auftrieb ist also grofier als das Gewicht, und der Koérper
steigt in der Flissigkeit empor. Ist er aber spezifisch schwerer als die
Flissigkeit, so wiegt er mehr als die von ihm verdringte Fliissigkeit und
geht unter. Das gleiche Gesetz gilt auch fiir die Luft. Auch in der Luft
hat jeder Korper einen Aufirieb, der genauso grof3 ist, wie das Gewicht
der verdringten Luftmenge. Ein Stoff, der spezifisch leichter ist als Luft,
wird also in der Luft emporsteigen. (Abb. 132, 133.)

Von dieser Tatsache macht man beim Freiballon Gebrauch. Die Hiille
allein ist schwerer als die von ihr verdringte Luftmenge, aber wenn sie
mit warmer (leichterer) Luft oder mit Traggas gefiillt wird, ist das Gesamt-
gewicht kleiner als das Gewicht der verdringten Luft und der Ballon
steigt nach oben. Auch ein Luftschiff fahrt nach diesem Prinzip.

Man nennt solche Gerite ,Luftfahrzeuge, leichter als Luft“. Ein solches
Luftfahrzeug fliegt nicht, sondern es fahrt!

Dynamischer Auftrieb

Alle Korper lassen sich jedoch nicht mit Gas fiillen. Ein Vogel fliegt und
segelt in der Luft. Flugzeuge fliegen tdglich iiber das Land. Alle haben

sie weder eine besondere Gasfiillung, noch

sind sie leichter als Luft. Es mufl also noch

g/- eine andere Art von Auftrieb geben, die das
ld Fliegen von Vogel und Flugzeug ermdglicht.
’_“W Die Krifte, die den Vogel, das Flugzeug und

auch unser Flugmodell tragen, entstehen
durch die Umstromung des Tragfliigels,
wenn sich der Vogel oder das Flugmodell
gegeniiber der Luft bewegt, also von vorn
angeblasen wird. Isti fiir die Entstehung des
Auftriebes eine Bewegung notwendig, dann
sprechen wir nicht mehr vom statischen,

sondern vorn dynamischen Auftrieb. Hierbei
ist es ganz gleich, ob sich das Flugmodell

\ oder die Luft bewegt.
Beim Raubvogel wird die Vorwirtsbewe-
gung durch den schlagenden AuBSenfliigel
k\$ bewirkt, wogegen der korpernahe Teil den

notigen Auftrieb liefert. Er kann aber auch
nach anfinglichem Fliigelschlag weiter-
Abb. 134 gleiten und segeln. (Abb. 134)
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Wie erkldren wir uns die Vorwirtsbewegung eines Segelflugmodells?
Alle Kérper werden durch ihr Gewicht von der Erde angezogeén. Dies
gilt auch fiir unser Flugmodell, nur wird hier bei richtiger Schwerpunkt-
lage die fallende Bewegung durch Tragfliigel und Leitwerk in eine
gleitende Bewegung umgewandelt, &hnlich z. B. ein Wagen, welcher auf
abschissiger Stralle durch sein Gewicht ins Rollen kommmt. Die Strale
hindert ihn daran, senkrecht nach unten zu fallen, und so rollt er eben
die Strafle enilang nach unten.

Der Auftrieb an einem Drachen

Wir wollen zuerst einmal einen Drachen betrachten. Seine Fléche ist gegen
den anstrémenden Wind unter einem groflen Winkel angestellt. Bei ihm
treffen die Luftteilchen kurz hintereinander auf die schriaggestellte Flache,

Abb. 135 N

Auflried

DOrachen

Jugkraft Z des.
loufenden Jungen

Gewicht

Mittelkraft aus Jug-
kraff und Gewicht

Abb. 136 Kréftespiel an einem Drachen

wodurch ein Teil abprallt und schrig nach unien abgeleitet wird.
(Abb. 135.) Hierdurch wird die Luft abgelenkt und erhilt eine Bewegung
nach unten. Diese 16s1 einen Gegendruck aus, der den Drachen nach -oben
bewegt. Dieser Vorgang dhnelt folgendem Beispiel: Springt ein Mensch
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aus einem Boot ans Ufer, dann wird durch den Sto beim Absprung das
Boot stets vom Ufer weggestoBen (Abb. 137).

Abb. 137

AuBerdem bilden sich hinter oder besser iiber dem Drachen wieder die
uns schon bekannten Wirbel, die ebenfalls mithelfen, ihn in der Luft zu
halten.

Der Aufirieb an einem Tragfliigel

Unsere Flugmodelle haben keine ebenen Platten als Tragfliigel, sondemn
mehr oder weniger stark gewdlbte Profile mit fast spitzer Profllnase.
Bereits Shukowskij und Lilienthal siellten fest, dal der Auftrieb an ge-
wolbten Fliachen grofler ist als an einer ebenen Platle (Abb. 138, 139).

Der Modellfligel wird im Flug meist unter einem sehr kleinen Winkel
angeblasen. Der entstehende Uberdruck an der Fliigelunterseite liefert

— ) ‘%\
t
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Abb. 138 Abb. 139
Die ebene Plotte ist ungiinstig als Die gewdlbte Fldche ist besonders fiir

Fligelquerschnitt,dosie groBenWider- Flugmodelle mit geringer Profiltiefe und
stand und wenig Auftrieb erzeugt bei kleiner Geschwindigkeit von Vorteil

allein nicht den nétigen Auftrieb, um das Flugmodell flugfihig zu machen.
Es mufl bei der Umstromung des gewdlbten Tragfliigels noch eine weitere
Kraft entstehen, die den Auftrieb wesentlich vergrofiert.

Hierzu folgender Versuch:

‘Wir -nehmen zwei Postkarten und geben ihnen durch Wolben iiber der
Tischkante eine Profliform. In einem Abstand von etwa 3 bis 4 cm hingen
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wir sie bewseglich iiber zwei Stricknadeln, wobei wir darauf achten, daB
die gewdlbten Seiten nach innen zeigen. Blasen wir nun durch den
Zwischenraum der beiden Postkarten hindurch, so schlagen sie zusammen.
Es ist durch die beschleunigte Luft zwischen den Postkarten ein Unter-
druck entstanden. Dieser Versuch kann auch mit nur einer gewdlbten
Postkarte durchgefiihrt werden. Die Bewegung der Karte wird stets nach
der gewodlbten Seite erfolgen (Abb. 140, 141).

Abb. 141

Abb. 140

Wir wollen versuchen, uns das mit einfachen Mitteln zu erkldren. Die
Luft, die zwischen den Karten den gekriimmten Weg entlang strémen
muB, hat einen lingeren Weg als die Luft, die aullerhalb vorbeistrémt. Sie
muf} deshalb schneller fliefen. Nun ist aber nach einem Gesetz der Physik
in einer schnellen Stromung der Druck geringer als in einer langsamen
Stromung. Es entsteht jetzt zwischen den beiden Karten ein Unterdruck
gegeniiber dem Auflenraum, und deshalb werden die Karten von dem
grofleren AuBlendruck zusammenged:iickt. Einen #hnlichen Vorgang kon-
nen wir beobachten, wenn durch ein Rohr mit unterschiedlichem Quer-
schnitt Luft strémt. Bringen wir an der Wandung U-férmig gebogene

\
Gewdlbte
Flache

Abb. 142
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Rohrchen an, die mit Fliissigkeit gefiillt

sind, dann werden wir feststellen,

daB die Fliissigkeit im Glasrohr, welches wir an der engsten Stelle an-
geschlossen haben, hoher gestiegen ist. Es mufl demnach ein Druckunter-

schied an den verschiedenen Stellen des
Rohres entstehen. Im engeren Quer-
schnitt des Rohres wird durch die be-
schleunigte Luft eine Druckabnahme be-
wirkt. Hierdurch wird der Fliissigkeits-
spiegel des Roéhrchens, welches wir an
der engsten Stelle angeschlossen haben,
durch die Druckabnahme nach oben
steigen (Abb. 143).

Die Anwendung dieser Tatsache finden
wir bei den bekannten Zerstiubern fir
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Abb. 143

Insektenmittel. Hier wird iiber das senkrechte Rohr ein Luftstrom schnell
hinweggeblasen. In diesem Luftstrom und in dem hineinragenden Rohr
herrscht Unterdruck. Auf den Flissigkeitsspiegel driickt aber der volle

Luftdruck, daher wird die Flissigkeit
zerstduben.

im Rohr nach oben steigen und

Die Stromung um den Tragfliigel

Die aerodynamischen Versuchsanstalten haben, auf den Erkenntnissen

von Shukowskij und Lilienthal fuBlend,

im Laufe der Jahre Profile ent-

wickelt, die strémungsmifBig bei groBeren Geschwindigkeiten glinstiger

sind, als die gewolbte Platte (Abb. 144).

Um den Stromlinienverlauf an ver-
schiedenen Profilen sichtbar

machen, benutzt man den Rauchwmd-
kanal oder Nebelkanal. Die im Rauch-

windkanal sichtbar gemachten Stro- ﬁ

mungsbilder bestéitigen uns die Rich-
tigkeit des Versuches mit den Post-
karten.

Wir wollen zum Verstindnis vorerst
einige Begriffe kennenlernen. Wit
haben uns am Profil die Profilsehne
zu merken. (Eigentlich heif3t sie richtig
gewolbten Profllen die Gerade, die die
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Abb. 144

,Druckseitentangente®). Sie ist bei
zwei tiefsten Punkte des Profiles




Profilsehne

——
1
Anblas- — —
— _—
richtung ‘QL
Abb. 145 Anstellwinkel

miteinander verbindet (Abb. 145). Bei symmetrischen und dhnlichen Profilen
ist es die Verbindungslinie zwischen dem vordersten und hintersten Punkt.

Als Anstellwinkel bezeichnet man den Winkel zwischen der Profilsehne
und der Anblasrichtung, also der Richtung, in der die Luft stromt. Die
Umstromung des Tragfliigelprofils bei gleichbleibender Profilform, Tiefe,
Oberflichenbeschaffenheit und Stromungsgeschwindigkeit ist verinderlich
und abhingig vom Anstellwinkel.

Stellen wir einen Modellflligel im Nebelkanal negativ an, so entsteht
kein Auftrieb. Bei diesem Anstellwinkel liegt der Staupunkt, das st
der Punkt am Profill, an dem sich die Luftteilchen beim Anstromen

antq
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Abb. 147

Bei einem kleinern Ansteliwinkel liegt die Fliigelumstromung auf der Profil-
oberseite bis zur Hinterkante an. Im letzten Drittel ist die Verdikung der
Grenzschicht sichtbar.

Abb. 148

Wird das Profil unter einem groBen Anstellwinkel angeblasen, so liegt die Stré-
mung nicht mehr an, sondern reiBt an der héchsten Stelle der Profiloberseite ab.
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stauen, oberhalb der Profllnase. Dadurch stréomen die Nebelfidden a—d
unterhalb des Prcflles. Bei geringem positiven Anstellwinkel hebt sich
die Profllnase, wodurch der Nebelfaden a die Profiloberseite umstrémt.
Bei weiterer Vergroerung des Anstellwinkels wird auch der Nebelfaden b
nach oben gelenkt. Hierdurch wird die Luftmenge, die das Profil an der
Oberseite umstromt, auf Kosten der Unterseitenstromung groler, was
eine Zunahme der oberen Stromungsgeschwindigkeit zur Folge hat,
wahrend sie sich an der Unterseite verringert. (Abb. 146.) Bei grol3er wer-
dendem positiven Anstellwinkel wandert der Staupunkt nach unten hinter
die Profilnase. Noch deutlicher kénnen wir die Staupunktwanderung und
die Umstromung des Profils im Wassersiromkanal erkennen. Bei einer
kleinen positiven Anstelling sehen wir eine gesunde Tragfliigelumstrémung,
wobei der Staupunkt ein klein wenig unter der Profilnase liegt (Abb. 147.)

Hier teilt sich die zulaufende Strémung in Ober- und Unterseitenstrémung.
Vorn auf der Oberseite des Profils ist die Stromung beschleunigt, die
Stromlinien sind hier eng zusammengedringt, wo sie einen starken Unter-
druck als Hauptanteil des Aufiriebes erzeugen. Hinter dem héchsten Punkt
bis zur Hinterkante des Profils ziehen sich die Stromlinien allmihlich
wieder auseinander, wodurch eine Verzidgerung der Oberseitenstréomung
eintritt. Dies ist die kritische Strecke am Profil, weil durch die Verzoge-
rung und den Druckanstieg die Strémung bei gréBer werdendem Anstell-
winkel zur Ablésung kommen kann. An der Hinterkante kénnen wir deut-
lich den Ansatz zur Wirbelbildung erkennen.

Bei weitérer VergroBerung des Anstellwinkels wandert der Staupunkt
unter die Profilnase, wodurch der Punkt der stdrksten Verengung der
Stromlinien und damit der Auftrieb nach vorn wandert. Am hinteren
Teil der Profiloberseite wird die Strémung noch mehr verzégert, bis sie
nahe an der Profllhinterkante zur Ablésung kommt. Vergroflern wir den
Anstellwinkel noch mehr, so wandert die Abldsestelle stromaufwérts in
Richtung der Proflinase, wo die Sirémung unter starker Wirbelbildung
abreiBt. Die bis zum Abreifpunkt noch gleichmiBig verlaufenden Strom-
linien legen sich nicht mehr am Profll an und iiberlagern das Wirbelgebiet.
(Abb. 148.) Der Widerstand ist in diesem Strémungszustand gréfier als der
Auftrieb.

Auftriebs-Mittelpunkt

Wir haben gesehen, dal an einem Profil Unterdruck an der Oberseite
und Uberdruck an der Unterseite zusammenwirken und den Auftrieb bil-
den. Nun gehért natiirlich zu jedem Punkt der Oberseite ein bestimmter
Unterdruck und zu jedem Punkt der Unterseite ein ganz bestimmter
Uberdruck., Abb. 149 zeigt diese Auftriebsverteilung am Profil, wobei die
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Linge der Striche die GroBe des Awufiriebes an dem betreffenden Punkt
angibt. Die Kraftrichtung wirkt immer im rechten Winkel, d. h. senkrecht
zur Profiloberfliche.

Wir denken uns dazu den Tragfliigel gleichmiBig bei geringem Anstell-
winkel von vorn angeblasen. Wir wissen schon, daB er dabei Auftrieb
erzeugt. Jetzt halten wir ihn an
einem Punkt fest, damit er nicht
hochgehen kann. Zuerst halten wir
ihn an seinem hinteren Teil fest
(Abb. 150). Er wird sich nach
hinten {iberschlagen. Den Grund
finden wir leicht, wenn wir uns

Abb. 149

die Abb. 149 einmal betrachten. Reiht man einmal alle einzelnen Auf-
triebsteile, die vor dem Haltlepunkt liegen, aneinander, d. h. zihlt man den

Abb. 150 Abb. 151

f } I ——

Abb. 152 Abb. 153

ganzen Auftrieb des vorderen Flichenteils zusammen, so ist der Auftrieb
doch wesentlich grofer als der des hinteren Fliachenteils, den wir genauso
zusammenzihlen. Es leuchtet jedem leicht ein, dafl sich der Fliigel iber-
schligt. Genau das gleiche, nur umgekehrt, finden wir in der Abb. 151.
Hier ist der Auftrieb hinten gréSer als vorn und die Fliche kippt
vorn iber.

Nun gibt es einen Punkt, da ist der Auftrieb vor ihm genauso grofi wie
der Auftrieb hinter ihm. Die Flidche wird sich weder iiberschlagen noch
iiberkippen; wenn wir sie an diesem Punkte festhalten, sondern der Auf-
trieb wird unsere Hand nach oben zu ziehen versuchen. Diesen Punkt
nennen wir den Auftriebsmittelpunkt. Er liegt bei einem normalen Profil
etwa an der Grenze des 1. und 2. Drittels der Profiltiefe (Abb. 153).

Man nennt den Auftriebsmittelpunkt auch kurz ,Druckpunkt*. Wir wollen
uns das hier iiber den Druckpunkt Gesagte gut einprigen, denn der Druck-
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punkt wird uns spater noch ofters begegnen. Man kann sich vorstellen.
daB der gesamte Auftrieb, der doch iiber die ganze Fliche verteilt ist, an
diesemn einen Punkt angreift.

Die Grenzschicht

Wir sprachen schon irn Kapitel ,,Reibungswiderstand* von dem ,,Anhafie-
vermogen® der Luft.

Bei der Umstromung eines Fliigelprofils ist ebenfalls eine Reibungsschicht
vornanden, die in der Aerodynamik als Grenzschicht bezeichnet wird.
Sewegt sich ein Korper durch die Luft, so bleibt der nichst anliegende
Stromlinienfaden am Korper haften. Dieser versucht nun, den dariiber-
stromenden Luftfaden in seiner Bewegung zu bremsen. Der dritte Faden
versucht wiederum, den zweiten mitzureifen, wobei er selbst durch diesen

Stromungsgeschwindigkeitsdifferenz in der Grenzschicht

qu,. von diesem Stromlinienfaden an
i / ist die AuBengeschwindigkeit erreicht
— 7
— ——
¥ —
—_— —F =3/ ———————————
= =——13) —
—_— =

In der Grenzschicht nimmt die Geschwindigkeit bis Null ab
Abb. 154

aogebremst wird. Diese entstehende Reibung der Faden setzt sich sowei
fort, bis die Stromung vom Null-Wert am Kbérper die AuBengeschwindig-
keit erreicht hat (Abb. 154). Bei grofler Strémungsgeschwindigkeit und
zrofler Profiltiefe (auch Linge genannt) treten innerhalb der Grenzschicht
Wirbel auf.

Am Tragfliigel haben hinter der hochsten Stelle der Proflloberseite einmai
die erweiterten Stromlinienfdden, zum anderen die Grenzschicht Einflu
auf die Verzogerung der Stromungsgeschwindigkeit.

Dieser EinfluB der Grenzschicht ist abhidngig von der Stromungs-
geschwindigkeit, der Form, Tiefe und Oberflichenbeschaffenheit des
Proflls, bei gleichen Luftverhiltnissen.

Wihrend beim bemannten Flugzeug bei grofler Profiltiefe (1200—2000 mm)
und hoher Geschwindigkeit (15—35 m/sec) die Grenzschicht durch die aut-
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tretende Reibung wirblig wird, haben wir beim Flugmodell und Segel-
vogel eine geringe Profiltiefe (100—300 mm) und einen Geschwindigkeits-
bereich von 4—10 m/sec. Hierbei reichen Reibung und Energie nicht aus,
um die Grenzschicht wirblig zu machen.

Dadurch ist es nicht méglich, Energie aus der schnelleren AuBenstréomung
aufzunehmen und die anhaftenden Luftteilchen bis zur Profilhinterkante
weiter zu bewegen.

Bei normalen Profilen, wie sie im bemannten Flugzeug Verwendung
finden, 1ost sich unter diesen Bedingungen die Oberseitenstrémung kurz
hinter der hochsten Stelle des- Profils ab. Hierbei strémen hinter der
Abldsstelle die unteren Stromilinienfidden in Form' eines Keiles strom-
aufwirts und verursachen auf Kosten des Auftriebes einen grofien
Widerstand.

Beispiel:

Wir kénnen diesen Vorgang mit einer bergab rollenden Kugel vergleichen.
Auch bei dieser steigert sich die Geschwindigkeit bis zum tiefsten Punkt
unter gleichzeitiger Abnahme der Lagenhthe, die hinter dem tiefsten
Punkt wieder zunimmt, wihrend die Kugel infolge der Reibung und ihres
Gewichtes die AusgangshGhe nicht mehr erreicht, sondern stehenbleibt und
schlieBlich wieder zurlickrolit.

Wie koénnen wir die Grenzschicht am Tragfliigel unseres Flugmodells

beeinflussen, um die Stréomung zum Anliegen zu zwingen und dadurch
den Auftrieb zu erhthen?

1 Bei Verwendung von Segelflugzeugprofilen im Modell:

a) Durch Vorspannen eines Stdérdrahtes vor die Profilnase. Hierdurch
wird die gleichméiBige Stromung (laminare Stréomung) vor der Profil-
nase wirblig gemacht, die wiederum die Grenzschicht in Schwingun-
gen versetzt. Die sich auf- und abwirts bewegenden Luftteilchen der
Grenzschicht erhalten bei der Aufwirtsbewegung neue Energie aus
der AuBenstrémung und beschleunigen die abgebremsten Luftteilchen
nahe an der Proflloberfliche. Der Druckanstieg der riickwirtigen
Kriimmung der Profiloberseite kann dadurch i{iberwunden werden.

b) Durch Anbringen eines-,,Stolperdrahtes*.
Bei dieser MaBlnahme ,stolpern“ die Grenzschichtenteilchen und

wenden in die AuBenstrémung gelenkt, wobei sie einen ,Sto8 in
den Riicken“ erhalten und den Druckanstieg iiberwinden.

2. Bei Verwendung schlanker, gewdlbter Profile mit spitzer Nase (dhnlich
den Vogelprofilen). Bereits bei normalemn Anstellwinkel liegt bei diesen
Profilen der Staupunkt kurz unterhalb der Profilnase. Durch die
beschleunigte Oberseitenstromung werden die Luftteilchen um die
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Abb. 158
Durch Vorspannen eines Stordrahtes kann die Grenzschicht eines
dicken rundnasigen Profiles turbulent gemacht werden

/

Abb. 159
Durch Anbringen eines ,Stolperdrohtes® erreichen wir die gleiche Wirkung

Umschlagwirbel

—’/—\

—_

Abb. 160

Bei einem schlanken, gewélbten Profil mit spitzer Profilnase wird die Grenzschicht
durch den Umschlagwirbel turbulent gemacht

spitze Nase herumgerissen, wobei sie in die Grenzschicht eindringen.
diese wirblig machen und die gleiche Wirkung verursachen, wie der
Stér- und .,Stolperdraht*.

Daraus ziehen wir die SchluBifolgerung, daB8 Segelflugzeuge unter anderer

Stromungsverhiltnissen fliegen als Flugmodell und Segelvogel und ihre
Profile fir uns ungeeignet sind.
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Wir bevorzugen schlanke, gewolbte Proflle mit fast spitzer Nase ahnlich
denen der Segelvogel, die anndhernd im gleichen Geschwindigkeitsbereich
und unter gleichen Stromungsverhiltnissen fliegen wie unser Flugmodell.

Abb, 161 Abb. 162
Vergleich der Strémungsverhdltnisse a) dickes, rundnasiges Profil wie sie
mit dem Wasserstrahl einer Wasser- in Segelflugzeugen verwendes
leitung werden
a) laminare Strémung bei geringer b) schlankes, gewdlftes Profil mit
Geschwindigkeit spitzer Profilnase, wie sie im Be-
b} turbulente Strémung bei hoher reich des Flugmodells Verwendung
Geschwindigkeit finden
c) kiinstliche Beeinflussung des lami- c) symmetrisches Profil fiir die Profi-
naren Strahles mittels eines Nagels lierung von Leitwerken

AuBer den Tragfliigelprofilen verwenden wir im Modellflug symmetrische
Profile fiir Leitwerke (Hohen- und Seitenleitwerk). Ein symmetrisches
Profil erzeugt bei 0 Grad Anstellwinkel keinen Auftrieb. Seine Ober-
und Unterseitenkriimmung sind gleich. Um den Gesamtauftrieb des
Flugmodells zu erhdhen, verwendet man heute auch im Hohenleitwerk
unsymimetrische Profile, die jedoch auf das Tragfliigelprofll abgestimmt
sein miissen.

TragfliigelumriB des Flugmodells

Wie fiir die Profliform, so gibt uns der Segelvogel (Adler, Bussard, Milan)
das Beispiel fiir einen giinstigen Fliigelumri8 des Flugmodells, Beim
Segelflugzeug bevorzugt man Fliigelumrisse mit groBer Fliigelstreckung
(Verhiltnis Spannweite zu Profiltiefe) und Verjingung, weil hierdurch
bei hoher Geschwindigkeit auch am verjlingten AufBlenfliigel eine gesunde
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Vergleiche: TragfliigelumriB, Segelvogel, Flugmodell und Segelflugzeug

Umstom ng e halenbl'bt,wbed Widerstand an den Fl enden
(induz r Widerstand) gegeniiber dem Auft eb ring geha
iese Umrleorm des Tnagﬂ gels auf unser Flugmode ll angewen
aber nicht gleichen Vorteile bringen, weil bei kleiner Ges
Erha ltu ng einer gesunden Stromung die chnehin schon ge e
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Proflitiefe nicht unndtig verkleinert werden darf. Der etwas grofere
Randwiderstand bei gleichbleibender Fliigeltiefe ist wesentlich geringer
als der entstehende Widerstand und Auftriebsverlust am verjiingten Fliigel
durch die ungesunde Umstromung des duBleren Fliigelteiles.

Abb. 164
Randwirbel an einem Tragfliigel des Flugmodells

Abb, 164
Randwirbel schlagen immer vom unteren Uberdruck- ins obere Unterdruckgebiet

Hieraus folgern wir, daB eine Tragfligelverjingung am Flugmodell eine
Verschlechterung der Flugleistung verursacht und es daher zweckmaiBiger
ist, gleichbleibende Profiltiefe mit leicht gerundetem Flachenabschlufl zur
‘Wahrung einer gesunden Umsirdmung zu verwenden. Dasselbe gilt fiir die
Form des Hohenleitwerkes. ’

Der Gleit- und Segelflug / Der Gleitflug

Wie wir anfangs schon feststellten, libt die Erde auf alle Korper eine
Anziehungskraft aus. Dadurch ist zu erkldren, da3 alle Koérper auf ihre
Unterlage einen Druck ausiiben. Entfernen wir plotzlich die Unterlage,
so wird der Korper nach unten fallen. Hat der Koérper eine solche
Form, daf3 er bei einer bestimmten Geschwindigkeit Auftrieb erzeugt, so
wird er nicht mehr senkrecht nach unten fallen. sondern sich in einem
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mehr oder weniger flachen Winkel dem Erdboden ndhern. Aus dem Fallen
ist ein Gleiten geworden, weil die Auftriebskrifte die senkrechie Fall-
richtung in eine nach vorn und schrig nach unten N
gerichtete Bewegung umgewandelt haben. Diese J
gleitende Bewegung ist um so schneller, je groSer

die Masse und je kleiner der Luftwiderstand des

Korpers ist.

Ein Flugmodell gleitet ebenfalls 1n schriager Bahn
zur Erde. Es fiihrt also einen Gleitflug aus.
(Abb. 1686.)

Sinkgeschwindigkeit und Gleitzahi

Durch eine giinstige Formgebung des Flugmodells
erreichen wir groBe Flugzeiten und Flugstrecken,
die wiederum abhingig sind von der Starthoéhe
des Flugmodells. Ein richtig ausgewogenes Flug-
modell wiirde bei ruhiger Luft einen /

\

Abb. 166

-

c% . - N

flachen Gleitflug ausfiihren. Starten wir das Flugmodell aus 1 Meter Hohe '
und es landet 10 m von unserem Standort entfernt, so sprechen wir von

einer Gleitzahl 1:10. Die Gleitzahl gibt also die iiberflogene Entfernuns

(waagerecht gemessen!!) bei einem Start aus 1 m Hohe an. Die Gleitzahl is:

bestimmt als das Verhiltnis von Starthohe zu iberflogener Entfernune.

man bezeichnet sie mit tg ¢ (tangens Epsilon).

. h
Es ist also g = " oder, anders geschrieben, tge= h:e

Braucht das Modell aus 1m Starthéhe 2 Sekunden, um zum Boden zu
gelangen, so ist es offenbar in jeder Sekunde einen halben Meter tiefer
gesunken. Es hat eine Sinkgeschwindigkeit von 0,5 m/sec.

Die Sinkgeschwindigkeit gibt also an, wieviel Meter ein Modell in einer
Sekunde beim Gleitflug in ruhiger Luft an Héhe verliert. (Beim GroB-
flugzeug miffit man ebenso.)

Flachenbelastung

Unter Flachenbelastung verstehen wir das Verhiltnis des Fluggewichtes
zur Flidchengrofle des Flugmodells.
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Abb. 167

Fliachenbelastung = ___Gewicht des Modells

Flicheninhalt des Modells

o
5

dm?

Im Flugmodellbau wird die Flichenbelastung in % angegeben. Hat z. B
m

ein flugfertiges Modell ein Gewicht von 200 g und eine Spannweite (Fliigel-
ldnge) von 1000 mm bei einer Fliigeltiefe von 120 mm, so betrdgt der
Fldcheninhalt = 1000 .120 = 120 000 mm? = 12dm® Ebenso wird der
Fldcheninhalt des Hohenleitwerks berechnet, der in diesem Beispiel 4 dm®
betragen soll. Der Gesamtflicheninhalt ist demnach: Tragfliigel —
+ Héhenleitwerksinhalt = 12 dm® + 4 dm? = 16 dm?.

Die Flachenbelastung kénnen wir nach obiger Formel berechnen:

Gewicht 200 g
Flicheninhalt — 16 dm® — 129 gme

Zur Bestimmung der Flichenbelastung ist immer der Flidcheninhalt des
Hohenleitwerks zum Inhalt des Tragfliigels hinzuzurechnen, ganz gleich,
ob das Leitwerk tragend oder nichitragend ist.
Im Flugmodellbau ist man bestrebt, die Flichenbelastung moglichst gering
zu halten, um dadurch die Sinkgeschwindigkeit zu verrringern. Dabei
spielt die Formgebung des Modelles und die Profilauswahl eine wichtige
Rolle. Erfahrungsgemif liegt die giinstigste Flichenbelastung zwischen

12 bis 16 _*
dm

N

Der Segelflug
In glinstigen, aufwirts steigenden Luftstromungen, wie Thermik und
Hangaufwind, werden unsere Flugmodelle emporsteigen. Im Abschnitt
.Das Wetter und unser Flugmodell“ kénnen wir nachlesen, wann und wie
solche Luftstromungen entstehen. An giinstigen Tagen segeln Flugmodelle
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Abb. 168

oft stundenlang in der Thermik. Worin besteht der Unterschied zwischen
Gleiten und Segeln?

Ein Segelflug ist ein Flug, bei dem das Flugmodell gegeniiber der Erde
Hohe behilt oder gewinnt. Wie ist das zu verstehen?

In der aufsteigenden Luft sinkt das Flugmodell je nach seiner Sink-
geschwindigkeit. Ist die Geschwindigkeit der aufsteigenden Luft gleich
der Sinkgeschwindigkeit, so segelt das Modell bereits, denn das Flug-
modell behilt gegeniiber der Erde seine Hthe. Wird die aufsteigende Luft
schneller, so steigt das Flugmodell gegeniiber der Erde (Abb. 168).
Beispiel:

Stellen wir uns vor, wir wiren in einem Fahrsiuhl und wollten ver-
suchen, an einer darin aufgestellten Leiter schneller abwirts zu klettern.
als sich der Fahrstuhl aufwirts bewegt. Der Fahrstuhl wiirde uns gegen-
Uber der Erde trotzdem heben.

Jetzt werdet ihr verstehen, weshalb ein Korper fillt, gleitet, und wie der
Gleit- und Segelflug des Flugmodells zustande kommt.



Flugmodellarten

Die Entwicklung des Flugzeuges ist eng mit der des Flugmodells verbunden
Bevor die ersten Flugzeuge in die Luft stiegen, wurden bereits zahlreiche
Versuche mit Modellen durchgefiihrt, die meist mit mechanischem
Antrieb ausgeriistet waren. Neben dem Ballon und Drachen unterteilen
wir die Flugmodelle in zwei Hauptgruppen:
a) Segelflugmodelle,
b) Kraftflugmodelle.
Die Bestandteile eines Segelflugmodells sind:
Tragfliigel,
Rumpf,
Leitwerk: a) Hohenleitwerk
b) Seitenleitwerk.
Bei Kraftflugmodellen:
Tragfligel,
Rumpf,
Leitwerk,
Motor mit Luftschraube,
Fahrwerk.

In dem Streben nach besseren Flugleistungen entwickelten sich ver-
schiedene Modellarten:

Abb. 169

Normalsegelflugmodell
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Abb. 170

Das Entenflugmodel)

Bei ihm ist der Tragfliigel mit dem Héhenleitwerk vertauscht. Eine
.Ente“ scheint riickwirts zu fliegen. Die Anordnung des Hohenleitwerkes
vor dem Tragfliigel findet hauptsichlich in der Frage der Stabilitat Lhre
Erklirung

Abb. 171

Das Tandem-Flugmodell

Dieses Modell soll durch die Anordnung von zwei eleich gruflen Trag-
fligeln das Héchstmafl an Auftrieb erzielen.

w/a

&«

Abb. 172

Abb. 173

Das schwanzlose und Nurfliigelmodell

Bei diesen Modellen geht man davon aus, den schidlichen Widerstand des
Rumpfes und des Leitwerkes zu vermeiden.
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Das schwanzlose Flugmodell hat noch die Uberreste eines Rumpfstummels
und Seitenleitwerkes. Der Nurfliigel besteht nur aus einer sich selbst
tragenden Fliche (Abb. 173).

Abb. 174 Abb. 175

Kraftflugmodelle
Das Kraftflugmodell mit Gummiantrieb ist in der Emvnck.mn-g gesehen
das #lteste aller Flugmodelle. Infolge Materialmangel wurde es in den
ietzten Jahren wenig bei uns gebaut.

Seine Luftschraube wird mittels Gummifidaden (12 bis 18 Stidck) mis

1 X 4 mm Querschnitt, die im Rumpf gelagert sind, angetricben. Die
durchschnittliche Aufdrehzahl liegt bei 200 bis 600 Umdrehungen.

Abb. 176

Das Kraftfilugmedell mit Verbrennungsmotor

Seine Luftschraube wird durch einen Verbrennungsmotor angetrieben.
Die gebriuchlichsten Modellmotoren sind Selbstziindermotoren mit einem:
Hubvolumen von 0 bis 5 cem. Ihre durchschnittliche Umdrehungszahi
{iegt bei 6000 bis 13 000 Umdrehungen in der Minute

Als Treibstoff dient #in Gemisch von gleichen Teilen Ather, Petroleum
und Schmierdl.
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Abb. 177

Das Flugmodell mil Verbrennungsmotor an der Steuerleine

Mit Kraftflugmodellen an der Steuerleine (Fesselflugmodelle) werden
Kunst- und Geschwindigkeitsfliige durchgefiihrt. Das Modell wird durch
die Steuerleine (etwa 9 bis 12 m Linge) gesteuert, die den Modellflieger mit
dem Modell verbindet. Das Beherrschen des Modells beim Fliegen an der
Steuerleine fordert die Geschicklichkeit des Modellfliegers.

Abb. 178

Das Kraftflugmodell mit RiickstoBantrieb

Sein Antrieb beruht auf dem Diisenprinzip. Als Treibstoff wird Benzin
mit einem geringen Zusatz von Ather verwendet. Das Diisenflugmodell
wird nur an der Steuerleine geflogen.

Abb. 179

Das Zimmer- und Saalflugmodell
Diese Modelle haben ein durchschnittliches Gewicht von 3 bis 20 g und
kénnen mit Seidenpapier oder Mikrofilm bespannt werden. Sie werden
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aus Stroh, Gras oder Balsaholz gebaut und verlangen groBle Geschicklich-
keit. Der Antrieb erfolgt durch einen Gummimotor.

Zimmer- und Saalflugmodelle kénnen auf Grund ihres auBlerordentlichen
geringen Gewichtes nur in gréfleren geschlossenen RAumen gestartet
werden.

Abb. 180

Eine startfertige Modelldiise, wie sie in Flugmodellen der Abbildung 178
Verwendung finden
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Flugstabilitét

Alle Koérper und Gegenstidnde, die sich durch die Luft bewegen, sind deren
Béen und Strémungen ausgesetzt. Fegt der Wind die Blitter von den
Baumen, so kénnen wir beobachten, wie sie in buntem Wirbel bald hier-
hin, bald dorthin flatiern. Dasselbe geschieht, wenn wir ein Blait Papier
dem Wind iberlassen. Fillt es dagegen 1n der Stube frei aus der Hand. so
schaukelt es langsam zu Boden (Abb. 181).

—
Flugrichtung

Abb. 181 Abb. 182

Der groBe Luftwiderstand und das geringe Gewicht sind die Ursache dafiir.
- daf3 das Blatt nicht wie ein Stein zur Erde fallt.

Jetzt machen wir folgendes: Wir biegen das Blatt an der lidngeren Seitle
mehrere Male um und dann noch einmal in der Mitte in Langsrichtung
Es sieht dann so aus, wie ihr auf der Skizze sehen kénnt. Wenn es nun
einen kleinen StoB in Pfeilrichtung erhilt, fliegt es im Gleitflug durch das
Zimmer (Abb. 182). Durch das Kniffen des Blattes hat sich der Schwer-
punkt an eine bestimmte Stelle verschoben. Es ist jetzt in der Lage
zu fliegen.

Was hat dies alles mit der Flugstabilitat zu tun? Zur Erkldrung behandeln
wir vorerst den Begriff ,,Schwerpunkt“. Ihr wiBt, jeder Gegenstand, also
auch ein Blatt Papier, hat ein Gewicht.

Ziehen wir auf ihm mit Bleistift und Lineal von Ecke zu Ecke zwer
Diagonalen. so schneiden sie sich in einem Punkt. Unterstiitzen wir das
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Blatt mit der Bleistiftspitze unter dieser Stelle, so bleibt es darauf liegen.
Es ist im Gleichgewicht, auch wenn wir den Bleislift drehen und wenden
(Abb. 183, 184).

Abb. 183 Abb. 184

Wir kénnen uns das Gewicht eines jeden Korpers in einem Punkt zu-
sammengefaBt denken. Das ist der Schwerpunkt. Bei unserem Blatt Papier
liegt er genau in der Mitte.

Es gibt auch Koérper, bei denen er nicht in der Mitte liegt. IThr habt als
Kinder bestimmt gerne mit ,,Steh-auf-Ménnchen* gespielt. Habt ihr euch
schon Gedanken gemacht, warum sich
das Méinnchen immer wieder auf-
stellt?

In seinem unteren Teil befindet sich
ein Stilick Blei. Durch dieses Gewicht
wird der Schwerpunkt sehr tief ge-
legt, man kann sagen, in die Fife.
Stot man es jetzt oben an (Abb. 185)
so wird der Schwerpunkt gehoben.
Dieser hat auf Grund der Erdanziehung

Schwer-
punkt

das Bestreben, eine mdoglichst tiefe Sch :‘“b_"a
Lage einzunehmen. Deshalb stellt sich werpunkt wird gehoben
das Minnchen wieder auf. Abb. 185

Regel fiir die Stabilitit

Fiir dieses Verhalten gilt folgende Regel: Hat ein Korper das Bestreben,
nach einer Storung wieder in seine Ruhelage zuriickzukehren, so sagen
wir: er ist stabil (sicher).

Das Gegenteil tritt ein, wenn wir ein Ei auf die Spitze stellen. Es wird
sofort umfallen, denn der Schwerpunkt sinkt jetzt. Wir sagen, das Ei hat
eine labile Lage (Abb. 186).

Liegt es dagegen auf der Seile, so hat der Schwerpunkt des Eies bei einer
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Schwerpunkt des Eies
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V
Abb. 186 Abb. 187
labil, Schwerpunkt sinkt indifferent

Stoérung def Ruhelage immer den gleichen Abstand von der Unter-
stiitzungsfldche. Es ist indifferent (unbestimmt). Diesen Zustand
kann man als Mittelding zwischen stabil und labil bezeichnen (Abb. 187).

Stabilitit am Flugmeodell

Diese Erkenntnisse wollen wir an unseren Flugmodellen verwerten. Wie
soll unser Flugmodell fliegen? Wie ein Vogel, werdet ihr antworten. Aber
das werden wir nie erreichen, weil wir nicht in der Lage sind, ohne wei-
teres die Fliigel und das Leitwerk zu verstellen wie das der Vogel
machen kann.

Ist es jedoch in der Lage, Béen und Stdrungen in der Luft auszugleichen
und die alte Flugrichtung wieder einzunehmen, dann ist es flugstabil.

Die wichtigste Voraussetzung hierfir ist ein sauberes und genaues Bauen.
Tiglich lest ihr in den Zeitungen vom Kampf der Arbeiter und Aktivisten
in den VE-Betrieben um eine bessere Qualitidt ihrer Erzeugnisse. Dieses
Beispiel ist fiir uns ebenfalls oberstes Gebot. Denn was niitzt uns das
beste Modell, wenn es verzogen und schief ist, und deshalb nie einen
normalen Flug zustande bringt. Aus diesem Grunde eifern wir unseren
Bestarbeitern und Aktivisten nach und bemiihen uns ebenfalls um eine
Qualitatsarbeit.

Die drei Achsen des Flugmodells

Wihrend des Fluges treten Luftkrafte auf, die durch Boen hervorgerufen
werden. Sie versuchen unser Modell abzutreiben und von der ein-
geschlagenen Flugbahn abzulenken. Das miissen wir vermeiden.

Versuch

Ihr habt alle schon einen zweirddrigen Karren gesehen, wie ihn die
Abb. 188 zeigt. Seine zwei Réder drehen sich auf einer Achse. LiBt der
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Mann die Deichsel los, so wird der Karren an der Stelle zu Boden
fallen, wo er schwerer ist. Er hat eine Drehung um seine Achse aus-
gefihrt. .

Abb, 188

Unser Modell dreht sich ebenfalls um Achsen. Allerdings sind das keine
aus Stahl, sondern gedachte Linien, die wir als Achsen bezeichnen.
Abb. 189 zeigt sie euch. Alle Achsen treffen sich in einem Punkt, dem
Schwerpunkt. Um ihn dreht sich das Modell bei sdmitlichen Bewegungen.

Wir miissen jetzt unser Modell so bauen, daB es die Stromungen der
Luft, die eine Bewegung des Modells um diese drei Achsen zur Folge
haben, selbsttatig wieder ausgleicht. Dazu miissen bestimmte Teile des
Modells eine stabilisierende Wirkung um die jeweilige Achse haben. Im
Flug ergénzen sich die Wirkungen dieser Teile, deshalb darf man sie auch

Abb. 189
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nicht voneinander losgelGst betrachten. Zur besseren Erkldrung werden
wir aber diese Methoden zur Stabilisierung unseres Modells einzeln, im
Zusammenhang mit der dazugehorigen Achse, behandeln.

Lingsstabilitit

Die Abb. 190 zeigt euch die Querachse, um die unser Modell lingsstabil
sein muB8. Im allgemeinen sagen wir:

Regel:

Ein Flugmodell ist ldngsstabil, wenn es alle Bewegungen um die Quer-
achse sofort selbstiandig wieder ausgleicht.

Wie erreichen wir das? Hierbei ist zunichst das Hohenleitwerk als
wichtigste Stabilisierungsfliche zu beachten. Es hat die Aufgabe, die
Luftkrafte des Tragflligels, die wahrend des Fluges entstehen, im Gleich-
gewicht zu halten. Das wird erreicht
durch eine giinstige Einstellung des
Hoéhenleitwerkes zur Tragflache. Wird
ein richtig ausgewogenes Modell, bei
dem Schwerpunkt und Auftriebs-
mittelpunkt im Gleichgewicht sind,
durch eine Boe angehoben (Abb. 191),
so wird auller der Tragfliche auch das
Hohenleitwerk unter einem gréferen
Anstellwinkel angeblasen, an dem jetzt ein Auftrieb entsteht. Dieser
ist zwar kleiner als der an der Tragfliche, greift aber an einem langen
Hebelarm an. Dadurch wird die vorher vorhandene normale Gleitfluglage

Abb. 191

164



wieder hergestellt., Gerdt unser Modell in eine Sturzfluglage, so ist eben-
falls das Hohenleitwerk ausschlaggebend fiir das folgende Aufrichten. Das-
selbe wird so im Modell eingebaut, da3 zwischen Tragflligel und Hoéhen-
leitwerk ein Winkel entsteht (Abb. 192). Wir nennen ihn Schrinkungs-
winkel. Durch diesen Schrinkungswinkel wird das Hohenleitwerk unter

/

Der Einstellwinkel ist der Winkel Der Schréinkungswinkel ist der

zwischen der Profilsehne des Trag- Winkel zwischen der Profilsehne

fliigels und der Rumpfiingsackse des Tragfliigels und der Profil-
sehne des Hdhenleitwerks

Abb. 192

einem negativen Anstellwinkel angeblasen. Der dadurch entstehende ,,Ab-
trieb“ wirkt solange, bis das Gleichgewicht der Kriifte, also die Normal-
{luglage, wieder hergestellt ist.

Wichtig fiir die stabilisierende Wirkung ist die Grole des Hohenleitwerkes
sowie sein Abstand von der Tragfliche. Der Flicheninhalt soll ungefdhr
den dritten bis vierten Teil der Tragfliche betragen.

I
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e—3%0—> 4 [+

]

3bis5 t, Abb. 193

Als giinstig hat sich ein Abstand zwischen Flachenhinterkante und Leit-
werksvorderkante erwiesen, der 2!/esmal so groB ist wie die Flichentiefe.
Zumindest muf3 er aber das Doppelte von t betragen. (Abb. 193.)
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Der Abstand von Tragfliigel und Hohenleitwerk ist wiederum abhingig
von der Fliigelstreckung (Verhiltnis von Spannweite zur Profiltiefe). Bei
einer Fliigelstreckung iber 8 ist der Leitwerksabstand zu vergréern.

Wahrend fir Tragfliigel meist eine Streckung von 6 bis 12 gewiahlt wird,
verwendet man fiur Hohenleitwerke eine solche von 3 bis 5.

Diese Zahlen resultieren aus den bisherigen Erfahrungen, die mit
normalen Flugmodellen gemacht wurden.

Zur Verbesserung der Flugleistung und der Lingsstabilitit werden hiaufig
Leitwerke mit unsymmetrischen Profilen entwickelt (tragende Profile).
Bei der Verwendung solcher Leitwerke bleiben die Verhiltnisse Tragfliigel
zu Leitwerk gleich, nur liegt der Schwerpunkt des Flugmodells nicht mehr
am Ende des ersten Drittels und am Anfang des zweiten Drittels der
Profiltiefe, sondern weiter hinten. Durch den entstehenden Auftrieb am
Leitwerk liegt der gemeinsame Auftriebsmittelpunkt von Tragfliigel und
Hohenleitwerk zwischen 60 und 80 Prozent der Tragfliigeltiefe. Hier muf
auch der Schwerpunkt liegen.

Querstabilitit

Unter Querstabilitdt verstehen wir die Eigenschaft eines Flugmodells
durch Luftstrémungen hervorgerufene Verdnderungen um die Langsachse
selbstindig wieder auszugleichen (Abb. 194).

Abb. 194

Bei unserem Versuch mit dem .Papierflieger® haben wir eine V-Form
gefaltet. Auch beim Flugmodell ist das eine Voraussetzung fiir einen
guten querstabilen Flug.
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kleines Auftriebsfeld groBes
Abb. 195

Wird durch eine Boe die eine Tragfligelseite emporgerissen, s¢ nimmt
die hingende Seite ein groBeres Auftriebsfeld ein. An dieser Seite entsteht
mehr Auftrieb. Dadurch wird die Normallage wieder hergestellt (Abb. 195).

AuBler dieser einfachen V-Form gibt es noch den doppelten Knickfliigel.
Als Beispiel kennen wir aus unserer Bauplanreihe das Flugmodell
.Freundschaft“. Hier verlduft der mittlere Teil der Tragfliche gerade
und erst die Fliigelenden werden V-férmig nach oben geknickt (Abb. 196).
Der Vorteil besteht darin, daB hier der Wirkungspunkt der V-Form an
einem ladngeren Hebel angreift als dies bei der zuerst beschriebenen

Abb. 196

Fligelform der Fall ist. Dadurch wird die Herbeifiihrung der Normal-
lage schneller erreicht. Ihr werdet in der tiglichen Arbeit schon erfahren
haben, dal man mit einem langen Hebel (Brechstange) zum Anheben einer
Last weniger Kraft benotigt als mit einer kurzen. ‘

Es entsteht aber gegeniber der einfachen V-Form ein groSerer Auf-
triebsverlust. Aus diesem Grunde kommt man vom doppelten Knick-
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fliigel ab, denn auch mil der einfachen V-Form wird bei giinstiger An-
ordnung und genauer Bauweise eine genligende Querstabilitat erreicht.
Wichtig und mit ausschlaggebend fiir einen stabilen Flug ist die tiefe Lage
des Schwerpunktes. Ihr habt erfahren, daff wir die gesamten Auftriebs-
krifte eines Modells in dem Auftriebsmittelpunkt zusammentfassen kdnnen.
Der Schwerpunkt soll bei normaler Fluglage senkrecht unter dem Auf-
triebsmittelpunkt liegen, weil dadurch das Gleichgewicht am besten ge-
wahrt bleibt. Wir denken hierbei an das Steh-auf-Minnchen, welches auf
Grund seiner tiefen Schwerpunkilage nach einer. Stérung der Ruhelage
immer wieder in diese zuriickkehrt. Deshalb bevorzugen wir Bauarten mit
moglichst hochliegender Tragfliche — Hoch- und Schulterdecker — und
vermeiden Tiefdecker.

Richtungsstabilitit

Alle Bewegungen eines Flugmodells um seine Hochachse (Abb. 197)
fiihren zu einer Richtungsabweichung des bisherigen Flugweges. Das
miissen wir vermeiden, sonst kommt nie ein Geradeausflug zustande, der
ganz besonders fiir Hang-Flugmodelle von Bedeutung ist.

Als richtunggebend kennen wir einmal das Seitenleitwerk. Es hat die
Aufgabe, unser Modell nach dem Prinzip einer Windfahne immer gegen

|

Abb. 197

den Wind zu richien. Dabei dreht sich unser Modell um seine Hochachse
und wird von seiner eingeschlagenen Richtung abweichen. Um das zu
vermeiden, brauchen wir noch eine Fliche vor der Hochachse. Die
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Seitenfliche des Rumpfes erfiillt’ diese Forderung. Dadurch wird die
Bewegung um die Hochachse geddmpft und eine Richtungabweichung
wird auf ein Mindestmafl herabgesetzt. Auf Abb. 198 seht ihr die Ver-
teilung der Rumpfseitenflichen und des Seitenleitwerkes des Flug-
modells ,,Freundschaft®.

Jetz{ kommt es natiirlich darauf an, daB die Wirkung der hinteren
Flache stets etwas grofler ist als die der vorderen, und zwar aus folgen-
dem Grund: Ist an einem Modell die Wirkung der vorderen Fliche
grofler als die der hinteren, so setzt die letztere der Luft beim Ab-
rutschen aus einer Schriglage einen geringeren Widerstand entgegen. Das
Modell bdumt sich auf, gerit in den iiberzogenen Flugzustand und wird
abstiirzen, oder zumindest szhr viel Hohe verlieren. An eine Fortsetzung
des Fluges in der alten Richtung ist dabei nicht zu denken. Die Wirkung
der Rumpfseitenflachen konnen wir mit der Wirkung des Schiffskieles ver-
gleichen, deshalb sprechen wir von einer Rumpfkielung. Bei Hangflug-
modellen wihlt man die Rumpfseitenfliche vor dem Schwerpunkt 5 Pro-
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Abb. 198
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Abb. 200

zent, bei Thermikflugmodellen 20 Prozent kleiner als die Fliche hinter dein
Schwerpunkt.

Im Zusammenhang mit den Rumpfseitenflichen sei noch gesagt, daf3
die von der Seite gesehene V-Tragfliche ebenfalls als Rumpfseitenfliche
wirkt. Aus diesem Grunde werden heute auch oft V-férmige Leitwerke in
die Modelle eingebaut.

Hierbei mufB3 die Seitenprojektion des V-férmigen Leitwerks (Abb. 200)
ebenso grof3 sein, wie die fortfallende Seitenwerksleitfliche (Abb. 199).

Durch diesen Abschmitt iiber die Flugstabilitit des Modells werdet ihr er-
kennen, daf3 die Flugeigenschaften der Modelle neben der Profilauswahl
und Einstellung, wesentlich von den richtigen GroBenverhiltnissen sowie
von der Form des Tragfliigels, des Rumpfes und des Leitwerkes zuein-
ander abhidngen. Nur so kann eine ausreichende Stabilitdt um alle Achsen
des Flugmodells erreicht werden.
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Einfliegen des Flugmodells

Jedesmal, wenn ein neu fertiggestelltes Auto unsere Werke verldBt und
seiner Bestimmung entgegenfihrt, wenn in Rostock ein neuer Fisch-
dampfer vom Stapel lduft, ist ein groBer Augenblick fiir alle Arbeiter
und Ingenieure gekommen. Denn jetzt zeigt es sich, ob die wochen- und
monatelange Arbeit erfolgreich war.

Auch uns geht es so. Immer wieder schauen wir nach, ist denn der
Spannlack immer noch nicht trocken? Endlich ist es soweit. Der grofle

Abb. 201

Augenblick ist gekommen und wir werden sehen, wie groB der Lohn
unserer Arbeit ist. Hinaus auf den Hang und in die Liifte mit dem Flug-
modell! —

Und schon wiirden wir gleich cinen grofien Fehler machen. Erfiillt unser
Modell alle Voraussetzungen, die zum Gelingen eines Fluges vorhanden
sein miissen?

Zunichst liberzeugen wir uns, ob alle Bauteile genau dem Plan ent-
sprechen. Sind Tragfiiche, Rumpf und Leitwerk nicht verzogen? Stimmt
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der Schrinkungswinkel zwischen Hohenleitwerk und Tragfligel? Dann
wiegen wir das Modell aus, d. h. wir bringen den Schwerpunkt in die
richtige Lage. Dazu bauen wir uns aus einem kleinen Brett und zwel
I.eisten ein einfaches Gestell (Abb. 201).

Aus dem Bauplan entnehmen wir die Lage des Schwerpunktes. An
dieser Stelle unterstiitzen wir das Modell (Abb. 202, 203, 204 )und bringen es -

schwanzlastig

Abb, 202

Lage des
Schwerpunktes richtig

Abb. 204

dui‘ch entsprechendes Beschweren mit kleinen Blei- oder Eisenstiickchen
an der Rumpfspitze in die richtige Lage.

Nachdem wir uns gewissenhaft vom Zustand des Modells und der richtigen
Schwerpunktlage iiberzeugt haben, kénnen wir es starten.

Mit besonderer Vorsicht mufB ein fertiggestelltevaodell eingeflogen
werden. Die theoretischen Grundlagen, die wir uns bisher angeeignet
haben, miissen geniigen, um einen MiBerfolg auszuschlieBen. Trotzdem
sind beim ersten Start hin und wieder kleine Anderungen — zumeist
Gewichtsinderungen — erforderlich.

Um stérende Wirbel und Béen (hervorgerufen durch Hiuser, Bdume und
Biische) zu vermeiden, suchen wir uns zum Einfliegen ein freies, ebenes
Feld, ecine Wiese oder einen Fufiballplatz aus. Sehr giinstig fir das Ein-
fliegen ist ein vollstindig windstiller Tag.
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Beim Starten selbst fassen wir unser Modell mit der rechten Hand am
Schwerpunkt an und halten es in Gleitfluglage. Jetzt laufen wir gegen den
Wind. (Auch bei scheinbarer Windstille ist fast immer eine 6rtliche Luft-
stromung festzustelien.) Dabei werden wir von Meter zu Meter schneller.
Thr spiirt deutlich, wie der Auftrieb des Modells immer grofier wird, bis
es sich ganz aus der Hand lost. Das ist der sogenannte Laufstart. Wir
beobachten, welche Flugbewegung es ausfiihrt. Aus einer Hhe von etwa
1,5 Meter gestartet, mufl es eine gerade Strecke von 15 bis 20 Meter weit
tliegen. (Abb. 205.)
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Abb. 206 Handstart eines Segelflugmodells

Beseiligung von Fehlerquellen

Ist das Modell mit zu groflem Schwung gestartet worden, so wird es sich
aufbdumen und dann unter einem steilen Winkel zu Boden gleiten. Um-
gekehrt wird sich das Model! verhalten, wenn wir zu zaghaft waren. Dann
plumpst es schon nach ein paar Melern zu Boden.

Doch auch beim einwandfreien Starten, was wir bald nach einiger Ubung
gelernt haben, kénnen Fehler wihrend des Fluges auftreten. Diese riihren
meist von einer mangelhaften Bauausfithrung her.

Fihrt unser Modell z. B. einen Hakenflug aus (Abb. 207), so kann die Ur-
sache folgende sein: Das Modell ist an der Rumpfspitze zu leicht und wir
miissen es dort noch etwas beschweren. Oder der Schrankungswinkel ist zu
groB und damit natiirlich auch der Anstellwinkel. Das Modell bdumt sich
auf und es kommt zu dem genannten Hakenflug.’

Ist die Rumpfspitze zu schwer, so wird das Flugmodell einen sehr steilen
Gleitflug ausflihren und wir missen etwas Blei entfernen.
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Bei zu kleinem Schrankungswinkel wird nicht genigend Auftrieb erzeugt.
Das Modell hat eine hohe Fluggeschwindigkeit und wird schnell landen. Wir
koénnen uns im Augenblick dadurch helfen, indem wir ein Stiick Leiste
vorn unter das Auflagebrett des Tragflligels legen.

Abb. 207 Hakentlug

Nun kann noch folgendes eintreten:

Unser Modell legt eine weite Strecke zuriick und fliegt dabei eine Kurve.
Dann ist entweder der. Fliigel verzogen oder das Seitenleitwerk steht nicht
genau in Richtung der Lingsachse.

Hingt z. B. die Endleiste des linken Tragfliigels nach unten (Abb. 208), so
erhilt dieser einen gréBeren Anstellwinkel. Der .Auftrieb ist auf dieser

___—verzogene Iragfldche
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Abb. 208
Endleiste nach oben und unten verzogen
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Seite groBer als auf der anderen. Dies ist der Anlall zum Kurvenflug. In
diesem Falle versuchen wir den Tragfliigel wieder zuriickzudrehen, um
den gleichen Auftrieb auf der ganzen Tragfliche zu erreichen. Reicht
das noch nicht aus, so lackieren wir den Tragfliigel nochmals mit Spann-
lack und spannen ihn zum Trocknen auf das Hellingbrett. Hilft das auch
noch nicht, so miissen wir ihn vollstdndig neu bespannen.

Ebenso verfahren wiir am Seitenleitwerk (Abb. 209). Isi das Biegen cnt-
gegengesetzt dem Verzug zwecklos, so bleibt uns nur die Mdglichkeit, das

Abb. 209

Seitenleitwerk nochmals zu bespannen. Ihr werdet wohl schon selbst
gemerkt haben, dafl solche zusdtzliche Mehrarbeit vermieden wird, wenn
man von Anfang an eine saubere Arbeit leistet.

Stellen wir fest, daB unser Modeil einen sauberen Gleitflug ausfihrt,
dann konnen wir schon mehr verlangen und gehen zum ersten Probeflug
auf eine kleine Anhohe. Von dort starlen wir unser Modeli. Haben wir es
sauber eingeflogen, so werden unsere Erwartungen nicht enttiuscht wer-
den und wir kénnen zum Hochstart libergehen.

Der Hochstari

Das Modell wird &ahnlich wie der Drachen mit einer Schnur hoch-
gezogen. Als Startschnur eignet sich eine diinne, feste Hanfschnur am
besten. Fir Wettbewerbe ist eine Linge von 50 m vorgeschrieben.
Am Ende der Schnur wird ein Ring festgeknotet. Er soll ungefihr den
Durchmesser von 15 bis 20 mm haben, also etwa die Grof3e eines Zehn-
pfennigstiickes. Dieser Ring wird beim Start in den Starthaken des Flug-
modells eingehidngt. Wie ein richtiger Starthaken aussehen mufB, zeigt
Abb. 211. Dieser gibt die Gewihr fiir ein ordentliches Ausklinken.
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Abb. 210

10
Abb. 211 Abb. 212

Ungefahr ein Meter vor dem Ring knoten wir ein Stiick Stoff an die
Schnur (Abb. 211). Wir sehen dann ganz genau, wenn sich die Schnur vom
Modell lost. In diesem Augenblick miissen wir auf die Stoppuhr dricken,
um die Flugdauer festzustellen.

Nachdem das Seil ausgelegt ist, haken wir den Ring ein und halten das
Modell mit der-Rumpfspitze etwas nach oben (Abb. 210). Ein zweiter Freund
hat den Anfang der Schnur in der Hand und hebt jetzt den Arm. Das
bedeutet: ,Fertig. Daraufhin lauft er mit der Schnur gegen den Wind
und das Modell steigt unter einem steilen Winkel nach oben. Hat es die
hochste Hohe erreicht, so mufl der ziehende Freund den Zug der Schnur
allmihlich nachlassen, bis sich das Modell in Normallage befindet. Hier-
durch 16st sich die Schnur vom Starthaken und fillt herab (Abb. 212).
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Bei starkem Wind darf das Hochziehen nicht zu schnell erfolgen, da es
sonst passieren kann, dal der Tragfliigel die Beanspruchung nicht aushalt
und in der Mitte auseinanderbricht. Dagegen miissen wir bei Windstille
oder schwachem Wind anders verfahren, denn unser Freund kann nicht
so schnell laufen, um unser Modell auf eine giinstige Hohe zu bringen.
Wir starten dann mit einer Umlenkrolle. Abb. 214 zeigt auch ihre Wir-
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Abb. 213
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kungsweise. Bei ihr wird, gegeniiber dem einfachen Ziehen mit der Hand,
eine groflere Geschwindigkeit erreicht. Diese reicht aus, um unser Modell
in groBe Hdohe zu bringen.

Eine weitere Hochstartart ist der Drachenstart. Das Modell wird in die
aus unserer Pionierbauplanreihe bekannte Laufkatze eingehingt. Es rollt

e
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Windrichtung w3,

Einfache Umlenkrolle
Doppelte Geschwindigkeit

Abb. 214

dann an der Schnur mit hoch bis es kurz vor dem Drachen ausklinkt und
seinen Weg allein fortselzt. Der Drachenstart wird im Gegensatz zum Hoch-
start in der Regel nur fiir kleinere beschrinkt hochstartfiahige Flugmodelle
angewendet mit dem Ziel, kleinere Modelle auf grofiere Héhen zu bringen.
Der Hoch- und Drachenstart ist heute die meist angewendete Startart, die
nicht nur im Flachland, sondern auch im Bergland sich immer mehr durch-
zusetzen beginnt. Mit diesen Startarten lassen sich bei guter Thermik aus-
gezeichnete Flugzeiten erzielen.
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Berichtigung

Wir bitten, folgende sinnentstellende Fehler zu berichtigen:
Auf Seite 44 muB es heiBen: Abb. 13 statt 18.
Auf Seite 45 mu3 es heiBen: Abb. 14 statt 41.
Auf Seite 92 muBl es In der 7. Zeile heilen: Leistenquerschnitt.
Auf Seite 95 muB es heiBen: Glasperle.
Auf Seite 146, Abb, 155, muB es richtig heifen:
nach laminarem Anlauf turpulent.
Die Kunstdruck-Abbildung nach Seite 80 stellt den DDR-Meister
im Modellflug der Klasse IVa 1952, Irmgard Anton, dar.

Die Verfasser
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