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an miiBte fliegen kénnen!

Ehrfiirchtig und demutvoll verehrte der friihe Mensch seine Gottheiten.
Er baute ihnen groBe Tempel und brachte ihnen Opfer dar, um ihre Gunst
zu erringen. Er lieB sich von ihnen ziichtigen und strafen und mufite ihrer
Schldge immer gewirtig sein, denn sie konnten unvermutet iiberall
auftauchen — sie konnten fliegen. Aber im Traum biumte er sich auf
gegen Bedriickung und Not, und im Traum wagte auch er zu fliegen.
Die &lteste tiberlieferte Darstellung eines fliegenden gottlichen Wesens
i+ .auf einem babylonischen Metallrelief ausdemJahre 2000 v.u.Z. zu sehen.
Dieses Wesen sitzt gleichsam auf Fliigeln, die an den Hiiften herauskom-
men, und steuert mit einem langen, gefiederten Schwanz. Weiterhin ist
in den Ruinen von Ninive das Relief eines geflligelten Gottes erhalten,
der genauso gebaut ist wie die christlichen Engel. Er besitzt sechs Glied-
rnaBen: Arme und Beine, und aus dem Riicken wachsen die Fliigel.

Nach und nach mischen sich mit den religiésen Vorstellungen jene Sagen,
denen zufolge auch kiihne Helden und Abenteurer den Weg durch die
Liifte nehmen, um sich aus Gefangenschaft zu befreien oder um schnell
zu reisen. Eine der bekanntesten Uberlieferungen berichtet von dem grie-
chischen Baumeister und Kiinstler Diddalus, der fiir den Konig Minos auf
Kreta das Labyrinth in den Felsen schligt, raffiniert angelegte Génge und
Kreuzwege, aus denen kein Gefangener zu entweichen vermag. Der Kénig,
welcher den klugen Mann fiir immer zu Diensten haben will, schlieBt ihn
selbst in das Labyrinth ein. Da verfertigt dieser vortreffliche Meister fiir
sich und seinen Sohn Ikarus Fliigel aus Vogelfedern, mit deren Hilfe sie
durch die Luft entrinnen kénnen. Allerdings ist ein Haken dabei. Als Kleb-
und Bindemittel muBte Wachs genommen werden, und da dieses unter
Wirmeeinwirkung weich wird und schmilzt, muB man sich vor der Wirme
in acht nehmen. Dddalus weist seinen Sohn ganz ernsthaft auf diese Not-
wendigkeit hin. Dieser aber, berauscht von dem Gefiihl zu fliegen, wird
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immer tibermiitiger; er kommt zu nahe an die Sonne und stiirzt tédlich in
das Ikarische Meer. Der Vater birgt den Leichnam und begrébt ihn. Dann
fliegt er allein weiter nach Sizilien.

Eine Parallele zu der griechischen Sage findet sich in der altgermanischen
Heldenerzdhlung von Wieland dem Schmied. Dieser verldBt das Reich der
Zwerge und kommt auf seiner Wanderung an die hochgeschwollene Weser.
Vermittels eines hohlen Baumstammes, in welchem er sich verbirgt, treibt
er den FluB hinunter. Auf solche Weise gelangt er nach Jiitland zum Kénig
Nidung. Hier wird er zwar mit offenen Armen aufgenommen, erhilt dann
aber fiir seine Dienste nicht den versprochenen Lohn, die Konigstochter.
Wutentbrannt will er wegen dieser schnéden Behandlung den Kénig er-
morden. Der Anschlag miBlingt, und dem Attentiter werden zur Strafe die
Sehnen an Knien und Fersen durchschnitten. Nun arbeitet er sich ein kunst-
volles Fliigelkleid und entflieht damit durch die Luft, nicht ohne vorher
den Kénig kraftig verhéhnt zu haben.

In der Gudrunerzidhlung wird Hagen von einem riesigen Vogel, einem
,,Greifen®, geraubt, und in dem Volksbuch ,,Herzog Ernst‘ wird der Held,
eingendht in Ochsenhaut, aus einem sinkenden Schiff gerettet und von
einem Riesenvogel durch die Luft getragen.

Die Menschen des Altertums und Mittelalters ben6tigen Zauberapparate,
wenn sie den Weg durch die Luft nehmen wollen. Diese Apparate sehen
seltsam genug aus. Es sind fliegende Koffer und Teppiche, gefliigelte Fabel-
tiere, mechanische Voégel, Federkleider, die sich der Mensch anlegt; Vigel
als Tragtiere miissen helfend eingreifen, um die Luftreisen zu ermog-
lichen.

Das alles sind Phantasien und Triume, die niemals Wirklichkeit werden
konnten; zugleich aber tauchen spukhaft im Ddmmer der Vorgeschichte bei
allen Volkern die tollkiihnen und wahnwitzigen Gestalten auf, die alles
wagen, um zu fliegen.

Sie biiBen mit Schaden an Leib und Seele, sie biiBen sogar mit dem Tode;
sie werden verlacht, verpriigelt, angeprangert und wegen Gottesldsterung
verfolgt — aber immer neue erscheinen auf dem Plan.

Die erste glaubhafte Kunde iiber fliegende Menschen kommt aus China;
ein Bericht des franzdsischen Missionars Vassou aus dem Jahre 1694 be-
sagt, dal} bei der Thronbesteigung des Kaisers Fo-kien im Jahre 1306 ein
groBer Teil der Festveranstaltungen aus fliegerischen Uberraschungen be-
stand. Luftakrobaten sprangen mit Hilfe von Fallschirmen von hohen Ge-
biduden, und ein Ballon stieg auf. AuBerdem sollen bunte Papierkugeln
durch die Luft geflogen sein.
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Leonardo da Vinci studierte den Fliigel der Fledermaus
und entwarf danach eine Flugschwinge

Die fliegenden Papierkugeln und den Ballonaufstieg kénnen wir dem Mis-
sionar glauben;weill man doch, daf bereits zu Anfang des 13. Jahrhunderts
in China Fabeltiere angefertigt wurden, die feuerspeiend in der Luft
schwebten.

Aus dem Reich der Mitte stammt auch der Flugkreisel, jenes heute noch
beliebte Spielzeug. Ein Propeller wird in die Luft geschleudert, der in
schneller Drehung nach oben schwirrt und dann zum Erdboden zuriick-
kehrt. Vor allem aber kam von dort das einzige praktische Fluggerit, der
an einer Schnur befestigte Drachen. Er diente im Mittelalter als Heer-
zeichen und zu Nachrichtenzwecken ; auf den Gedanken aber, seine Brauch-
barkeit fiir den Menschenflug zu erproben, ist niemand gekommen.

Der Vogel mit seinen Schwingen war das Vorbild der flugbegierigen
Menschheit; und das Flugzeug der alten Zeit, das von Menschenhand fir
den Menschen geschaffen wurde, war nichts anderes als ein nachgeahmtes
Fliigelpaar. Wie aber diese Federgebilde aussahen und wie sie am Korper
befestigt wurden, wird in den Berichten niemals klar gesagt, und es bleibt
der Einbildungskraft jedes einzelnen iiberlassen, sich einen gefiederten
Flugapparat vorzustellen.

Wer die Geschichte der Technik studiert, der trifft immer wieder auf
Leonardo da Vinci und erkennt, dal3 dieser groBe Maler im gleichen Mafle
ein groBer Techniker war. Leonardo war der erste Ingenieur der Neuzeit.
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Leonardo da Vinci entwarf auBer zahlreichen anderen diesen mit Menschenkraft
zu betreibenden Flugapparat

Er dachte sich Dinge aus, die man Jahrhunderte spéter erst fiir moéglich
hielt und zum Teil erst in unserer Zeit verwirklichen konnte: Untersee-
boote, selbstfahrende Wagen und Flugapparate.

Seit 1488 beschiftigt er sich mit dem Vogelflug und hat Hunderte von
Fluggeridten gezeichnet. Er entwirft die ersten Schwingenflugzeuge, be-
schreibt das Prinzip des dynamischen Fluges, kombiniert Schwingen- und
Segelflug und weill Bescheid iiber den Schwebeflug der Voégel in aufstei-
genden Luftstromungen.

Mit Leonardo beginnt die Geschichte des Menschenfluges, alles andere ist
Vorgeschichte. Was fiir die heutige Fliegerei wesentlich ist, ging ihm be-
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reits durch den Kopf. Sogar an den Helikopter hat er gedacht. Geflogen
ist er aber nicht. Er starb im Jahre 1519, und es dauerte noch tiber ein
Vierteljahrtausend, ehe der erste Ballon durch die Luft schwebte.
* * *

Otto von Guericke, kurbrandenburgischer Rat und Biirgermeister von
Magdeburg, beschiftigte sich mit dem Wort Hiobs: ,Uber dem Nichts
hanget die Erde®, aber er wollte als typischer Vertreter der Renaissance
auch wissen, was es mit dem ,,Nichts* fiir eine Bewandtnis habe. Im Jahre
1654 erfand er nach langen Versuchen die Luftpumpe und bewies damit,daB
neben der Luft noch das Nichts vorhanden ist. Er betrachtete dieses Nichts
als wirkende GréBe und schrieb ihm die Kraft zu, zwei hohle kupferne
Halbkugeln wie mit Schraubzwingen zusammenzuhalten, wohingegen in
Wirklichkeit der &uBere Luftdruck die Halbkugeln zusammenpreft.

Der Jesuit Francesco de Lana, Professor der Mathematik und Philosophie
in Brescia (1631—87), hort von den Magdeburger Versuchen undsieht darin
den Schliissel, der das Reich der Liifte fiir den Menschen 6ffnet. Er berech-
net des langen und breiten einen Flugapparat, der das Nichts zur Grund-
lage hat, und hilt damit die gesamte wissenschaftliche Welt in Atem, un-
beschadet dessen, daBl die Rechnungen von Anfang bis Ende falsch sind.
Ein groBer Teil seiner gelehrten Arbeit dreht sich um die Herstellung von
gldasernen Hohlkugeln, die mit dem Nichts gefiillt in die Hohe steigen und
dabei noch Lasten schleppen. ,,Aber die Glasblidser haben wohl nicht ge-
nug Atem*, schreibt er bedauernd, ,,um solche groe Kugeln von minde-
stens vier Full Durchmesser herzustellen*. Als kluger Kopf findet er einen
anderen Weg, auf den er in seiner Schrift ,,Vorldufer oder Probe zu einem
Werk liber Kunstlehre“ weist. Allerdings gibt es auch hier groe Schwie-
rigkeiten. Sie sind bereits aus den Worten: ,,Man fertige vier Kugeln,
deren jede geeignet ist, zwei oder drei Menschen in die HGhe zu nehmen®,
herauszulesen. Nach Lanas Angaben sollen nunmehr diese Kugeln aus
Kupfer bestehen, einen Durchmesser von 74/; m und eine Wandstérke von
1/, mm besitzen. Solche Kugeln lassen sich einfach nicht herstellen. Abge-
sehen von der schwierigen Handwerksarbeit, wiirden sie vom Luftdruck
glatt zusammengepreBt. Deshalb ist es iiberfliissige Miihe, wenn sich der
Erfinder dariliber verbreitet, wo Mast und Segel und Steuerruder anzu-
bringen sind, um das Fahrzeug wie einen Kahn in der Luft zu lenken.

In jener Zeit war die gelehrte Welt in zwei Lager gespalten. Das eine ver-
focht die These ,,das Fliegen muB3 moglich sein“, und das andere hielt den
Menschenflug fiir unmoglich, weil er gegen die géttliche und sittliche Welt-
ordnung verstoQe.
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John Wilkins, ein englischer Bischof, schreibt
1660: ,,In Peru soll ein Vogel sein, Kondores
geheiBlen, der ein groflies Kalb verzehren und
verschlingen kann. Wenn dieser Vogel wahr-
haftig lebt, so kénnte man glauben, daB auch
ein groBer Korper von der Luft gétragen wird.*
Zehn Jahre spiter, um die gleiche Zeit als
de Lana an die Offentlichkeit tritt, sagt der
gottesfiirchtige Leibniz: , Kénnten die Men-
schen auch noch durch die Luft fliegen, so wire
ihre Schlechtigkeit gar nicht mehr zu ziigeln.
Da hat Gott ihnen sozusagen einen Riegel vor-
geschoben — und mit vollem Recht*.
Im Jahre 1709 reist der brasilianische Priester
So dachte sich de Lana seinen Bartholomeo de Guzmao nach Lissabon zu
fliegenden Kahn seinem Ko6nig und uberreichte ihm demiitig
ein Ansuchen. Darin ist die Rede von dem
Flugschiff ,,Passarola®, welches der Pater konstruierte und das vor Mif3-
brauch geschiitzt werden soll. Das Schiff ist angeblich in der Lage, Post
in Windeseile nach den iiberseeischen Kolonien zu beférdern und vor
allen Dingen ebenso schnell und sicher das begehrte Gold nach Portugal
zu bringen.
Die Bittschrift wurde von dem gelahrten D. Michael Bernhardt Valentini
im Jahre 1714 ,,vom Welschen ins Teutsche“ libertragen, und wir lesen:
»Die groBen und rithmlichen Entdeckungen auf der Erde sind vornehmlich
von den Portugiesen gemacht worden. So wird es ihnen gréBere Glorie
noch einbringen, das schwierige Werk der Luftreise hervorgebracht zu
haben, um das sich fast alle Volker gemiihet haben, ohn daf3 es ihnen
gelungen wire. Und gleich wie in Ermangelung von Landkarten viel Un-
gliick, Schiffbruch und Verderben geschieht, also wird durch wohlbedach-
tes Werk die Kenntnis von der Welt gréBer und die Gefdhrlichkeit der
Reisen geringer werden®.
Konig Joan der Fiinfte war froh, einen so ingenidsen Untertanen zu haben
und entsprach allen seinen Bitten.
»lch gewdhre dem Antragsteller meinen Schutz und meine Forderung.
Als Ansporn erhilt er die Stelle eines Lehrers der Mathematik an mei-
ner Universitit zu Coimbra. AuBerdem auf Lebenszeit 600 Milreis und
das Kanonicat in der collegiada. Die Todesstrafe trifft alle die, welche das
Patent des Bittstellers falschlich miBbrauchen®.
Lissabon, den 17. April 1709.
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Guzmao brachte es fertig, einen mit Papier ausgeschlagenen Weidenkorb
in Gegenwart der koniglichen Familie durch den zauberhaften Einflug
warmer Luft in die Hohe steigen zu lassen, und das Volk jubelte ihm
Beifall. Wer ihm aber nicht zujubelte, das waren die Geistlichen. Die
Inquisition verfolgte den Luftkiinstler wegen Zauberei. Er muBlte fliehen
und verzichtete von Stund an auf alle weiteren Experimente.

Guzmao war ein geheimnisvoller Mann, mit dem sich alle Welt lange
Zeit beschiftigte und iiber den eine betrichtliche Zahl von Schriften ver-
faBt wurde. Einige Male wird er als ,,Lourenco Guzmao“ bezeichnet und
soll selbst im Palais vor den Augen des Kénigs in die Luft gestiegen sein;
dann wieder nennt man ihn den Zauberer ,,Girasmo“. Er starb 1724 im
Exil, ohne weitere Flugversuche zu unternehmen, aber auch ohne sein
Geheimnis preiszugeben.

Der russische Bibliograph A. I. Sulakadsew berichtet , Uber das Fliegen in
RuBland“: ,,In Rjasan verfertigte im Jahre 1731 der Amtsschreiber Krja-
kutnoi beim Woiwoden aus der Stadt Nerechta eine Blase so gro3 wie ein
Ball und blies sie mit einem garstigen und stinkenden Rauch auf. Dann
bildete er eine Schlinge, setzte sich darein, und der Bése hob ihn in die
Luft.“

Um das Jahr 1750 war es der franzodsische Dominikaner Joseph Galien,
der einen Ballon mit ,leichter Luft aus der Region des Hagels“ fiillen
wollte, ohne jedoch das Rezept anzugeben, wie man solcher Luft habhaft
werden kénnte. Dieses bringt er erst 1755 in der Schrift:,,Die Kunst,durch
die Luft zu fahren“. Darin empfiehlt er, die leichte Luft von den hochsten
Bergen zu nehmen und sie dort oben in Leinwand- oder Baumwollsécke
zu sperren. Gleichzeitig erzédhlt er, was zu tun sei, um eine ganze Stadt
von 3500 Millionen Kilogramm Gewicht (so viel wiegt nach seiner Berech-
nung sein Heimatstddtchen Avignon mit allen Einwohnern, Haustieren
und Vorriten) in die Luft zu heben. Das projektierte Luftfahrzeug ist eine
riesengrofe Maschine, die ein Eigengewicht von 600 Millionen Kilo auf-
weist. '

Galien beschreibt zwar alles haargenau, wendet aber dieselbe Methode
an wie de Lana. Er sagt: ,,Man nehme*, kiimmert sich aber nicht um die
Praxis des Nehmens. Die Durchfiihrung seiner kiihnen Pline will er ,den
weisen Betrachtungen der geschickten Mechaniker“ iiberlassen.

Die Einwinde, welche gegen das Fliegen vorgebracht werden, sind iiber-
wiegend moralischer Art. So stellt der Gelehrte Georg Andreas Agricola
im Jahre 1716 fest:

»Was kann wohl Nirrischeres und Licherlicheres erdacht werden, als

13



wenn man in der Luft fliegen, fahren und schwimmen will. Man findet
aber doch dort und da aufgezeichnet, daBl welche dieses Fliegen durch ihre
Kunst sollen zuwege gebracht haben. Sonderlich will man von dem be-
kannten Tautsch in Nirnberg viel reden, der ein Instrument erfunden
womit er durch die Luft hat fliegen wollen. Inzwischen aber war dies das
beste, dal3 anstatt fliegen liigen herauskam. Und so ist es eben gut, dal
es nicht gelungen ist. Denn wie wollte man die bésen Buben erwischen?
Sie flogen alle iiber die Stadtmauern. Inzwischen wollen doch einige
Schreiberlinge behaupten, daB solche fliegende Kunst ein Schuster wahr-
haftig in Augsburg vorgefiihrt habe und gewaltig mit seinem Schuster-
leist herumgeflattert sein soll. So wollen auch andere behaupten, daB} in
Haag sich einer mit seinen gemachten Fittigen sehr mausicht in der Luft
soll gemacht haben.

Wenn es angienge, wire doch der Handel lustig genug; denn mit Lust
méchte ich nach Wien fliegen und von daraus nach Constantinopel und wie-
derum nach Hause. Ja, es wire eine hertzige Kunst, am allermeisten fiir
die Frauenzimmer. Hitten die nun solche fliegende Maschine, so wiirden
sie solche alsobald benutzen und mit ihren Luft-fangenden Reiff-Ricken
sich bald durch die Luft schwingen. Ich bin versichert, eine solche wiirde
mehr Gerdusche an dem Himmel machen, als zehn Regimenter Loffel-
Génse.“

So giefit Agricola seinen Spott liber die menschliche Flugsehnsucht und
macht das Fliegen auf witzige Art licherlich.

Auf andere Weise beschiftigt sich Dr.Johannes Becher Anno 1725 in
seiner Schrift ,,Nirrische Weisheit und weise Narrheit“ mit der Bewegung
des Fliegens. Er stellt fest, dafl man dabei vier Dinge besonders beachten
muB. Erstens, ob der Mensch beim Fliegen den Atem wird gebrauchen kon-
nen;zweitens,ob er das Gleichgewicht so halten kénne,daB er nicht abstiirzt;
drittens, ob solche schweren Korper, wie der Mensch, iiberhaupt von der
Luft getragen werden konnen; viertens, ob die Nerven des Menschen so
stark seien, daB sie die Bewegung aushalten kénnen, welche fiir das Flie-
gen erforderlich ist. Zum SchluB sagt er: ,,Es mag einem so nérrisch vor-
kommen, wie es will, so behaupte ich doch, daB3 es moglich sei.”

Im Jahre 1781 gab ein Mitglied der franzésischen Akademie, der geachtete
und bekannte Astronom Frangois Lalande (1732—1807), ein wissenschaft-
liches Gutachten tber die Flugexperimente seiner Zeitgenossen ab, worin
es heiB}t: ,,Es ist bewiesen, daB es dem Menschen unmoglich ist, sich mit
kiinstlichen Fliigeln oder anderen Mitteln in die Luft zu erheben und dort
in der Schwebe zu halten.” Zwei Jahre spéter stiegen die ersten Menschen
in die Luft.
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In Annonay, einem lauschigen Stiddtchen bei Lyon, besitzt die geachtete
und geehrte Familie Montgolfier eine Tuchfabrik. Da materielle Note
nicht driicken, bleibt Gelegenheit genug, sich mit Dingen zu beschiftigen,
die auBerhalb des Broterwerbes liegen. Und das tun die Briider Etienne
und Joseph Montgolfier in reichem MaBe, Sie werden beide seit friihester
Jugend von Flugproblemen in den Bann gezogen. Nicht, daB3 sie unbedingt
selber fliegen wollen; es wire schon ein Erfolg, wenn {iberhaupt ein Ge-
bilde aus Menschenhand sich in die Luft erhébe.

Sie sehen, wie die Wolken steigen; sie sehen, wie der Wind die Wische
bliht. Wolken sind Rauch! ,Man muB ein geeignetes Stoffgebilde mit
leichtem Rauch fiillen, dann wird es in die Hohe steigen“, sagt der ein-
fallsreiche Joseph, und Etienne spinnt den Gedanken weiter: ,,Es miifite
aber ganz dichter Stoff sein, der den Rauch nicht entweichen l143t“.

Sie experimentieren hin und her und kommen dabei endlich auf den
richtigen Weg. An einem Deputiertentag, als sich viel Volk in Annonay
versammelt hat, zeigen sie der Offentlichkeit ihre Kunst, und somit
gebiihrt ihnen der Ruhm, die Menschheit den Weg in die Luft gefiihrt
zu haben.

»Am 5. Juni 1783 wurde von den ortsansidssigen Briidern Montgolfier,
Tuchfabrikanten allhier, ein Ballon zum Aufsteigen gebracht, dessen Fiil-
lung aus heifler Luft bestand.“ So steht es in der Chronik des Stédtchens,
und damit ist der erste beglaubigte Ballonaufstieg der Welt bestétigt.
Weit leuchteten die Buchstaben ,,L“ und ,,A“ auf dem gelben T'uch, als der
Ballon sich in die Luft erhob. Sie waren zu Ehren Louis XVI. und seiner
Gemahlin Antoinette aufgemalt worden. Die ldndliche Bevolkerung staunte
mit offenem Munde dem stolz und sicher durch die Luft schwebenden
Wunder nach.

»Montgolfi¢re“, ein unten offener Ballon mit angeseiltem Feuerbecken,
aus welchem HeiBluft in die Hiille steigt und den Auftrieb bewirkt — so
steht es im Lexikon. Der Gedanke aber, das Becken anzuseilen und wih-
rend der Fahrt ein Feuer zu unterhalten, stammt nicht von den Montgol-
fiers, sondern von Pilitre de Rozier.

Zunichst lieB man die Ballons ohne Bemannung aufsteigen, ergétzte sich
an dem Anblick und stellte fest, daB sie einen betrichtlichen Zug nach
oben entwickelten. Dann fafite man den erregenden Entschlull, lebendige
Tiere in den Himmel zu schicken, und zwar hatten am 19. September 1783
ein Hammel, ein Hahn und eine Ente die Ehre, als erste Lebewesen sich
in das Ungewisse des Luftraumes zu erheben. Im Schlo8hof de la Muette
zu Versailles ward eine Vorrichtung gebaut, die es erméglichte, an dem
mit heiBer Luft gefiillten Ballon einen Kifig zu befestigen. Der Kénig
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kam mit seinem Hofstaat, FanfarenstoBe schmetterten, und das aufien
stehende Volk machte lange Hilse, als die drei lebenden Kreaturen in
die Gondel gebracht wurden.

Der Ballon stieg ungefdhr 1440 Fuf} hoch und sank nach acht Minuten
ruhig zur Erde zuriick. Den Passagieren war die Luftfahrt gut bekommen.
Der Hammel fraf3, unberihrt von dem Ruhm, welchen er erworben hatte;
die Ente schnatterte freundlich, und nur der Hahn hatte einen Fliigel
gebrochen. Die amtliche Untersuchung ergab, daB die Fraktur auf einen
Tritt des dummen Hammels zuriickzufithren sei.

Nun lie8 es den Menschen keine Ruhe mehr. Der unruhigsten einer war
der Apotheker Pilitre de Rozier, der gleichzeitig Direktor des Pariser
Museums war. Er lieB eine groSe Montgolfiére aus besonders haltbarem
Tuch anfertigen, fesselte diese mit einem Seil und lie8 sich am 15. Oktober
1783 davon 100 m hoch tragen. Dieses Experiment wiederholte er einige
Male, ohne da8 sich ein Zwischenfall ereignete.

Es war aber bei Strafe untersagt, den freien Flug zu wagen. Die Kirche
hatte gewarnt, Gott nicht zu versuchen, und der Koénig hatte ein entspre-
chendes Verbot erlassen. Trotzdem gelang es Pilitre am 21. November
desselben Jahres zusammen mit einem Giinstling des Konigs Marquis
d’Arlandes zum ersten Male frei zu fliegen. Damit ergriffen diese beidenim
Namen der gesamten Menschheit Besitz von dem weiten Reich der Atmo-
sphire. Das war ein denkwiirdiges Ereignis. Besonders wenn wir an die
damalige Zeit denken, an die Macht der Kirche, wenn wir uns das mit
Geistern, Engeln, fliegenden Kobolden, Unholden und Gespenstern bevol-
kerte Reich vorstellen, in welches die kithnen Ballonfahrer eindrangen,
kénnen wir dieses Ereignis richtig wiirdigen.

Nach dem Willen des Kénigs sollten erst zwei Verbrecher aufsteigen, weil
richtige ordentliche Menschen zu schade seien, aber d’Arlandes wuBte die
Wichtigkeit dieses Aufstieges so eindringlich zu schildern und die Gefah-
ren so zu bagatellisieren, dafl der Kénig seine Einwilligung gab.

Die Reise verlief glatt. Nur war der Graf so hingerissen von dem Bewulit-
sein, fliegen zu kénnen, und dermaBen vertieft in den Anblick, den Paris
von oben bot, daB3 er éfter vergaB, das Feuer zu schiiren. Dadurch lieB
der Auftrieb nach, und Pilitre mufte immer wieder an die Pflicht er-
innern. Einmal kamen sie den Fluten der Seine bedenklich nahe; aber
einige rasch aufgeworfene Hinde voll Stroh bewahrten sie vor einem
unfreiwilligen Bade.

Start der ersten Montgolfiére in Versailles
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Nach der Landung wurden die beiden Luftfahrer sofort zum Konig befoh-
len, und sie erzihlten so begeistert von ihrer Reise, da der Konig sein
Verbot widerrufen lieB. Von nun an wagten immer mehr Menschen, den
Vigeln einen Besuch abzustatten; von den Montgolfiers selbst aber ist nur
Joseph ein einziges Mal am 19. Januar 1784 mit zwei Begleitern zu einer
kurzen Fahrt aufgestiegen.

Um ein vollstindiges Bild von den Anfingen des Menschenfluges zu ge-
winnen, miissen wir noch einmal ein Stlick zurlickgehen. Kurz nachdem
die erste Montgolfiére in den Himmel gestiegen war, entstand ihr ein
Konkurrent, der sich spiter immer mehr in den Vordergrund schob, um
schlieBlich das Feld allein zu behaupten.

Im Jahre 1776 war es dem Englidnder Cavendish gelungen, den Wasser-
stoff zu isolieren und seine Eigenschaften festzustellen. Sein Landsmann
Priestley hatte 1781 ein Buch verfalBt, das sich ,,Uber die verschiedenen
Arten der Luft“ betitelte, und worin ganz besonders darauf hingewiesen
wurde, daB Wasserstoff vierzehnmal so leicht wie Luft ist. Dieses Buch
war in die Hinde des franzosischen Lehrers der Physik Professor Jacques
Alexandre Charles gekommen. Als dieser vom Aufstieg der Montgolfiére
hérte, kam ihm der Gedanke, Wasserstoff zur Fiillung einer Ballonhiille
zu verwenden. Derartig gefiillte Ballons werden ,,Charliéren“ genannt.
Professor Charles erhielt die Genehmigung, einen Gasballon zu fertigen.
Ein groBes Laboratorium wurde eingerichtet, um die kostbare ,leichte
Luft“ mit Hilfe von Eisenfeilspidnen und Schwefelsiure zu gewinnen.
Vierzehn Tage und vierzehn Nichte mufite man ununterbrochen arbeiten,
um das immer wieder entweichende Gas in die Ballonhiille zu pressen.
Bei den damaligen primitiven Mitteln ist es tiberhaupt verwunderlich, da3
kein Explosionsungltick geschah.

Als das Werk vollbracht war, wurde der Ballon zum Marsfeld gebracht.
,Man kann sich schwer eine erschiitterndere Szene denken, als die war,
als der gefiillte Ballon zum ,,Champs de Mars* transportiert wurde. Voran
gingen die Fackeltréiger begleitet von Infanterie und Cavallerie. Man trug
den Riesenkorper des Ballons vorsichtig durch die StraBen, und die nécht-
liche Stille und das Geheimnisvolle des Zuges wirkten so sehr auf die
Menschen, die dem Transport begegneten, daf3 die meisten ihre Hiite ab-
nahmen wie vor einer Prozession.“

Die erste Charli¢re stieg am 27. August 1783 vom Pariser Marsfeld auf.
Sie nahm ein recht unriihmliches Ende, denn nach einer unfreiwilligen
Landung — der Ballon war zu straff gefiillt, und das sich in der Héhe

Orville Wright begeistert die Berliner mit seiner Fliegekunst.
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ausdehnende Gas hatte die Hiille zerplatzt — wurde sie von Bauern, wel-
che Unheil von dem Gespenst flirchteten, mit Mistgabeln und Dresch-
flegeln vernichtet.
Ein zeitgendssischer Bericht schildert diese Begebenheit.
»Ein Schrecken befiel die ehrsamen Bauern und Handwerker des Dorfes
Gonesse, als die schwebende Kugel sich immer mehr zur Erde senkte.
Man glaubte wahrlich, sie kime aus einer anderen Welt. Die aber Ver-
nunft und Verstand besalen, hielten sie fiir einen riesigen Vogel; sie
glaubten, der wiirde die Welt verschlingen. Endlich lag der Ballon — ein
wenig nur atmend gleich einem Ungeheuer — am Boden; nach einer
Stunde wagten sich die einfédltigen Menschen in die Nihe, und nun be-
gann man auf den Ballon zu schieBen. Man holte Forken und Flegel, um dem
‘Ballon den Garaus zu machen. Dann banden sie ihn an den Schweif eines
Pferdes und schleiften ihn liber die Felder, bis er in Stiicke zerfetzt war.“
Da ein derartiges Verhalten bei der Regierung nicht erwiinscht war, wur-
den von ihr MafBnahmen ergriffen, um die einfdltigen Menschen dariiber
aufzukliren, daB die am Himmel schwebenden Kugeln kein Teufelsspuk
seien, sondern Apparate, welche der Mensch zum Ruhme des Menschen
hergestellt habe. Sie befahl jedem, der so eine Kugel auffinde, sich nicht
daran zu vergreifen, sondern im Gegenteil dafiir zu sorgen, daf} sie nicht
beschidigt werde.
,»ErlaB!

Die Regierung gibt hiermit kund und zu wissen, daB es nunmehro ge-
lungen ist, einen Ballon zu fertigen, welcher mit brennbarer Luft gefiillt
in den Himmel fliegen kann. Man wird das Experiment des ofteren
wiederholen, nachdem es schon zwei Malen gegliickt ist. Jedermann, so
einen solchen Globus in der Luft sieht, der einem verfinsterten Monde
gleicht, soll wissen und begreifen, daB3 das kein Unhold, sondern ein Kon-
struktion aus Taffet und Papier sei, die keinerlei Schaden anrichtet und
bald dem Nutzen der menschlichen Gesellschaft dienlich sein wird.

Paris, den 3. 10. 1783 Gelesen und genehmigt

De Savigny Lenoir*

Der Zwischenfall mit seinem ersten Ballon veranlaBte Professor Charles,
Verbesserungen anzubringen, die ihn zu einem der gréten Erfinder auf
dem Gebiete der Luftfahrt machten. Er erfand die ReiBleine, die es er-
moglicht, Gas abzulassen, um beliebig zu landen und um bei Uberdruck
das Platzen zu verhiiten. Um den Auftrieb zu steigern, nahm er Ballast
mit und warf ihn bei Bedarf ab. Er filihrte die netzférmige Umstrickung
der Ballonhiille ein, schuf den Fiillansatz, der ,,Appendix“ genannt wird,
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und brachte einen Schleppanker an, der aber bald durch ein Schleppseil
ersetzt wurde, weil er fiir die Erde zu geféhrlich war.

Zehn Tage nach dem ersten Menschenflug mit einer Montgolfiére, am
1. Dezember 1783, stieg der Professor in seiner verbesserten Charliére
auf. Er stellte an Hand von Instrumenten fest, daB er eine Hohé von
3467 m erreichte und dabB in dieser Hohe eine Temperatur von minus neun
Grad Celsius herrschte. Damit hatte der Gasballon einen Nutzen fiir die
Wissenschaft bewiesen, der ihm bis heute noch nicht abgesprochen wer-
den kann.

Der erste deutsche Ballonfahrer war der Lehrer Wilhelm Jungius aus
Berlin. Er stieg am 16. September 1805 auf, blieb 1% Stunden in der Luft
und landete in der Ndhe von Miincheberg. Vorher waren von Deutschen
nur unbemannte Ballons in die Luft geschickt worden. Auch Goethe be-
richtet von einem solchen Aufstieg.

»In Weimar haben wir einen Ballon auf Montgolfiersche Art steigen las-
sen. Er war 42 FuB hoch und 20 im gré8ten Querschnitt. Es ist ein schéner
Anblick. Der Korper hilt sich nur nicht lange in der Luft, weil wir nicht
wagen wollen, ihm Feuer mitzugeben.“

Gestalt und Aussehen der Ballons dnderten sich in hundert Jahren nur
wenig, aber die Verwendung war von vornherein recht unterschiedlich. Von
der Stunde seines ersten Aufstieges an steuerte der Ballon drei verschie-
dene Kurse. Der erste verfolgte kriegerische Verwendung, der zweite sport-
liche Abenteuer, der dritte diente der wissenschaftlichen Forschung.
Der vielseitige Leonardo da Vinci beschiftigte sich eingehend mit Luft-
kriegsmoglichkeiten; Francesco de Lana hatte seine Gedanken auf den
Krieg gerichtet, obwohl er ein christlicher Ménch war; ein gleiches taten
Guzmao und Joseph Montgolfier. Der letztere preist seine Erfindung an,
indem er sagt: ,,Vermittels eines sehr groBen Aerostaten kann eine bela-
gerte und eingeschlossene Stadt mit Lebensmitteln versorgt werden.“

Im Jahre 1793 fand der Ballon seine erste kriegerische Anwendung bei
der Belagerung von Valenciennes. 1798, im &gyptischen Feldzug Napo-
leons, sollte er die Feinde erschrecken und demoralisieren. 1812 bombar-
dierte ein russischer Ballon die napoleonische Invasionsarmee; 1849 war-
fen unbemannte 6sterreichische Ballons ihre tédlichen Lasten tiber Venedig
ab., Wihrend des amerikanischen Biirgerkrieges wurden im Jahre 1861
zum ersten Male Luftbildaufnahmen der gegnerischen Streitkrédfte ver-
sucht, auBerdem wurden Nachrichten mit Hilfe des Morsetelegrafen aus
der Luft iibermittelt. 1870/71, wihrend der Belagerung von Paris, fand der
Ballon immerwihrend Verwendung als Flucht- und Nachrichtenmittel.
Als Fesselballon zu Beobachtungszwecken wurde die Charliére bereits
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1794 von Napoleon eingesetzt, bewéhrte sich aber solange nicht, bis sie
im Jahre 1896 ihr wurstartiges Aussehen erhielt. Seitdem besitzt sie Sta-
bilisierungsflichen, so daBl sie wie eine Windfahne ruhig steht, und nun
war sie lange Zeit ein wichtiges Nahaufkldrungsmittel. Im letzten Welt-
kriege wurden auBerdem Ballonsperren zur Verteidigung gegen Luftan-
griffe errichtet.

Der Ehrgeiz, sich mit besonderen Leistungen hervorzutun, brachte viele
in die Gondel. Bis zum Jahre 1785 hatten 35 Luftfahrten mit 58 Personen
stattgefunden. Der Léwenanteil dieser Fahrten kam auf zwei Ménner:
Pilitre und Blanchard. Der erste war ein Gentleman, der in Handschuhen
die Gondel bestieg und die Gunst des Hofes sowie der Zeitungsschreiber
besaB3, der zweite war ein Mann aus dem Volke, der die Ellenbogen ge-
brauchte. Er lieB sich jeden seiner Ballonaufstiege notariell beglaubigen,
damit man ihn nicht fiir einen Aufschneider halten konnte. Vielleicht gerade
weil er in den Zeitungen als ,,Clown der Liifte“ und ,,Akrobat auf den
Mairkten des Pobels“ bezeichnet wurde, war er populir und hat mehr fiir
die Verbreitung der Luftfahrt beigetragen als alle jene neidischen Angst-
hasen des Schreibtisches, die sich hinter der anonymen 6ffentlichen Mei-
nung der Druckerschwirze verbargen, wihrend die wahre o6ffentliche
Meinung dem kiihnen Luftfahrer zujubelte.

Man mubB sich aber auch in die Seele des wagemutigen und tatendurstigen
Pilitre versetzen. Der Adelsstand lieB es nicht zu, mit denselben Mitteln
um des Volkes Gunst zu buhlen wie sein Konkurrent, aber der Ehrgeiz
verlangte, sich in den Vordergrund zu schieben. Da kam er im Dezember
des Jahres 1784 auf den sensationellen Gedanken, den Armelkanal zu
Uberfliegen und auf diese Weise mit einem Schlage die Popularitit an
sich zu reien. Die zweite Sensation sollte sein, dal er den Meeresarm
zwischen Frankreich und England mit einer eigenen Konstruktion be-
zwinge. Das grundsitzlich Neue seiner Idee lag darin, Charliére und Mont-
golfitre gleichzeitig in den Dienst zu nehmen, also beide Prinzipien zu
verbinden und dadurch groBere Flugsicherheit zu gewinnen. So brachte
er einen Wasserstoffballon iiber einem durch Feuer erhitzten Luftballon
an. Aber er erreichte damit keine Sicherheit, sondern gerade das Gegen-
teil. Die mit dem hochexplosiven Wasserstoff gefiillte Charliére war gleich-
sam ein PulverfaB, das liber der brennenden Lunte der feuerbetriebenen
Montgolfiére hing. Es war mehr als gefédhrlich; aber der Konstrukteur
wuBte das nicht, und also storte es ihn auch nicht.

Die geheimnisvollen Vorbereitungen an der Kanalkiiste waren Blanchard
zu Ohren gekommen, und er hitte nicht Jean Pierre Blanchard heiBen
diirfen, um nicht sofort zu erfassen, wohin der Hase lief. Kurz entschlossen
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fuhr er mit dem Schiff nach Dover und nahm seine Charliére mit. Diese
wurde schleunigst gefiillt, am 7. Januar 1785 bestieg der beriihmte Luft-
fahrer die Gondel, und nach drei Stunden hatte er den Kanal von Nord-
westen nach Siidosten iiberflogen.

Kurz vor dem Start kam der englische Arzt Jeffries herbeigeeilt und
wollte um jeden Preis mitgenommen werden. Blanchard verlangte die
enorme Summe von hundert Gulden, um den aufdringlichen Menschen
loszuwerden, aber Jeffries wollte sie ihm sofort bar auszahlen. Die Gold-
stiicke lockten, so daf3 Blanchard die doppelte Belastung riskierte und Jefi-
ries in die Gondel aufnahm. Es wurde eine verwegene Fahrt. Die Reisen-
den muBten sich sdmtlicher Ausriistungsgegenstinde und iiberfliissigen
Kleider entledigen. Das Wasser kam ihnen so nahe, daB3 sie die Gondel
abschneiden und sich am Netzwerk festklammern muBten; aber sie er-
reichten ihr Ziel, und das war schliefllich die Hauptsache.

Indessen wartete Pilitre noch immer auf giinstigen Wind. Die Menge
lachte schon iiber den ,verhinderten Luftfahrer“; die Zeitungen fingen
an zu hohnen, und sogar die treuen Freunde wurden ungeduldig und
fingen an zu murren.

Nun 148t sich nicht mehr zégern. Es mufl gewagt werden.

Pilitre fliegt los und steigt mit seinem Vorspann rasch auf 500 m Héhe. Die
Charliére reit die langsamere Montgolfi¢re hinter sich her.

Da zilingelt plotzlich eine blaue Flamme und friBt sich rasend schnell den
Fiillansatz hinauf. Jetzt erreicht sie den groflen Ballonkdrper, und mit
donneridhnlichem Knall explodiert die Charliére. Gleichzeitig wird die
Montgolfiére in tausend Stlicke gerissen, und im selben Augenblick stiirzt
der Leib des Luftfahrers zur Erde, indessen seine Seele den Weg in den
Himmel nimmt. So geschehen am 15. Juni 1785 bei Boulogne sur mer.

Der Ballon fehlte in der kommenden Zeit bei keinem hofischen Fest und
keinem gr&Beren Jahrmarkt. Rekordsucht und Sensationsliisternheit trie-
ben die Piloten, sich immer neue Dinge auszudenken, um die Menge
zufriedenzustellen. Einfache Luftvorfiihrungen, gewohnliche Aulstiege
waren nicht mehr zugkréftig. So befestigte man Trapeze und Schaukeln
unter den Gondeln und zeigte akrobatische Kunststiicke. Ein Franzose
band statt der Gondel sein Pferd an den Ballon und setzte sich in den
Sattel; der geschiftstiichtige Herr Entzlin aus StraBburg verfertigte einen
Luftballon in Frauengestalt und lieB gegen ein Entgelt die Venus in die
Liifte steigen.

Die Menschheit war in einen Rausch versetzt worden, von dem die Zeitung
»Hamburgischer unparteyischer Correspondent* 1783 berichtet:

»Der neuliche Versuch mit der Luftmaschine hat hier einen solchen all-
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gemeinen Enthusiasmus hervorgerufen, daBl seit dieser Zeit Kleine und
GroBe davon sprechen und sich mit Versuchen beschiftigen. Man hat die
aerostatische Maschine auf hundertfache Art in Kupfer gestochen; alle
unsere Bilderldden sind voll davon, und bestindig ist eine Menge Leute in
selbigen, sie zu kaufen oder zu besehen. Alle unsere Professoren der Physik
lesen jetzt liber nichts anderes als liber Gas, tiber brennbare Luft, liber den
aerostatischen Ball und tber die Mittel, solchen in die Luft zudirigieren.“
Am 27. Februar 1784 berichtet der ,,Hamburgische Courier“ aus London:
»Das Luftfieber breitet sich im Kdnigreiche immer mehr aus. In London
sowohl, als auch fast in jedem kleinen Stddtchen spielt man mit vergol-
deten Luftbillen zur Belustigung der Weiber und Kinder. Bis jetzt hatnoch
kein Englénder versucht, sich damit in die h6here Atmosphére zu erheben.“
Der Freiballonsport nahm eine stiirmische Entwicklung. 1845 erfand Wise
die ,,ReiBbahn“, durch die vermieden wird, da3 die Hiille in hohen Luft-
schichten platzt. Es entstand eine Ballonindustrie, die diese Gaskugeln
serienweise herstellte. Luftfahrtvereine wurden gegriindet, welche Ziel-,
Hoch-, Weit-, Dauer- und kombinierte Fahrten ausschrieben. Auflerdem
wurden Ballon-Verfolgungs- und Fuchsjagden veranstaltet. Gordon Ben-
net stiftete das ,,Wettfliegen fiir Freiballons®.

Die wichtigste Verwendung fanden die Ballons im Dienst der Wissen-
schaft. Bereits gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts wurden Frei-
ballons benutzt, um hohe Luftschichten zu erforschen. Jeffries, Robertson,
Biot und Gay Lussac stiegen hinein und machten Messungen, die den
Menschen neue Erkenntnisse brachten.

Die Hiille eines modernen Ballons ist wieder netzlos. Der Auftrieb ent-
steht durch HeiBluft, welche von einem Dauerbrenner erzeugt wird. Da-
durch eriibrigt sich das Fiillgas, und die Explosionsgefahr wird ausge-
schaltet. AuBer dem Freiballon fiir sportliche Zwecke gibt es:

1. Den Fesselballon (Drachenballon) fiir meteorologische Beobachtung. Er
bringt Selbstschreibgeréte in gewlinschte Héhen, von denen Temperatur,
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und kosmische Strahlung in Kurven
festgehalten werden.

2. Den Pilotballon zur Messung von Windrichtung und Stirke. Er zer-
platzt in groBen Hohen.

3.Die Radiosonde. Sie gibt selbsttétig drahtlose Meldungen von ihren Mes-
sungen zur Erde. Auch sie zerplatzt;aber ihre kostbaren Thermometer.Baro-
meter und Feuchtigkeitsmesser schweben an einem Fallschirm zur Erde.
4. Den Registrierballon. Er wurde von dem Deutschen ABmann erfunden,
bringt Instrumente auf Gber 40 000 Meter Hohe, zerplatzt und 148t seine
Fracht ebenfalls am Fallschirm herunter.
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Die drei letzten Arten bestehen in der Regel aus Gummi ohne Stoffbe-
spannung.
Die Luft hat keine Balken, so wenig wie das Wasser. Fiir beide Medien
gibt es Rettungsgerite; der Rettungsgiirtel der Luft ist der Fallschirm.
Leonardo nennt ihn ,eine Vorrichtung, um sich aus jeder Hoéhe ohne
Furcht vor Gefahr herabzustiirzen®.
Die erste wirkliche Rettung mit dem Schirm gelingt dem Luftgaukler
und kithnen Aviatiker Blanchard, der im Jahre 1784 aus seinem stiirzen-
den Ballon springt. Er selbst hat keine weiteren Abspriinge gezeigt, schickt
aber seit 1788 wihrend seiner Vorfiihrungsfliige Hunde und Katzen auf
diese Weise zur Erde. Eines Tages wirft er seinen Hund an einem kleinen
Fallschirm aus der Gondel. Der Ballon befindet sich iiber den Wolken,
und der Hund entschwindet in den milchigen Brei. Blanchard zieht im
gleichen Augenblick das Ventil, weil es keinen Zweck hat, héher zu stei-
gen. Der Ballon sinkt schneller als der Fallschirm mit dem Hund und holt
diesen ein. Gerade als beide aus den Wolken fallen und den Augen der Menge
sichtbar werden, erblickt der Spitz seinen Herrn, bellt ihn mit liberstrs-
mender Herzlichkeit an und wedelt hingebungsvoll mit dem Schwanz.
Am 22. Oktober 1797 sprang der Franzose André Jacques Garnerin aus
680 m Hohe ab. Die Zuschauer schrien entsetzt auf, einige Frauen fielen
in Ohnmacht; aber der kiihne Springer landete wohlbehalten.
Garnerin wird der erste Berufs-Fallschirmspringer. Er zeigt seine Kunst
in vielen Stddten, bringt den Leuten Sensationen, und die Weltpresse
hdlt mit Berichten (iber seine Taten das Publikum in Atem. Die
,»Vossische Zeitung® bringt am 4. Mai 1798 folgende Notiz: ,Die Polizei
hat dem Biirger Garnerin die Luftreise mit einem Frauenzimmer ver-
boten, weil er nicht erweisen konne, daB diese Gesellschaft etwas zur
Vervollkommnung der Kunst beitragen werde.“ Aber am 17. Juli dessel-
ben Jahres hat der Liebling des Publikums seinen Willen durchgesetzt
und die Luftreise mit einem jungen Frauenzimmer angetreten. ,Dieses
zeigte viel Mut und lehnte stirkende Getrinke ab‘, heiflt es in dem Be-
richt; und weiter: ,,Als aber die Reisenden nach 21 Minuten bei Goussein-
ville, dreiviertel Meilen von Paris sich niederlieBen, wurden sie in Ver-
haft genommen, weil sie ohne Pédsse ankamen.”
Im Laufe seiner Entwicklung erhielt der Fallschirm Namen, die geradezu
poetisch klingen. Man nannte ihn ,,den seidenen Retter*, nannte ihn ,,das
Rettungsboot der Luft“, ,den heiligen Engel der Luftreisenden, der sie
sanft zur Erde triagt®.
Es wire verwunderlich, wenn der Fallschirm auf seinem Werdegang nicht
Erfinder und Projektemacher mit verbliiffenden Ideen auf den Plan ge-
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Ein moderner Fallschirm weist auf:
1) den Hilfsschirm 2} den Hauptschirm 3) die
Tragleinen 4) die Traggurte

rufen hitte. Umwilzendes auf
diesem Gebiet hatten die Eng-
linder Cayley und Cocking
vor. Sie wollten einen schwin-
gungsfreien, ruhig und stetig
nach unten gleitenden Fall-
schirm konstruieren; nach lan-
genUberlegungen, Berechnun-
gen und Versuchen kamen sie
zu dem Ergebnis, daBl das ein
halbkugelférmiger, mit der
Spitze nach unten zeigender
Schirm sein miisse. Besonders
Cocking war von der Richtig-
keit seiner Ausarbeitungen
dermafien fest liberzeugt, daB
er gar nicht erst Versuche an-
stellte, sondern sich gleich
selbst dem Trichterschirm an-
vertraute. So kam es, daf3
ihm seine Erfindung den Tod
brachte. Der Schirm glitt nicht
leicht wie ein Engel zur Erde,
sondern fiel wie ein Stein, und
da der Erfinder gleich aus
1500 Meter Hohe gesprungen
war, blieb unten nicht viel von
ihm tibrig. Im freien Fall kann
ein Mensch hochstens 230 Ki-
lometer Stundengeschwindig-
keit erreichen, weil die Luft

den Kérper bremst. Aber diese Geschwindigkeit geniigt, um beim Auf-
treffen alle Knochen zu brechen. Deshalb ist es notwendig, den Fallschirm
zu benutzen, der uns mit 18 Stundenkilometern oder fiinf Metern in der
Sekunde zur Erde geleitet. Es hat langer Erprobung und vieler Versuche
bedurft, manche Opfer gekostet, bis der Fallschirm so durchkonstruiert
wurde, daB er zuverldssigen Schutz bedeutet. Zu Anfang riB der sich
offnende Schirm gewaltig an dem daran hingenden Korper; auBerdem
pendelte er stark hin und her. Seitdem aus Flugzeugen abgesprungen
wird, muB dafiir gesorgt werden, daBl der Schirm sich nicht verfitzt, in der
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Maschine verfiingt oder in der Kabinentiir klemmt. Seine gegenwiértige
Ausgestaltung aber gewihrleistet eine Rettung aus Luftnot ebenso sicher
wie die Schwimmweste den Schiffbriichigen. Vielleicht sogar noch sicherer,
weil der Springer in den meisten Fillen Land erreicht, wahrend der
Schwimmer in seiner Weste warten muB, bis ihn ein Boot auffischt.

Ein moderner Fallschirm besitzt ungefidhr zwolf Quadratmeter Fliche.
Darliber befindet sich ein kleiner Hilfsschirm, der den grofien &ffnet und
den StoB, welchen der Springende beim Offnen erleiden wiirde, bereits
abfiangt. Tragleinen und Traggurte sind so ausgekliigelt, daB die Lasten
sich gleichmé#Big verteilen und der Springer nicht behindert wird. Der
groBe Schirm besitzt oben ein genau berechnetes Abzugsloch, um die
Fallgeschwindigkeit zu regeln.

Fir die Fallschirme wird grundsétzlich eine Betriebszeit von héchstens
zehn Jahren festgelegt, unter der Voraussetzung, daB sie ordnungsgemail
behandelt werden. Dazu gehort, dal man sie bei Nichtgebrauch alle zwei
Monate liiftet, neu packt, trocken und luftig lagert, vor Sonnenbestrah-
lung schiitzt. Um die Gefahren der Zersetzungen zu vermeiden, denen
organische Gebilde unterworfen sind, muBte die Naturseide den moder-
nen Kunstfasern weichen.

Das Modernste auf dem Gebiete der Fallschirmkonstruktion ist ein Fall-
gerit, dessen Drehfliigel den Sprung in ein gefahrloses Gleiten verwan-
deln.

Der Sprung unterteilt sich in den Absprung, das Niederschweben und das
Auftreffen. Das letzte ist das schwerste, denn bei der Landung mul man
aufpassen, daB man vom Schirm nicht mitgeschleift wird. Friiher haben
sich die Fallschirmspringer gern mit Alkohol betdubt, weil der Absprung
immer Uberwindung kostet. Die Erfahrungen lehren, daf3 es bei Spriingen
aus groBerer Hohe besser ist, erst eine Zeitlang zu fallen, bevor man den
Schirm zur Entfaltung bringt. Heute ist das Fallschirmspringen beinahe
Massensport geworden. Bei groBen Flugveranstaltungen springen die
Menschen zu Hunderten aus den Transportmaschinen, ihre Schirme 6ffnen
sich mit Sicherheit und erbliihen plétzlich am Himmel wie die Knospen
eines gewaltigen Wunderbaumes.

Der Fallschirm wird heute vielseitig angewandt. Er rettet nicht nur Men-
schen, er bringt Post an Orte, wo kein Landen mdoglich ist. Er versorgt
Menschen auf einsamen Stationen mit Proviant und Material, er trigt die
Apparate der Registrierballons und Radiosonden sicher zur Erde.

Wer sich einem Freiballon anvertraut, der schwebt in der Luft und hat
auf Flugrichtung und Geschwindigkeit keinen EinfluB. Der Ballonschiffer
vermag den Ort seines Aufstieges zu wihlen; aber wo seine Reise enden
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wird, weiB er nicht. So lange die runde Kugel den wehenden Winden
preisgegeben ist, so lange keine Moglichkeit besteht, die Fahrtrichtung zu
bestimmen, so lange ist der Luftballon eine treibende Boje am Himmels-
ozean. Wenn es gelidnge, die Fahrt zu lenken, wiirde man ein Verkehrs-
iittel flir den Luftweg erhalten.

Die Lenkbarkeit des Luftballons beschiftigte alle Welt. Da wurde eine
Unzahl von phantastischen und naiven Plidnen geschmiedet, um die Ku-
geln zu dirigieren. Die Erfiillung sollte durch gewaltige Ruderblétter,durch
Mast und Segel, durch handbetriebene Luftschrauben, kleine Windmiihlen
und sogar durch die Kraft des Feuers kommen. Den meisten Erfolg ver-
sprach noch der Gedanke, gezihmte Vogel vorzuspannen wie Pferde vor
eine Postkutsche. Jakob Kaiserer aus Wien lie8 sich im Jahre 1799 diese
Idee patentieren und verfocht sie 1801 in der Schrift: ,,Uber meine Erfin-
dung, einen Luftballon durch Adler zu regieren®.

Hundert Jahre brachten keine wesentlichen Fortschritte. Erst als die Tech-
nik sich in den Dienst der Luftfahrt stellte, ging es vorwirts.

In den Jahren 1852/55 baute der Franzose Giffard in den Ballon eine
maschinell betriebene Luftschraube ein. Er muBte allerdings fiir seine
drei Pferdestirken Antriebsleistung 150 Kilogramm zusidtzliches Gewicht
in Kauf nehmen, Heizmaterial und Wasservorrat gar nicht gerechnet,
denn er benutzte eine Dampfmaschine. Ein Erfolg blieb ihm versagt. Der

Ein franzdsischer Zeichner spottete iiber das dampfangetriebene Wolkenpferd.
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groBe Ballon lieB sich von den drei PS nicht lenken, und da jedes weitere
PS auch eine Erhchung des Gewichtes bedeutete, kamen die Erfinder da-
von ab, Dampfmaschinen in die Ballons einzubauen. Zwanzig Jahre spéter
(1872) griff zwar der Ingenieur Hinlein den Gedanken noch einmal auf,
nur wollte er die Heizung aus dem Fiillgas des Ballons unterhalten; aber
auch dieser Weg fiihrte nicht zum Erfolg.

Die Erfinder gingen von der Kugelgestalt ab. Die Aerostaten wurden
linglich geformt. Sie kamen der Form von Schiffen niher und sahen nicht
mehr wie Bojen aus.

Im Jahre 1883 bauten die Gebriider Tissandier, die bereits bekannt waren
durch ihre im Jahre 1870 unternommenen Versuche, in das eingeschlos-
sene Paris auf dem Luftwege einzudringen, einen durch Akkumulatoren
gespeisten Elektromotor von 45 Kilogramm Gewicht in ihr Luftschiff ein.
Die Leistung betrug 1,3 PS, aber auch ihre langjihrigen Kampfe, stillen
und zdhen Hoffnungen wurden enttiuscht. Ein Jahr spéter, rund hundert
Jahre nach dem ersten Ballonflug, gliickte dem Obersten Renard, dem spa-
teren Leiter der franzosischen Militdrluftfahrt, mit Hilfe eines von Inge-
nieur Krebs entwickelten Elektromotors eine Fahrt mit einem Luftschiff,
das nach Belieben Wendungen ausfiihren konnte und sogar eine Acht flog.
Nur dauerte die Freude einer Fahrt nicht lange, dann waren die Akkumu-
latoren erschopft.

Bekannt ist das tragische Schicksal der Nordpolexpedition des schwedi-
schen Ingenieurs Salomon August Andrée, der den nordlichsten Punkt der
Erde erforschen und den Weg dorthin durch die Luft nehmen wollte. Er
wollte seinen Ballon lenken mit Hilfe von Segeln und drei Schleppseilen.
Man rdat ihm ab, man warnt und prophezeit das Schlimmste. Aber er ist
zith und kiihn. Er kdmpft fir seine Idee. In einem Vortrag ruft er die
leidenschaftlichen Worte: ,,Solange dieser weille Fleck noch unerforscht
ist, werden immer Menschen ihr Leben aufs Spiel setzen, um den Fleck
verschwinden zu lassen®.

SchlieBlich werden ihm 125 000 Kronen bewilligt, damit er seine Fahrt
ausriisten kann. Er tut dies mit aller Umsicht und Tatkraft; nach damali-
ger Berechnung hatte er nichts aufler acht gelassen. Der Ballon war so
groB bemessen, daB3 er auBer den drei Expeditionsteilnehmern Lebens-
mittel fir vier Monate, Werkzeuge und Waffen dreiBig Tage lang zu tra-
gen vermochte. Die Gondel war doppelstéckig. Im unteren, abgeschlosse-
nen Raum von zwei Metern Durchmesser befand sich ein Schlafsofa. Wah-
rend einer der Forscher schlief, sollten die beiden anderen in der oberen
offenen Gondel wachen und ihre Beobachtungen anstellen. Eine Kochgele-
genheit war notwendig, aber man konnte sie nicht in die Ndhe der feuerge-
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fdhrlichen Ballonhiille bringen. So wurde an einem zehn Meter langen
Gurt ein Apparat hinuntergelassen, der liber einem Spirituskocher einen
festmontierten Topf aufwies. Die Flamme wurde durch einen sinnreichen
Mechanismus mit einer Schnur von Bord aus entziindet und lieB sich durch
ein Rohr von Bord aus wieder ausblasen. Ehe man die gekochten Speisen
hcchzog, wurde mit Hilfe einer Spiegeleinrichtung festgestellt, ob die
Flamme auch wirklich verloschen war.

Am 11. Juli 1897 stiegen die Ingenieure Andrée und Fraenkel sowie der
Assistent Strindberg zu ihrer Forscherfahrt auf. Die gesamte zivilisierte
Menschheit begleitete das Unternehmen mit groBem Interesse und herz-
licher Anteilnahme. , Andrée ist ein Held der ganzen Menschheit, ohne
Unterschied der Nation, der Rasse und Klasse“, schreibt die Berliner
Presse. Und Professor Berson, der bekannte Luftfahrtmeteorologe, dulerte
sich am Tage des Abfluges in der ,Zeitschrift fiir Luftfahrt und Physik
der Atmosphire®: , Mit atemloser Spannung blickt die ganze Kulturwelt
gegen Norden, wo drei Ménner in ldchelnder Ruhe ihr Leben an ein Wag-
nis von kaum gekannter Kiihnheit gesetzt haben.“

Die Zeit verging, und man horte nichts von den kiihnen Minnern. Sie
waren verschollen. Da brachte der Thulefahrer Knud Rasmussen im Jahre
1928 eine Legende der Eskimos mit. ,,Drei weile Médnner sind in einem
Zelt durch die Luft geflogen“, heiBt es darin; aber iiber den Verbleib der
Mainner ist kein Hinweis zu erhalten. Dreiunddreilig Jahre nach der Aus-
fahrt fand die Mannschaft des Robbenfingers ,,Bratveag" diz sterblichen
Uberreste der Nordpolfahrer auf der Insel Vit6 6stlich von Spitzbergen.
Auch das Logbuch der Todesfahrt wurde geborgen.

Eisiger Nebel hatte den bei strahlendem Sonnenschein aufgestiegenen
Ballon abgekiihlt. Der Auftrieb war dahin. Trotz sorgfiltiger Vorberei-
tungen hatten die Berechnungen eine Liicke. Die Forscher warfen alles.
ab, was irgendwie entbehrlich war, aber es niitzte nichts; sie mufBiten lan-
den. Das war am 14. Juli. Nun wanderten sie iiber das Eis und kimpften
bis zum 17. Oktober mit dem Tode. Dieses Datum trigt die letzte, kaum
entzifferbare Notiz. Die sterblichen Uberreste wurden am 28. Septem-
ber 1930 in die Heimat iberfiihrt. Die Médnner mufiten ihre kiihne Tat
mit dem Leben buiBen, aber ihr Andenken lebt weiter.

Erst die Entwicklung des Explosionsmotors ermoglichte den lenkbaren
Flug. Nun beginnt die Zeit der ,,Dirigeables”. Wieder ist den Erfindern
ein Weg gewiesen, den sie gehen kénnen. Und sie gehen ihn auch; aber es
gibt Verluste zu beklagen.

David Schwarz, ein deutscher Ingenieur, der in den Siidoststaaten in der
Holzindustrie tétig ist, griibelt, rechnet, konstruiert und geht schlieBlich
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daran, ein starres Gerippe aus Duraluminium herzustellen. Im Jahre 1895
140t er sich dazu von den Daimlerwerken einen Motor von 42 PS schicken
und baut ihn in sein Versuchsluftschiff ein. Es war die erste Verbren-
nungskraftmaschine tiberhaupt, welche von der Motorenindustrie an das
Flugwesen geliefert wurde.

Nach langwierigen und immer wieder vergeblichen Verhandlungen mit
verschiedenen Regierungen, nach zermiirbenden Geldschwierigkeiten war
Schwarz im Januar 1897 endlich so weit, seine Erfindung vorzufiihren.
Das Schiff sah wie ein kurzer, angespitzter Bleistift aus. Die Gondel hing
tief darunter. Es stieg in Berlin auf, aber ehe es richtig zu zeigen ver-
mochte, welche umwailzende Neuerung es brachte,explodierte es und stiirzte
ab. Die Ursache fiir das Ungliick hatte mit der Erfindung selbst nichts zu
tun. Aber das half nichts; fiir die Offentlichkeit ist allein der Erfolg maB-
gebend. Der Erfinder war gescheitert. Am 13. Januar 1897 wurde David
Schwarz, einer der genialsten Pioniere der Luftfahrt, vom Schlag geriihrt.
Weniger bekannt ist der Leipziger Verlagsbuchhéindler Hermann Wélfert,
der sich um die gleiche Zeit mit dem Bau von lenkbaren ,,Leichter als Luft“
beschiftigte. Jahrelang arbeitete er daran, den Luftraum zu erobern,
opferte sein Vermégen und machte Schulden. Am 12. Juni 1897 stieg er
gegen die Warnungen aus Fach- und Freundeskreisen, allein im Ver-
trauen auf die Richtigkeit seiner Konstruktion, in Tempelhof mit seinem
Luftschiff auf und stiirzte todlich ab.

Von jetzt an {iberschneiden sich Erfindungen und Neuerungen so oft, da3
es nicht immer moglich ist zu sagen, wer wirklich der erste Urheber war,
und wer von wem eine Neuerung libernommen hat.

1902 flog der franzdsische Ingenieur Julliot zum ersten Mal in einem
lenkbaren halbstarren Luftschiff. Es wurde von Benzinmotoren getrieben,
hatte groBe Stabilisierungsflichen und eine aerodynamisch tragbare Ge-
stalt. Sein Luftschiff erwies sich als so lufttiichtig, da man von diesem
Zeitpunkt an die Epoche der modernen Luftfahrt zdhlen muB.

Motorisch angetriebene lenkbare Luftschiffe wurden nach drei Systemen
gebaut: prall, halbstarr und starr. Die Prall- und Halbstarrschiffe errei-
chen die Unverinderlichkeit ihrer &uleren Form durch Uberdruck des
Fiillgases; bei den starren sorgt ein festes, verspanntes Metallgerippe fiir
die Stabilitit der dufleren Form. Fiihrer-, Passagier- und Motorengondel
hdngen bei den prallen am aufgeblasenen Schiffskorper. Die halbstarren
unterscheiden sich nur gering davon. Zur Versteifung und besseren Ver-
teilung der Lasten ist lediglich ein Kielgertiist eingebaut, das manchmal
in den Ballonkorper hineinreicht. Der Rauminhalt von Luftschiffen be-
wegt sich zwischen 1000 und 200 000 cbm.
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Eine bekannte Personlichkeit des deutschen und internationalen Flug-
wesens wurde Major August von Parseval. Er ist nach Otto Lilienthal
der erste Deutsche, welcher den Gedanken des Fliegens in Deutschland
volkstiimlich zu machen suchte. In den neunziger Jahren entwickelte der
Major August von Parseval zusammen mit dem Baron von Sigsfeld den
Drachenballon. Es ist derselbe, den wir als ,Fesselballon“ fiir die kriege-
rische Verwendung kennenlernten. Danach wandte er sich den Dirigea-
bles zu und konstruierte einen neuen Typ von Prall-Luftschiffen, von
denen das erste im Jahre 1906 aufstieg; sie sind unter dem Namen ,,Par-
seval® in die Geschichte der Luftfahrt eingegangen.

Das Versuchsluftschiff aus dem Jahre 1906 war 48 m lang, 82 m breit und
hatte einen Rauminhalt von 2300 cbm. Zehn Jahre spédter wurde das letzte
und groBte gebaut, das 157m lang und 19% m breit war und von
31 300 cbm Gas seinen Auftrieb erhielt.

Parseval erkannte weitschauend die Bedeutung des Flugwesens. Er hat
viel dazu getan, das deutsche Volk aufzuriitteln; die Verbreitung des
Fluggedankens aber bis in das letzte deutsche Dorf blieb einem anderen
Manne vorbehalten — dem Grafen Ferdinand von Zeppelin.

Sein Name wurde die Bezeichnung fiir die groBen, lenkbaren Luftschiffe,
die nur am Himmel zu erscheinen brauchten, um die Menschen zu begei-
stern. Endlich hatte der zdhe Erfinder sich durchgesetzt. Ehe es aber so
weit war, muBlte er Miflerfolg liber Milerfolg hinnehmen, schwere Schick-
salsschldge ertragen und einen zermiirbenden Kampf gegen verstindnis-
lose Behdrden fiihren.

Sein erster Entwurf fiir ein lenkbares Luftschiff mit starrem Gerist
stammt aus dem Jahre 1894. Darin waren so viel grundlegend neue Dinge
vorgesehen, da3 iiberall, wohin der Graf mit seinen Plinen kam, die
Kopfe geschiittelt wurden. Dall er Luftschiffe von mindestens 10000 cbm
Rauminhalt bauen wollte, trug ihm den Ruf eines verrlickten, gréBen-
wahnsinnigen Narren ein.

Aber der Graf lieB nicht nach, fiir seine Idee zu kimpfen. Im Jahre 1898
gelang es ihm, die ,,Gesellschaft zur Forderung der Luftfahrt® ins Leben
zu rufen, zu einer Zeit, als in den mafBigeblichen Kreisen Deutschlands die
Lenkbarkeit der Luftschiffe noch fiir eine Utopie gehalten wurde. Diese
Einstellung zeigte sich in einer Denkschrift des Oberstleutnants Buch-
holz, des Fachmannes der preuBischen Armee, und Buchholz hielt sich da-
bei weitgehend an das Urteil des Physikers Hermann von Helmholtz, der
die ersten Entwliirfe Zeppelins begutachtet hatte, welche dem General-
stabschef Schlieffen vorlagen.
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Uberall, wohin der ,,verriickte Graf“ kam, behandelte man ihn zwar hof-
lich, doch das bitter nétige Geld gab man ihm nicht. Wenn er dann be-
driickt zuriickkehrte, richtete er sich am Vertrauen seiner unentwegten_
Mitarbeiter wieder auf. Und so gelang ihm schlieBllich der Bau des ersten
Zeppelins. Er war 128 m lang, 11,7 m im gré8ten Durchmesser und wies
einen Rauminhalt von 11 300 cbm auf. Am 2. Juli 1900 erhob er sich von
der Luftschiffhalle in Manzell am Bodensee. 18 Minuten schwebte das
Riesentier tiber der erschrockenen Mutter Erde, dann versagte die Steue-
rung. Es war ein Achtungserfolg. Es war auch eine tollkiihne Mutprobe
des Grafen und seiner Mannschaft. Eigentlich sollte gewartet werden, bis
das Geld fiir die Versicherung der Besatzung beisammen war, aber die
Aussicht war gering, und so wurde in einer Versammlung beschlossen,
unversichert zu fliegen. Es wird wohl manchem bei der Abstimmung
nicht voll bewuBt gewesen sein, wie groB die Gefahr war, in die man
sich begab.

Luftschiffe sind leicht verwundbar. Sie stiirzen ab, verbrennen, und ihre
Insassen — die kiihnen Aeronauten — finden den Tod. Wasserstoff ist ein
gefdhrlicher Freund. Am 12. Mai 1902 explodiert Augusto Severos Flug-
schiff; am 13. Oktober 1902 brechen Baron Bradsky und sein Mechaniker
Morin das Genick; am 12. November 1903 verungliickt der Dirigeable ,Le
Jaune*.

Den schwersten Schicksalsschlag erlitt Graf Zeppelin am 16. Januar 1908,
als das nach unséglichen Miihen erbaute zweite Luftschiff im Allgidu zer-
stort wurde. Damals war er dermaBen niedergeschlagen, dal3 er sagte: , Es
ist alles aus“. Aber seine Getreuen scharten sich um ihn, und bereits im
néachsten Jahre war das Luftschiff Nummer Drei erstanden. Dieses wurde
vom Ungliick verschont. Es stieg immer wieder in die Luft und warb fiir
den Fluggedanken, und endlich liel sich auch der Reichstag herbei, zwei
Millionen einhundertfiinfzigtausend Mark fiir zwei neue Luftschiffe zu
bewilligen.

Am 1.Juli 1908 flog Graf Zeppelin vom Bodensee aus mit einem ver-
besserten Schiff, das nach zwélfstiindiger Luftreise sicher zum Heimat-
hafen zuriickkehrte. Die englische , Daily Mail“ kommentierte die Lei-
stung mit den Worten: ,Vom englischen Standpunkt aus kann die Er-
oberung der Luft nicht als wiinschenswert angesehen werden. England
hort damit auf, eine Insel zu sein®.

Am 4. August 1908 stieg dieses stolze Schiff zu einer Fahrt von 24 Stun-
den auf. Das Gelingen war die Bedingung, welche das Reich fiir den An-
kauf stellte. Ein Motordefekt zwang bei Echterdingen zur Landung. Das
Volk jubelte, aber die Naturgewalt setzte dem Jubel ein Ende. Der
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verankerte Luftriese wurde von rasenden Sturmbbden losgerissen und in
tausend Stlicke geschlagen. Da bewies sich das Vertrauen, das der schwer-
gepriifte Mann inzwischen erworben hatte. Das ganze deutsche Volk stand
einmiitig zu ihm. Der ,,Vorwirts“, das offizielle Organ der Arbeiterklasse
schrieb: ,,Auch dieses Leben ist ein Leben der Arbeit und des Kampfes,
und in der Stunde, die dem Unermiidlichen noch einmal den Preis seines
Mutes entriB, dringt es uns, die wir uns mit Stolz Arbeiter und Kdmpfer
nennen, auszusprechen, wie sehr wir sein Ungllick bedauern*.

Eine allgemeine Sammlung erbrachte in wenigen Wochen sechs Millio-
nen einhundertsiebzigtausend Mark. Zeppelin flog bereits im Oktober
desselben Jahres wieder und bezwang die dritte Dimension.

Im 79. Lebensjahre, am 8. Marz 1917 starb der Graf Zeppelin. Seine letz-
ten Worte waren: ,,Ich bin sehr miide und mdchte schlafen“. Sein Anden-
ken aber lebt weiter, und vom 15. August bis 4. September 1929 fliegt das
Schiff seines Namens um die Welt.

Jede Neukonstruktion brachte Verbesserungen an Qualitdt und Form.
Aus der wurst- und spindelférmigen Gestalt entwickelte sich bald die
Torpedo- und Stromlinienform. In den Jahren 1909/10, als mit Z 1 und
Z 2 Fahrten bis zu 37 Stunden bei 26 Mann Besatzung durchgefiihrt
wurden, grindete sich eine Konkurrenzfirma, die ,,Schiitte-Lanz Luft-
schiffgesellschaft“. Das erste der von ihr gebauten Starrluftschiffe stieg
am 17. Oktober 1911 auf. Dieser Typ war lange Zeit dem Zeppelin eben-
blirtig; aber nach dem ersten Weltkriege wurde ,,Zepp“ wieder Allein-
herrscher.

Im Jahre 1924 wurde LZ 126 zu Reparationszwecken gebaut und an
Amerika abgeliefert. Dr. Eckener leitete die Uberfiihrung und brachte das
Schiff ohne Zwischenlandung in drei Tagen nach Lakehurst, 70 km stid-
lich von New York. Es ist bekannt unter den Namen ZR III und ,,Los
Angeles®; es war 200 m lang und 27,64 m im gréften Durchmesser, hatte
einen Rauminhalt von 70 000 cbm, wurde von 2000 PS getrieben und be-
saB einen Aktionsradius von 8400 km. Seitdem sind in Deutschland nur
noch zwei Luftschiffe gebaut worden. Sie begeisterten mit ihren Fliigen
die ganze Welt und versahen seit dem 2. Mirz 1932 den Post- und Reise-
verkehr nach Siidamerika mit der Pinktlichkeit von D-Ziigen. Eine Fahrt
nach Rio de Janeiro kostete 1500 Mark.

Zeppelin {iber Rio de Janeiro.
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Die Daten dieser Luftriesen lauten:LZ 127 (,Graf Zeppelin®“) Baujahr
1928, 105 000 cbm, 2650 PS, 237 m lang, 30,5 m im gréBten Durchmesser,
Aktionsradius 10 000 km.

AuBer der Weltfahrt ist noch die Arktisfahrt des LZ 127 vom 24. bis
31. Juli 1931 bemerkenswert.

LZ 129 (LZ 128 wurde nur entworfen, aber nicht gebaut) Baujahr
1936, 190 000 cbm, vier Daimler-Benz-Motoren von je 1050 PS, 247,2m
lang, 41,2 m Durchmesser, Aktionsradius 14 000 km. Das Schiff hatte eine
Reisegeschwindigkeit von 125 Stundenkilometern, und in den Fahrgast-
rdumen war Platz fiir fiinfzig Fahrgiste.

LZ 129 wurde am 7.Mai 1937 bei der Landung in Lakehurst durch
Brand zerstort. 14 Fahrgiéste und 22 Besatzungsmitglieder, darunter Kapi-
tin Ernst Lehmann, kamen ums Leben. Es war eine Katastrophe wie bei
Echterdingen.

Damit ist die Geschichte der lenkbaren ,Leichter als Luft“, der ,,Diri-
geables“, abgeschlossen; aber die der Freiballons, der ,,Aerostaten®, lduft
weiter bis auf den heutigen Tag.

Flugbetrieb an der Wasserkuppe. Rechts das Fliegerehrenmal.
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er Bann wird gebrochen

»Es kann und darf die Fliegekunst
nicht fir ewig dem Menschen versagt sein.®
(Lilienthal)

Im Jahre 1770 klagt der schwébische Pfarrer Melchior Bauer: ,,Sollen denn
die dummen Fliegen, Miicken und Heuschrecken einen ewigen Vorzug
vor den verniinftigen Menschen und Kindern Gottes haben? Sind denn
die Menschen nicht so viel wert wie die Raben, Génse, Schwine, Stérche?“
Dreizehn Jahre spéiter wird er zufriedengestellt. Luftballons steigen zum
Himmel; aber im Grunde kann man den Ausdruck ,Fliegen“ nicht fiir
sie anwenden, denn sie schwimmen im Luftmeer. Auch die ,,Dirigeables*
schwimmen; es sind lenkbare ,,Luft-Schiffe*.

Am 19. Oktober 1901 gewann der Brasilianer Alberto Santos Dumont
einen Preis von 125 000 Franken, indem er mit seinem Dirigeable vom
Flugplatz St. Cloud aufstieg, den Eiffelturm umrundete und zum Auf-
stiegsort zurlckkehrte. Santos ist oft vom Himmel gefallen und achtmal
ganz gefihrlich abgestiirzt. Er hat Knochen und Rippen gebrochen und
ist jahrelang mit verstauchten Gliedern umhergelaufen, ohne daQ es seiner
Flugbegeisterung Abbruch tat. Vierzehn Luftschiffe wurden von ihm ge-
baut und zu Bruch gefahren, aber dann wandte er sich dem Flugzeug zu.
Er half, den Aeroplan iiber den schwierigen Anfang hinwegzubringen,
und die Offentlichkeit, angezogen und mitgerissen durch die Persénlich-
keit von Santos Dumont, schenkte nun auch den ,,Schwerer als Luft“ ihre
Sympathie, allerdings zunichst nur in Frankreich.

In Amerika, in dem Stddtchen Dayton, nahm kein Mensch davon Notiz,
als die Briider Wright sich bereits mehrere Minuten in der Luft hielten.
Man wuflte, daB in Europa die lenkbaren Schiffe stundenlang flogen, da
lohnte es sich nicht, wegen ein paar Minuten besonderes Aufhebens zu
machen. 1905 gelang ein Flug von lber 38 Minuten. Da schreiben die
Wrights am 9. Oktober desselben Jahres an den franzdsischen Hauptmann
Ferber, den Luftsachverstindigen der franzésischen Armee, berichten von
ihren Erfolgen und bieten ihre Apparate an. Stolz und selbstbewuBt ver-
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langen sie eine runde Million. Natiirlich ist die Summe viel zu hoch. Der
Hauptmann lehnt ab. Er geht der Sache gar nicht weiter nach, weil er
wiinscht, daB man sich in Europa und ganz besonders in Frankreich, dem
Geburtslande der Fliegerei, auf eigene Fiifle stellt,

Und am 23. Oktober 1906 gelingt es auch Santos, mit einem ,,Schwerer als
Luft“ 60 Meter weit zu fliegen, einen Monat spiter schon 220 Meter. Das
war im Vergleich zu den Wrights mehr als bescheiden. Trotzdem wurde
der Flugkiinstler von den begeisterten Parisern im Triumph auf den
Schultern getragen.

In Deutschland pendelte die Gunst der Masse, der amtlichen Stellen und
der Presse zwischen Leichter und Schwerer als Luft hin und her. Noch als
die Flugzeuge schon mehr als 11/,Stunden in der Luft blieben, begeisterte
man sich mehr fiir Zeppeline. Man redete sich ein, da deren Leistun-
gen weit liber denen stiinden, die mit Flugapparaten erzielt werden kénn-
ten. Erst als Blériot am 25. Juli 1909 mit seinem Aeroplan den Armel-
kanal iiberflogen hatte, &nderte sich in Deutschland die Meinung zugun-
sten der ,,.Schwerer als Luft®.

In die Reihe der ,,Schwerer als Luft gehtéren auch die Versuche mit fliigel-
artigen Schwingen.

In Wien lebte ein Uhrmacher, der sich viele Jahre mit Flugversuchen be-
schiftigte. Sein Name ist Jakob Degen. Er erfand den ,,Ventilfliigel“,
einen Fliigel, der sich beim Hochschlagen senkrecht stellt und beim
Niederschlagen mit seiner ganzen Fliche auf die Luft drickt. Nun
erdenkt, konstruiert, baut und erprobt dieser Uhrmacher einen Flug-
apparat. Uber zehn Jahre schaffen seine geschickten Hinde und sein ziher
Geist daran.

1811, als er in der Wiener Reitschule einer illustren Gesellschaft sein Le-
benswerk vorfiihrt, ist er 52 Jahre alt. Der Apparat besteht aus 3500
Klappen, Papierklappen, welche einen Schutzanstrich von Firnis haben.
Die gesamte Tragfliche besitzt 6,75 Meter Spannweite und ist 2,50 Meter
tief. 1664 Seidenschniire versteifen das zarte Bauwerk.

Alles ist haargenau durchdacht, jede Fehlerquelle ausgeschaltet. Es muB
gelingen! Und es gelingt. Mit 25 Fliigelschligen hebt sich das zierliche,
ernste Mannchen sechzehn Meter hoch. Begeistert klatscht das Publikum
Beifall, und der Kaiser spendiert 4000 Gulden.

»Meine Versuche sollen zur Priifung der verschiedenen Mittel dienen, die
sich Menschen zum Fluge ausgedacht haben. Sie sollen Beobachtungen
liber den Widerstand der Luft, liber die Krdfte der Menschen und der
Vigel und iiber die Anwendung derselben veranlassen, sagt der Erfinder
nach der gelungenen Vorfiihrung.
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Degen geht nach Paris, dem Zentrum der Welt und der Fliegerei. Im Okto-
ber 1812 will er seine Kunst auf dem Marsfelde vor einer grofen, jetzt
schon verwShnten Menschenmenge zeigen. Um ganz sicher zu gehen, soll
der Aufstieg mit Unterstiitzung einer kleinen Charliére erfolgen. Aber
gerade das wird die Quelle des Unheils. Der Ballon kommt nicht von der
Frde weg, er ist schlecht gefiillt, ist undicht. Er zieht den Apparat nach
der Seite; dadurch versagt der gesamte Mechanismus. Die Menge iiber-
schiittet den Flugkiinstler mit Hohn, pufft und knufft und priigelt ihn;
zerreiB3t, zertrampelt die Arbeit von Jahrzehnten, sein Lebenswerk —
sein Leben.

Ein ganz anderes Naturell als der verschlossene, nach innen gekehrte
Degen besitzt Albrecht Ludwig Berblinger, der Schneider von Ulm.
Am 30. Mai 1811 unternimmt Berblinger einen lange angekiindigten Flug-
versuch. Als er aber oben auf dem extra fiir ihn angefertigten Geriist
steht, bekommt er Angst vor der eigenen Courage.

Jetzt wiire er lieber in seiner kleinen Schneiderwerkstatt als im Blick-
feld so vieler tausend Augenpaare. Aber die Menge wartet ungeduldig
und sensationsliistern. Der Schneider muB fliegen! Da ruft er laut: , Die
Flagge hoch!“ nimmt Anlauf und springt unter dem Lirm von Fanfaren
und Trompeten. Einen Augenblick scheinen seine Fliigel ihn zu tragen,
dann klappt der linke in die Héhe. Der kiihne Flieger macht noch ein paar
kreisende Bewegungen und saust dann kopfiiber und schreiend in die
Donau.

Eine Notiz des Pfarrers Weyermann im Kirchenbuch aus dem Jahre 1811
besagt: ,,Der Schneider Berblinger wurde, da sein Vater friih starb, im
Waisenhaus zu Ulm erzogen. Im Jahre 1810 kam er auf den sonderbaren
Gedanken, eine Flugmaschine zu verfertigen, um mit derselben zu flie-
gen. Am 30. Mai 1811 wollte er von der Stadtmauer aus am Donauufer
den Versuch machen, aber die Maschine ging nicht in die Héhe, und der
Schneider fiel in die Donau.“

Dem tapferen Schneiderlein ist auBer einem unfreiwilligen Bade nichts
weiter geschehen. Zwar wird er den Spott Zeit seines Lebens nicht mehr
los, aber die Spottverse:

»Der Schneider Kunst ist hoch gestiegen,
so daf sie jetzt noch lernen fliegen*
und

»Zu Ulm hat ein Schneider das Fliegen probiert,
da hat ihn der Teufel in die Donau gefiihrt*
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Von seinen Zeitgenossen erntete der Schneider von Ulm nichts als Spott und Hohn.
(Nach einem alten Stich)

tun nicht weh und machen ihn auf eine besondere Art populdr. Aus dem
rotweill gestreiften Seidenstoff seiner Flugmaschine fertigt er kleine Son-
nenschirme, die reiBenden Absatz finden.

Die Geschichte des Menschenfluges hat viele Helden, aber noch mehr
Wirrképfe, Schwiarmer und Phantasten. In allen girte der unbindige
Drang zu fliegen, der Wunsch, sich von der Erde zu erheben. Sie stiirzen
sich von Tiirmen, Briickenbdgen und Dachfirsten mit laienhaft konstru-
ierten Flugapparaten hinaus in die Luft, mit mangelhaften Vogelschwin-
gen und Fligeln, die nicht tragen kénnen. Sie fallen ins Wasser und
werden ausgelacht, sie brechen Glieder und werden ausgelacht, und sie
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werden sogar ausgelacht, wenn sie den Hals brechen. Aber das #ndert
nichts! Uhrmacher, Schneider, Schuhmacher probierten immer und
immer wieder und kiimmerten sich nicht darum, da8 von den Gelehr-
ten die Flugmoéglichkeit hinweggerechnet worden war. Thre Versuche
sind die Grundlage fiir den endlichen Erfolg. Oft ist es nicht nur
wichtig zu wissen, wie man weiterkornmt, sondern auch, wie es unmég-
lich ist.

Aus einer gewissen zeitlichen Entfernung ist es leicht, ein Genie von einem
Narren zu unterscheiden. Oft ist es nur ein kleiner, ein winzig kleiner
Schritt vom einen zum andern. Manchmal wird ein Mensch von seiner
Mitwelt als Held gefeiert, indessen ihn die Nachwelt als Scharlatan ent-
larvt, 6fter aber geschieht das Gegenteil. Otto Lilienthal, dieser Pionier
des Flugwesens in Deutschland, war in den Augen seiner Zeitgenossen
ein Hanswurst. Er wurde am 23. Mai 1848 in Anklam geboren. Wihrend
der Jugendzeit war er mit seinem ein Jahr jiingeren Bruder Gustav stin-
dig zusammen. Sie waren unzertrennliche Spielgefihrten und Kamera-
den. In der Grundschule waren beide mittelméflig. Dafiir aber besuchten
sie mit um so groBerem Eifer die Akademie, welche von der Natur iiber-
all errichtet ist, und belegten Fécher, in denen Schwalben, Stérche und
Bussarde die Dozenten sind.

Einige Meilen von Anklam entfernt, wo die guten Flieger und Segler
unter den Vogeln sich heimisch fiihlen, lernen die Briider Lilienthal das
Abc des Fliegens. Die Kinder haben nichts anderes im Sinn, als die Vigel
zu beobachten. ,Ein Sperling vermag in einer engen Roéhre, in einem
Schornstein nicht aufzufliegen. Warum kann er nur vorwirts starten?
Warum ist er gezwungen, das zu tun?“ Solche Fragen waren viel wichtiger
als etwa die Schulaufgaben.

Als Otto dreizehn Jahre alt ist, wird die erste Flugmaschine gebastelt.
Sie bauen primitiv, aber mit jenem Ernst, zu dem Kinder fihig sind. Da-
mit die Gespielen der Nachbarschaft liber ihre absonderliche Betétigung
nicht lachen, verlegen die Briider diese auf den Abend und die Nacht.
Otto kommt auf die Gewerbeschule, und hier offenbart sich, dafl er ganz
ausgezeichnete Eigenschaften fiir das Praktische besitzt. Er legt eine
Priifung ab, wie sie bis dahin noch nicht dagewesen ist. ,,Vorziiglich gut
in allen Fichern®, lautet jetzt die Zensur. Danach arbeitet er in der
Schwarzkopfschen Maschinenfabrik in Berlin. Gustav reist ihm nach. Sie
kommen jeden Abend zusammen, beraten, basteln, bauen und sind nach
ihren eigenen Worten ,,wahre Virtuosen im billigen Leben®, Sie hitten
das nicht notig, denn beide verdienen ganz gut; aber sie haben eine Manie,
sie sind flugbesessen, und dafiir opfern sie ihr Geld.
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Dies sind einige der von Lilienthal erprobten Fliigelprofile

Fiinfundvierzig Kilo wurden von dem Schlagfliigelapparat Degens ange-
koben, genau dasselbe erreichten die Gebriider im Jahre 1867 mit ihrem
Mechanismus aus Géinsefedern und Palisanderrippen. Sie haben verschie-
dene Schlagfliigel- und Schwingenapparate konstruiert und ausprobiert,
denn sie dachten anfangs nur an bewegliche Tragflichen, doch erst, als er
sich den Gleitfliegern zuwandte, gelang es Otto, Strecken von einigen
hundert Metern durch die Luft zurlickzulegen.

Eine der wichtigsten Entdeckungen der Briider Lilienthal ist der Auf-
trieb an oben stromlinienférmigen Tragflichen. Die beiden benutzen den
Rundlauf einer Turnhalle zu fliegerischen Versuchen. Eine einfache ge-
wolbte Fliche zeigt bei weitem den groBten Auftrieb. Als sie die Gegen-
probe machen, geht die Rechnung auf. ,Eine fliigelférmig gewolbte Flache
mit der Héhlung nach oben ist so schwer zu tragen, als wenn sie mit Sand
gefiillt wire.“ Als sie auch bei gefliigelten Pflanzensamen die W&lbung
nach oben feststellen, ahnen sie, daB sie vor dem Tor stehen, das in den
Himmel fiihrt. Nun riicken die Erfolge in greifbare Nihe; aber Gustav
verlidBt die Heimat. So muB8 Otto die Arbeit allein machen; denn einen
Freund, einen Helfer, oder gar nur einen gutwilligen Zuschauer gibt es
fiir die Fliegerei nicht.

Vom Schritt zum Sprung, vom Sprung zum Flug — das ist der Weg, den
er sich vorgezeichnet hat, und den er auch geht. Durch ganz systematische
Versuche am Boden und durch viele Gleitfliige mit Flugapparaten von
verschiedener Flachengestaltung findet er die grundlegenden Erkennt-
nisse lber den Luftwiderstand, liber Flichenkriimmung und Flichen-
groBe. Er ist der erste Fachmann und eigentliche Begriinder der Flugwis-
senschaft, wihrend die anderen nur theoretisierende Laien waren. Seine
Erkenntnisse sind niedergelegt in den Schriften:, Der Vogelflug als Grund-
lage der Fliegekunst®, und ,,Die Flugapparate. Allgemeine Gesichtspunkte
bei der Herstellung und Anwendung®.

Otto Lilienthal kam nicht davon los, die Stérche auf der Anklamer Heide
zu beobachten, um ihnen ihre Geheimnisse abzulauschen. Stets liefen sie
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Im Jahre 1895 gelingen Lilienthal in seinem Hangegleiter beachtliche Flige

ein paar Meter gegen den Wind, ehe sie aufflogen. Er hat junge Stérche
aus den Nestern geholt, sie in seinem Garten gehegt und gepflegt, um ihre
ersten Flugiibungen zu sehen. Sie haben ihn das Fliegen gelehrt. Bei
Gleit- und Segelfliigen hatte er sie vor seinem geistigen Auge.

Er wollte das , Vogelhandwerk®“ griindlich lernen und schwebte, wenn
immer seine Zeit es erlaubte, hinein in den Wind. Zuweilen wurde er iiber
die Starthdohe emporgehoben, lernte so den Auftrieb des Windes ken-
nen und merkte mit klopfendem Herzen, daB hier Krifte wirken, die
gréBer sind als die Schwerkraft. In mehr als tausend kleinen Spazier-
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giangen durch die Luft erwarb er schlieBlich die Sicherheit, die fiir die
Kunst des Fliegens Grundbedingung ist. Zuletzt legte er Strecken bis zu
vierhundertfiinfzig Metern zuriick.

In seinem Garten baute er sich ein Sprungbrett und schwebte von dort
aus iiber den ganzen Rasenplatz. Dann flog er von einem Schuppendach
auf der Maihdhe in Steglitz ab. 1894 lieB er bei Lichterfelde einen Hiigel
aufschiitten, um bei jeder Windrichtung seine Versuche durchfiihren zu
konnen. Auf diesem fiinfzehn Meter hohen Hiigel steht heute sein Denk-
mal. Zuletzt verlegte er seine Flugversuche nach den Rhinower Bergen
zwischen Neustadt und Rathenow.

Wihrend dieser ganzen Zeit schafft Otto Lilienthal hauptberuflich in sei-
ner kleinen Maschinenfabrik und fiihrt als erster die Gewinnbeteiligung
der Arbeiter ein. Er erfindet den Steinbaukasten, mit dem bis heute die
Kinder gern spielen.

Er schreibt unter dem Dichternamen Carl Pohla das Schauspiel ,,Ge-
werbeschwindel. Berliner Geschichten aus dem Winter 1894“. Das Stiick
ging lange iiber die Bretter des ,Nationaltheaters“, des friiheren ,,Ost-
endtheaters“. Er selbst hat in dem Volksstiick ,,Preciosa® in der Tracht des
Riuberhauptmanns auf der Biihne gestanden; aber immer gilt sein Haupt-
streben der Fliegerei. Er sucht Mithelfer, Mitarbeiter; er findet keine.
Nur der Dichter Wilhelm Meyer-Forster schenkt ihm seine Sympathie,
1408t sich tiberreden und wagt einen Flug mit dem Gleitapparat. Seine
Eindriicke kleidet er in folgende Worte: ,Ich laufe drei Schritte und
dann — ja dann fliege ich. Ich habe keinen Boden mehr unter den FiuiBen,
stlitze mich auf meinen Balken, lasse die Beine im freien Weltraum hén-
gen und stiere geradeaus in die Unendlichkeit des Athers. Denn ich konnte
ja nicht hinuntersehen, weil mir das verboten war.“

Der Dichter hielt sich bei seinem Fluge streng an die Anweisung fiir Gleit-
flieger aus dem Jahre 1895. ,Sieht man hinunter, dann beugt man sich
nach vorwirts und hilt die Fliigel nicht mehr richtig. Also darf man das
nicht tun.“

Lilienthal ist froh, wenigstens einen Menschen von der Notwendigkeit des
Fliegens liberzeugt zu haben; aber bei allem guten Willen kann ihm der
Dichter nicht viel niitzen. Die Deutschen mit ihrem Autoritidtsglauben
héren auf das Urteil der ,,Fachleute“ und lachen iiber den Narren. Helm-
holtz rdt mehrfach, von den Flugversuchen abzulassen. Eine staatliche
Kommission unter seinem Vorsitz rechnet aus, da der Flug mit Men-
schenkraft unmdglich sei. An Hand von Tabellen und logischen Uber-
legungen wird bewiesen, daB der Mensch auch nicht ,durch den aller-
geschicktesten fliigelihnlichen Mechanismus“ in die Lage versetzt wird,
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sein eigenes Gewicht in die Hohe zu heben. Dieses offizielle Urteil ist ein
schwerer Schlag fiir das gesamte Flugwesen. Nun sind ernstzunehmende
Wissenschaftler geneigt, das Problem des Menschenfluges mit dem Per-
petuum mobile und der Quadratur des Kreises auf eine Stufe zu stellen.
Trotzdem 148t sich Lilienthal nicht beirren.

Es war schwer, das héhnisch wissende, nichtwissende Lécheln der Prophe-
ten mit dem erhobenen Zeigefinger zu ertragen, das Laienwissen, das als
letzten Trumpf immer den Namen Helmholtz ausspielte.

Die Sehnsucht, fliegen zu kénnen, lie aber den niichternen Ingenieur aus
Anklam von der frithesten Jugend bis zu seinem tragischen Ende nicht
los. ,,Wenn der Mensch jemals dahin gelangen sollte, die herrlichen Segel-
bewegungen der Vogel nachzuahmen, so braucht er dazu weder Dampf-
maschinen noch Elektromotore.* Dieses Wort verwirklicht sich beim
Segelfliegen.

Lilienthal konstruierte Ein- und Doppeldecker; er flog sie auch. Er wollte -
sogar einen Motor einbauen, um zu schwachen Wind durch bewegliche
Fligelspitzen zu verstirken. AuBerdem beabsichtigte er, Ruderflichen
anzubringen. Aber er hat das alles nicht mehr durchfiihren kénnen.

Am 9. August 1896 stiirzte er bei einem Flugversuch aus fiinfzehn Meter
Hohe ab und brach die Wirbelsdule. Am ndchsten Tage starb er. Seine letz-
ten Worte waren: ,,Opfer miissen gebracht werden.“

Wenn man iliberhaupt von einem Menschen sagen will, daB er das Flug-
wesen, die Fluglehre begriindet habe, so ist es Otto Lilienthal. Er ist nicht
nur der Vater der Fliegekunst, sondern auch der Flugzeugkonstrukteure
und Piloten. In seinem Buche , Der Vogelflug als Grundlage der Fliege-
kunst® sind Grundsétze niedergelegt, die in der Mehrzahl heute noch
Giiltigkeit besitzen. Chanute und die Wrights haben immer wieder betont,
daB sie dem Deutschen die Anregungen zu ihren eigenen erfolgreichen
Versuchen danken. Die Wrights schreiben in ihrer Selbstbiographie, da
erst die Nachricht vom Todessturz Lilienthals sie veranlaBt habe, sich
ernsthaft mit dem Flugproblem zu beschéftigen. Der Fachmann der fran-
zosischen Armee, Hauptmann Ferber, sagte:,,.Den Tag, an welchem Lilien-
thal seine ersten fiinfzehn Meter in der Luft durchmessen hat, fasse ich
als den Tag auf, seit dem die Menschheit fliegen kann.“

Ein Franzose war es denn auch, der Lilienthals Erbe wurde, der Eisen-
bahningenieur Octave Chanute. Seine Verbesserungen des Lilienthalschen
Flugapparates waren bedeutungsvoll fiir den endgiiltigen Erfolg.

Im Jahre 1842 entwarf der Englinder W. Henson einen Dampf-Luft-
wagen, welcher grofle Luftreisen ausfithren sollte. Daraufhin griindete
sich sogar eine Luftverkehrsgesellschaft; aber der Flugwagen wurde nie
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Chanute, ein Schiiler Lilienthals, fliegt 1896 mit einem Kastendrachen

gebaut. 1868 versuchte der Deutsche H. Kaufmann ebenfalls den Dampf
fir die Flugmaschinen einzuspannen. Im Frankreich des Jahres 1847
wurde sogar der Gedanke wach, Flugmaschinen mit SchieBbaumwolle zu
treiben. Aulerdem waren Leute am Werk, die staunenswert langweilige
Biicher lber Luftstromungen schrieben. Das waren die Theoretiker, die
sich den Luftstréomungen noch niemals anvertraut hatten und sich auf die
Erfahrungen anderer stiitzen muQten.

Fir ernsthafte Fluganwirter waren die Schriften Leonardos eine Fund-
grube. Darin wird ausdriticklich betont, dal man nicht die Federschwingen
der Vogel nachahmen solle, sondern die Flughaut der Fledermaus, weil
sie nicht durchléssig ist. So ging auch Lilienthal bald bei seinen Versuchen
von Ginsefedern ab und zur Stoffbespannung iiber; aber immer noch
spukte der Schwingenfiieger in seinem Hirn. Erst seit 1891 unternahm er
Gleitversuche mit starren Fliigeln.

Der erste, welcher ein flugzeugidhnliches Gebilde mit dampfgetriebenen
Luftschrauben konstruiert, ist der franzésische Major Clément Ader. Er
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Clément Ader baute 1890 einen Flugapparat mit Fledermausfliigeln

hélt sich streng an die Empfehlungen Leonardos und baut eine Flug-
maschine, deren Tragflichen dem Fledermausfliigel nachgebildet sind. Um
seine Arbeiten durchfiihren zu kénnen, werden ihm von der Regierung
250 000 Franken zur Verfiigung gestellt. Diese braucht er restlos auf. Im
Jahre 1890 ist sein Flugzeug ,, Avion“ fertig zur Probefahrt. Die Kolben
sausen hin und her, der Dampf zischt aus den Ventilen, die Propeller sur-
ren, und das Gebilde hebt sich tatséchlich in die Luft. Es trigt einen
Menschen siebzig Meter weit flach iiber den Erdboden, dann verliert es
die Balance, kippt ab und zerschellt beim Sturz.

Die grofle, der Luft ausgiebigen Widerstand bietende Dampfmaschine
war stréomungstechnisch duBerst unglinstig. Aber immerhin hatte der
Konstrukteur mit seiner ,Fledermaus* zum ersten Male gezeigt, daB3
man mit Hilfe von Maschinenkraft den Erdboden verlassen kann.

Dieser maschinengetriebene Luftsprung wurde in der ganzen Welt be-
kannt. Jetzt flatterten die Menschen von der Erde hoch wie junge Krihen
aus dem mitterlichen Nest. Sie waren immer gewartig, zur Erde zuriick-
zufallen, und fielen auch immer zurilick, aber sie lernten ein wenig mit der
Luft umzugehen und sich darin zu bewegen.

In der Neuen Welt baute Langley Flugzeugmodelle mit Dampfantrieb.
Eines davon blieb 1896 fast zwei Minuten in der Luft und legte 1% Kilo-
meter zuriick. Danach wandte sich der tatendurstige Konstrukteur den
motorgetriebenen ,,.Schwerer als Luft® zu. Er entwickelte ein Drachenflug-
zeug, das durch einen Benzinmotor von 52 PS getrieben wurde. Am 8. Ok~
tober 1903 startete die Neuschépfung, und nach drei Sekunden stiirzte sie

44



in den Potomac-FluB und wurde schwer beschidigt. Diese Maschine
wurde 1914 noch einmal hergerichtet und von dem erfahrenen Piloten
Curtiss ldngere Zeit gut und sicher durch die Luft gesteuert. Also kam es
beim Fliegen nicht nur auf die Apparate an, sondern auch auf die Flug-
geschicklichkeit der Piloten.

In Frankreich war es dem unermiidlichen Santos Dumont gelungen, in
einem Aeroplan ein Stiick vom Erdboden aufzusteigen, und im Mai 1907
hatte der Bildhauer La Grange sogar 180 Meter zurilickgelegt, ohne dal3
er die Knochen brach. Aber das war alles noch nicht das Richtige; es war
zu unsicher; man mufite Gliick haben; es ging ,, auf Krampf“, lautet der
volkstiimliche Ausdruck.

Minner wie Lilienthal, Ader, Langley waren fest davon liberzeugt, daB3
es fiir den Menschen eine Art des Fliegens geben miisse, die dem Vogel-
fluge gleicht; aber ihre mit viel Scharfsinn erdachten und gebauten Appa-
rate waren noch mit gar zu groBen Mingeln behaftet.

Lilienthal mufite wahre Akrobatenkunststiicke vollfiihren, um seine Flug-
maschine im Gleichgewicht zu halten; Aders , Fledermaus“ ging, weil
ihm dies nicht gelang, zu Bruch; das Produkt von Langleys unermiidlicher
Arbeit konnte nicht einmal drei Sekunden lang die Balance halten. Irgend
etwas fehlte noch! Aber was?

Nach dem Todessturz Lilienthals wurde die Fliegerei in Deutschland un-
populédr. Schwarzseherei und Reaktion gegen allzu hochfliegende utopi-
sche Pldne brachten die Deutschen dazu, den praktischen Wert des Flie-
gens zu bezweifeln. Eine vielverheiende Entwicklung stand ldnger als
zehn Jahre still. Im Ausland geschah gerade das Gegenteil. Hier gab der
Nachruf, den die Zeitungen dem deutschen Flugpionier brachten, den An-
stoB zu neuen Versuchen. Sie schrieben: ,, Die Versuche Lilienthals mullten
eines Tages zur Katastrophe fiihren. Es wird dem Menschen nie gelingen,
sich wie ein Vogel in die Luft zu schwingen.* Aber als Wilbur Wright sei-
nem kranken, bettldgerigen Bruder Orville die Zeitungsnachricht vom
Tode Lilienthals vorlas, wurde in beiden das Verlangen wach, sich nun erst
recht der Fliegerei zuzuwenden.

Wilbur war neunundzwanzig und Orville fiinfundzwanzig Jahre alt. Thr
Vater, der Bischof Milton Wright, hatte nicht viel Geld, aber viele Kinder.
Die beiden jiingsten Séhne, Wilbur und Orville, konnten nicht einmal die
Schule bis zum Ende besuchen; aber beide waren geschickte Mechaniker
und praktische Képfe, so daB sie die fehlende  Schulbildung nicht sehr
vermiften. Von vornherein schien es ausgemacht, daB beide ihren Lebens-
weg gemeinsam nahmen. Tauchte einer irgendwo auf, so konnte man
wetten, daB der andere nicht weit weg war.
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Sie lebten im Lande der unbegrenzten Moglichkeiten. In Dayton, einer
Kleinstadt des Staates Nordkarolina, versuchten sie als Verleger einer
Wochenschrift, und zwar waren sie zugleich Schriftsteller und Drucker;
aullerdem mubBten sie flir den Vertrieb sorgen. Da die Arbeit zu groB und
der Verdienst zu klein waren, befaliten sich ihre geschickten Hinde mit
der Reparatur der damals autkommenden Fahrréder. Bald waren sie Be-
sitzer einer kleinen, gutgehenden Fahrradfabrik. Diese brachte ihnen den
Lebensunterhalt ein und mufBte zugleich die Kosten fiir die kostspielige
Nebenbeschaftigung, die Fliegerei, tragen, als die beiden Briider nun vom
Fliegergeist gepackt wurden.

Zunichst beschaffen sie sich simtliche Biicher und Druckschriften, die
tiber das Fliegen verfaBt worden waren. Es ist ein ganzer Berg. Und mit
Erstaunen stellen sie fest, daB sie nach Lilienthal nicht die ersten sind,
welche fliegen wollen, sondern daB schon unzéhlige Versuche unternom-
men wurden. Unzihlige gescheiterte Hoffnungen — Knochenbriiche —
Todesstiirze ;unzihlige Uberlegungen—Beobachtungen—Berechnungen.
Uber drei Jahre lang studieren sie, rechnen sie, ritseln sie. Sie wissen,
daB eine griindliche wissenschaftliche Vorbildung manche unangenehme
praktische Erfahrung erspart, aber die Erfahrung selbst weder ausschal-
ten noch ersetzen kann. Im Jahre 1900 fiihren sie ihre ersten Gleitfliige
durch, und zwar verlegen sie das Feld ihrer Titigkeit nach dem einsamen
Fleckchen Kitty Hawk am Strande des Atlantik. *
Dort muBten sie zu ihrem Leidwesen feststellen, daB fast alle Angaben
iiber die Fliegerei zu ihren eigenen Beobachtungen in Widerspruch stan-
den. Sie suchten nach der Ursache und fanden, da3 kaum einer der Schrift-
steller und Autoren die Luft durchmessen hatte. Sie rechneten aus, da@3
sogar Lilienthal im ganzen kaum fiinf Stunden in der Luft gewesen war,
als er sich das Riickgrat brach. Da kamen sie zu dem Entschlu8}, nur noch
sich selbst zu glauben, und trieben die Sache soweit, daB sie sogar den
ersten Flugmotor selbst verfertigten und in den Flugapparat einbauten.
Es gab aber zeitweilig so groBe Schwierigkeiten, daB sich die Briider ernst-
lich mit dem Gedanken trugen, die Flugversuche aufzugeben. Im rech-
ten Augenblick horte Octave Chanute, der inzwischen in Amerika Profes-
sor geworden war, von ihren Versuchen, machte sich auf und besuchte im
Scemmer 1901 die einsamen Briider. Er ging ihnen zu Rate mit seinen Er-
fahrungen, gab ihnen Hinweise und ermutigte sie. Nun arbeiteten sie
systematisch, fanden experimentell, wie man die Tragflichen gegen den
Wind stellen und wie man sie anordnen muB. Sie probierten aus, wie gro3
die beweglichen Steuerflichen sein miissen und wo sie am besten an-
gebracht werden, lauter Dinge, die heute den jungen Segelfliegern in
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Die Briider Wright verdrehen mit einem Seilzug die Fliigelenden entgegengesetzt
und wirken so unerwiinschten Drehungen um die Lingsachse entgegen.

Fleisch und Blut libergegangen sind aber damals noch véllig neu waren,
und dieses ,,Damals* ist gerade flinfzig Jahre her.

Alle Erfinder vor den Wrights waren sich klar, dal zwei Steuer notwen-
dig sind, um zu fliegen aber erst das dritte, das Querruder oder ,die
Verwindung* hielt das Flugzeug in der Seitenbalance. Die Wrights brach-
ten es an und riickten damit den Erfolg in greifbare Nihe.

In mehr als tausend Gleitfliigen blieben die Briider bis zu 26 Sekunden in
der Luft und legten Strecken von iiber 600 m zuriick. Damit Gberboten
sie die Leistungen Lilienthals um ein gutes Stiick. -

Nun, nachdem sie das Gleitfliegen beherrschten, wandten sie sich dem
Motorflug zu. Am 17. Dezember 1903 startete Orville mit 12 Pferdestar-
ken Benzinkraft, legte eine Strecke von 250 m zuriick, erreichte eine Héhe
von 37 m und landete nach genau kontrollierten 20 Sekunden wohlbehal-
ten. Das war der erste gelungene Propellerflug der Geschichte, denn bei
den vorher von anderen unternommenen Versuchen ging der Flugapparat
zu Bruch. Orvilles Leistung wurde zwar von den Zeitgenossen kaum be-
achtet, dafiir wiirdigt die Nachwelt sie um so mehr. Wenn von dem Fran-
zosen Ader behauptet wird, daB er das erste Flugzeug gebaut habe, so
muB von den Wrights gesagt werden, daB ihre Maschine die erste war,
welche wirklich flog. .

Dieser erste Apparat machte im ganzen vier Fliige, deren ldngster 59 Se-
kunden dauerte. Dann packte ihn der Wind, drehte ihn wiitend ein paar-
mal im Kreise, hob ihn aus und schmetterte ihn zu Boden.
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Am 26. September 1904 gelang zum ersten Male ein vollstindiger Kreis-
fiug. Das neue Flugzeug wurde von einem 25 PS-Motor gezogen. Einhun-
dertfunf Flige, deren ldngster iiber fiinf Minuten dauerte, waren die Aus-
beute dieses Jahres; wieder wurden Erfahrungen zusammengestellt und
bei dem Bau des néichsten Flugzeuges verwendet.

Am 5. Oktober 1905 gelang der denkwiirdige Flug von achtunddreiBig
Minuten drei Sekunden, bei dem 39 km im Geradeaus- und Kurvenflug
zuriickgelegt wurden. Die Zeitungén in aller Welt berichteten zwar dar-
iiber,aber in einer Form, die die Unwahrscheinlichkeit in den Vordergrund
riickte. Man hatte schon zuviel von derartigen Erfindungen und Erfindern
gehort. Nur Gordon Bennett, der Besitzer des ,,Newyork Herald“ wollte
der Sache auf den Grund gehen und wissen, was wahr ist. Aber dem von
ihm entsandten Reporter gelingt es nicht, etwas zu erfahren. Es gelingt ihm
nicht einmal, den geheimnisvollen Flugapparat zu Gesicht zu bekommen.
Solange er da ist, fliegen die Briider nicht. Er wird hoflich aber bestimmt
abgewiesen. Ganz aufgebracht iiber diese unerhorte Behandlung verfafit
er einen Bericht von den liigenden, nicht aber fliegenden Briidern mit der
Uberschrift ,,Liars or flyers?*

Insgeheim nehmen die Briider Verbindung mit Frankreich auf, in der
Annahme,dall man in der Hochburg der Fliegerei ihnen eine runde Summe
fir ihre Geheimnisse geben werde. Die Verhandlungen zerschlagen sich;
aber die Briider arbeiten unverdrossen und unermiidlich an Bau, Ver-
besserung und Erprobung ihrer Flugapparate. Bis Anfang des Jahres 1907
leben sie im Dunkel der Unbekanntheit, in selbstgewé&hlter Abgeschlos-
senheit. Selbst im Stéddtchen Dayton, wo sie wohnen, wei3 die Offentlich-
keit nichts von dem, was sie treiben. So wurde denn im Jahre 1906 das
Motorflugzeug von Santos Dumont zum zweiten Mal erfunden, obwohl
die Wrights bereits 1903 einen gut funktionierenden Apparat entwickelt
hatten.

Die Wrights sind echte Amerikaner und suchen aus ihrer Erfindung Kapi-
tal zu schlagen. Mit privaten Geschiftsleuten geben sie sich gar nicht erst
ab, sondern wenden sich gleich an die Regierungen. Da sie aber mit der
Sprache nicht herausriicken, worin das grundlegend Neue ihrer Erfindung
besteht, glaubt man nicht an den Wert ihrer Maschinen.

Was sollen die Briider tun? Sie sind klug genug, zu wissen, dafl ihre Erfin-
dung sich leicht nachahmen lid8t, und ihr Sinn fiir das Geschift zwingt
sie, diese Erfindung geheimzuhalten, bis sie wirklich verkauft ist. Ein
ganzes Jahr lang versuchen sie, ihr Geheimnis an den Mann zu bringen;
aber von einer Million wollen sie nicht abgehen. Ob Franken, Rubel, Lire
oder Gulden ist ihnen gleich, Hauptsache, die Zahl wird eingehalten. Da
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die Wrights aber niemals genau sagen, worin die besonderen Vorziige ihrer
Apparate liberhaupt bestehen, da sie sich immer wieder hinter Geheim-
nissen verstecken, wird ihnen schlieBlich ins Gesicht gesagt: ,,Wir glauben
Ihnen nicht.“ Keine Regierung kann sich erlauben, eine Katze im Sack zu
kaufen.

Anfang 1908 bringen die Wrights in Erfahrung, daB ihnen in Frankreich
die Erfinder und wagehalsigen Minner Henry Farman, Santos Dumont
und Louis Blériot ganz gewaltig auf den Fersen sind. Als im August 1906
Santos durch einen Motorflug von sechzig Metern alle Welt in Aufregung
versetzte, blieben die Wrights noch ruhig, denn sie allein besaBen ja das
Geheimnis der Ausbalancierung des Flugzeuges in der Luft, der ,,Verwin-
dung®, jetzt aber werden sie unruhig. Die naiven Kleinstadtbiirgér sind
zwar noch immer erbost, dafl man ihre Angaben nicht auf ihr ehrliches
Gesicht hin glaubt; aber dem Geschidft droht Schaden. Nun endlich gehen
sie von der unerhorten Kaufsumme ab und lassen sich herbei, ihren
Apparat erst einmal vorzufiihren, ehe sie die Forderungen stellen. Sie
verkauften librigens ihr Geheimnis schlieBlich fiir die durchaus noch re-
spektable Summe von 100 000 Mark.

Am 8. August 1908 beweist Wilbur, ein hagerer amerikanischer Mecha-
niker mit harten Féausten, daB sein Apparat bedeutend besser ist, als alle
europdischen zusammengenommen. Er fliegt den Franzosen etwas vor,
daf} sie Mund und Augen aufsperren. Gleich beim ersten Start in Le Mans
holt er sich den Streckenweltrekord mit 124,7 km und auBlerdem den
Dauerrekord mit 2 Stunden 20 Minuten 23 Sekunden.

Damit fiel die Entscheidung zugunsten der Gebriider Wright.

Man fragt sich, warum Wilbur nach Europa kommen muBte, um seiner
Erfindung zum Siege zu verhelfen. In Amerika hat man doch technisches
Verstdndnis und vor allem Sinn fiir grundlegende Neuerungen. Aber die
Amerikaner sind auch Geschiftsleute. Sie geben ihr Geld nur fiir prak-
tische Zwecke aus. Die Regierung wollte ihre Unterstiitzung nur dann
gewidhren, wenn gewisse Bedingungen erfiillt wiirden. Ein Flug von
125 Meilen ohne Zwischenlandung und mit zwei Mann Besatzung wurde
verlangt,und die Mindestgeschwindigkeit sollte vierzig Meilen pro Stunde
betragen. Diese Bedingungen waren bedeutend hirter als die, die den
Fliegern in Europa gestellt wurden, sie waren nach damaligen Verhilt-
nissen unbillige Forderungen. Trotzdem hat Orville versucht, auch sie zu
erfiillen, wihrend sein Bruder die Alte Welt in Erstaunen setzte.

Am 12. Mai 1909 kehren die Briider Wright in die Heimat zuriick. Sie
haben in Europa die ,Schwerer als Luft” zum Siege gefiihrt. Jetzt werden
sie in der Heimat wie Helden, als Bringer einer neuen Zeit empfangen.
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Der Prisident begriiit sie und findet kaum genug Worte des Lobes. Die
Erfinder, denen vordem nur Méwen und die-Mé&nner einer einsamen Wet-
terstation uninteressiert zuschauten, hatten jetzt die Aufmerksamkeit der
ganzen Nation auf sich gezogen.

* *
*®

Der Franzose Ader hat das erste Flugzeug gebaut, die Maschine der
Wrights war die erste, welche nach der Jungfernfahrt noch flugfihig
war. Das ist bekannt. Kaum bekannt ist jedoch, dal schon am 18. August
1903 der Deutsche Karl Jatho mit einem motorgetriebenen Apparat vier-
undzwanzig Meter weit geflogen ist. Das damalige Deutschland lag in
einem Schlaf und war am Menschenflug wenig interessiert. Wer sich dazu
herbeiliel, ihm einige Aufmerksamkeit zu schenken, der lenkte sie auf
die groBen Luftschiffe, die der Graf Zeppelin bauen wollte. Erst als Wil-
bur Wright seine Rekorde geflogen hatte, rieben sich die deutschen Biirger
den Schlaf aus den Augen.

Im Jahre 1908 begann August Euler aus Frankfurt am Main, Flugzeuge zu
bauen. Zunichst libernahm er die Lizenz der franzésischen Firma ,,Voisin,
aber das sollte nur der Anfang sein. Das Ziel war, eigene Flugzeuge zu
konstruieren. Da Euler ein griindlicher Mensch war, lernte er von der Pike
auf. Er stellte sich selbst an den Schraubstock, fertigte die Teile und baute
sie in die Maschine ein, die er neu entwarf.

Ebenso griindlich war er, als er das Fliegen lernte. Er konstruierte einen
Gleitapparat nach dem System Chanute und sprang damit bis vierzig
Meter weit. Dann wandte er sich dem Motorflug zu. Zunéchst scheiterte
er an seinen geringen Motorenkenntnissen und muBte zufrieden sein, mit
dem propellergezogenen Flugzeug zehn Meter weit zu hiipfen, und auch
das noch von einem Hiigel. Aber er war unverdrossen, liberwand syste-
matisch alle Schwierigkeiten und wurde Deutschlands Flugzeugfiihrer
Nummer Eins.

Nummer Zwei war der Magdeburger Ingenieur Hans Grade, der sich eine
grofle Popularitit erflog. Er baute das erste lufttiichtige Flugzeug, dessen
»Hingemattensitz* der gesamten Konstruktion das Gepréige gab. Seit dem
8. Oktober 1908 unternahm er damit Flugversuche, veranlaB3te aber, daf
die Bevilkerung von den Tageszeitungen gewarnt wurde, sich seinem
Flugapparat entgegenzustellen, weil dessen Fliigel aus stabilen Stahl-
rohren bestehen und ,die Personen erhebliche Verletzungen erleiden
kénnen*.

Noch im Jahre 1909 wurde der Wert des Flugzeuges in Deutschland stark
angezweifelt, ,da akrobatische Geschicklichkeit dazu gehdort, es zu steuern®.
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Erst als Orville Wright Anfang September 1909 auf Veranlassung des
Lokalanzeigers den Berlinern vorfiihrte, dal man ohne Gefahr in den
Himmel steigen kann, und sich dabei lobend liber die Windverhéltnisse
auf dem Tempelhofer Feld duBBerte, gewannen die deutschen Biirger Ver-
trauen und schenkten den ,,Schwerer als Luft* mehr Beachtung.

Am 11, September 1909 stellte Grade den Dauerrekord fiir eine deutsche
Flugmaschine auf zwei Minuten sechs Sekunden. Am 30. Oktober des-
selben Jahres errang er in Johannisthal mit seinem Eindecker den ,,Lanz-
preis der Liifte“, indem er ein Dreieck von 2400 Metern (700 X 1000 X
700) in zwei Minuten dreiundvierzig Sekunden abflog. Aulerdem holte er
sich einen Preis von 10 000 Mark, weil ihm die damals als besonders
schwierig geltende Achterkurve um zwei Pfosten gelang. Grade zeigte
spiter seine Kunst in vielen deutschen Stiddten. Er startete auch im Aus-
land und beteiligte sich 1910 an Flugwettbewerben in Heliopolis (Agyp-
ten) und in London.

Deutscher Flugzeugfiihrer Nummer Drei ist der Konstrukteur Hellmuth
Hirth, der Bruder des bekannten Segelfliegers. Er lernt bei Euler in Frank-
furt. Da dieser aber selbst noch nicht richtig fliegen kann, macht er sich
selbstindig und kopiert den Blériot-Eindecker, weil ihm dieser besonders
lufttiichtig erscheint. In den Jahren 1911 bis 1914 erfliegt sich Hirth als
Zivilpilot gegen schwere militdrische Konkurrenz viele wertvolle Preise.
Man kann ihn als den ersten deutschen Verkehrsflieger bezeichnen, denn
er ist es, der im Auftrage der Firma ,,Rumpler” zum ersten Male Flug-
gésten die Welt von oben gezeigt hat.

Allmihlich nahm auch die deutsche Offentlichkeit an der Entwicklung der
Flugmaschine teil. Die Zeitungen brachten Berichte von Zuverlidssigkeits-
fligen, groBe Firmen stifteten Preise fiir besondere Leistungen. Die erste
groBe Unterstlitzung der ,Schwerer als' Luft® ging aus einer privaten
Sammlung hervor. Allerdings wurde diese von den amtlichen Stellen
wohlwollend unterstiitzt und erbrachte in kurzer Zeit 7% Millionen Mark.
Im Jahre 1914 konnte Deutschland mit dem ,,Euler-Doppeldecker* und
der ,Rumpler-Taube“ mit dem Ausland konkurrieren. Die ,Rumpler-
Taube“ war auflerordentlich lufttiichtig. Mit ihr wurden eine ganze Anzahl
Hochleistungen erzielt. Das Flugzeug ist eine Konstruktion des Osterrei-
chersIgo Etrich,und ihr Hauptkennzeichen sind die,,Zanonia-Fliigel“.Diese
wurden dem Samen einer javanischen Palmenart nachgebildet, der ganz
hervorragende Flugeigenschaften besitzt. Von insgesamt 177 Milligramm
wiegen die Tragflichen nur 30 und der Samenkern 147 Milligramm.
Die ausgezeichnete Stabilitdt dieser Samenart macht sich aber stérend be-
merkbar fiir die Fluggeschwindigkeit und Wendigkeit. Aus diesem Grunde
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gingen andere Konstrukteure vom Zanonia-Fliigel wieder ab. Nur Etrich
blieb dabei. Er verbesserte den von ihm entworfenen Apparat immer wie-
der und brachte eine biegsame Hinterfldche in Form eines Taubenschwan-
zes an. So ergab sich die Gestalt der ,,Taube“, die schlieBlich als ,,Rumpler-
Taube“ in der ganzen Welt bekannt wurde.

1913 legte Leutnant Joly mit einer Rumpler-Taube 1250 Kilometer (K6ln—
Berlin—Konigsberg) in acht Stunden zuriick. Das war ein phantastischer
Stundendurchschnitt von fast 160 Kilometern. Am 11.Juni 1914 wurde der
Dauerflug-Rekord von dem Deutschen Boehm auf 24 Stunden hinaufge-
schraubt. Im gleichen Jahre eroberte Guido Linnekogel mit der Taube den
Hoéhenweltrekord, indem er auf 6300 m stieg. Nach wenigen Monaten
wurde diese Héhe von Oelerich um fast 2000 m liberboten; seine 8100 m
blieben lange Jahre unerreicht.

Recht stiirmisch und wechselvoll verlief die Entwicklung der ,,Schwerer
als Luft®.

Santos Dumont wollte anfangs noch ein Kompromif3 schlieBen und iiber
seinem Flugapparat einen Ballon aufhingen; aber er sah schnell ein, daB3
das eine MiBgeburt geben miilte, so lieB er den Ballon zuhause und stieg
nur mit einer Flugmaschine auf.

Das geschah am 23. Oktober 1906 vor einer grofien Zuschauermenge. Einen
Tag vorher war der Didne Ellehammer mit einem selbstgebauten Ein-
decker auf der Ostseeinsel Lindholm in aller Heimlichkeit 40 m weit ge-
flogen. Ellehammer war noch nicht so populdr, um sich in aller Offentlich-
keit blamieren zu konnen, deshalb muflte er sich mit einem verschwiegenen
Erfolg begniigen.

Fiir die Uberquerung des Armelkanals im Aeroplan wurde ein Preis aus-
gesetzt. Der Flieger Latham wollte ihn am 19. Juli 1909 gewinnen, Ruhm
und Ehre einheimsen. Alle Welt setzte er davon in Kenntnis. Sein Unter-
nehmen endete mit einem Sturz in den Bach. Sechs Tage spiter, am
25. Juli, kam Louis Blériot mit seinem- Eindecker Nummer EIf und voll-
brachte die Tat ohne viel Lirm und Zeitungsgeschrei. Er startete morgens
4 Uhr 41 Minuten in Les Baraques bei Calais und landete 5 Uhr 13 Minu-
ten bei Folkesand hinter den Klippen von Dover. Bis zu seinem Kanalflug
wurde er fiir einen Narren und Pechvogel gehalten, weil er einen Appa-
rat nach dem andern baute und zu Bruch flog. Jetzt, nachdem er in 32 Mi-
nuten und mit einer Stundengeschwindigkeit von 72 km die Meerenge
bezwungen hatte, war er der Held des Tages. AufschluBireich ist der Be-
richt, den er von seinem Fluge gibt:

»Ich beginne meinen Flug ruhig und gleichmé&Big gegen die Kiiste. Ich
habe keine Furcht. Zehn Minuten sind voriiber. Ich drehe mich, um zu
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sehen, ob ich in der rechten Richtung fliege, und bin verbliifft — es ist
nichts zu sehen. Ich habe meinen Weg verloren. Es ist eine seltsame Lage,
allein, ohne Kompa8 in der Luft, inmitten des Kanals zu sein. Ich riihre
nichts an meiner Maschine, Hinde und FiiBBe ruhen leicht auf den Hebeln.
Ich lasse den Aeroplan seinen eigenen Kurs nehmen, mir ist es gleich,
wohin er geht. Das dauert zehn Minuten so fort, ich steige weder noch
falle ich, noch wende ich, und dann, zwanzig Minuten spiter, nachdem
ich die franzdsische Kiiste verlassen habe, sehe ich die grauen Kliffs von
Dover, das Schlo und im Westen den Fleck, wo ich zu landen beabsich-
tige.“

Die Menschheit ist stolz auf ihren Flieger, und schon kommt die nédchste
Siegesmeldung. Paulhan ist 150 Kilometer weit geflogen und zu der
phantastischen Hohe von 150 Metern aufgestiegen. Das letztere wird je-
doch von Orville Wrights 190 Metern bald bedeutend tiberboten.

Bis zu der Zeit, da Blériot von dem Geheimnis der Verwindung erfuhr,
hatte er ein Flugzeug nach dem andern zertriimmert, Eindecker und Dop-
peldecker. Zwanzig gingen erst einmal zu Bruch, bevor es ihm tiberhaupt
gelang, die kiirzeste Strecke zu fliegen. Dabei wagte man anfangs sowieso
nur aufzusteigen, wenn die Luft ganz ruhig war. Die leichteste Brise
wurde zu einer groBen Gefahr fiir die ersten Flugapparate, die noch nicht
von gelernten Flugzeugbauern hergestellt, sondern von Tischlern, Zim-
merleuten und Grobschmieden gebaut waren.

Blériot ﬂlegt in seinem Eindedker
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Das war damals noch die Zeit, in der Bastler und Laienerfinder wie Pilze
aus der Erde schossen. Sie paarten im giinstigen Fall ein normales tech-
nisches Wissen mit Gibernormaler Phantasie und lieBen sich durch nichts
beirren. Mit vielsagendem Lé&cheln vertrauten sie den Zeitungsreportern
unter dem Siegel der Verschwiegenheit an, dal morgen oder spitestens
in einem Monat die Welt vor Erstaunen starr sein werde, weil sie dann
Apparate vorfiihren und fliegen wiirden, die nach vollig neuen und um-
wilzenden Grundsitzen konstruiert seien und woran sie seit friihester
Kindheit, mindestens aber seit zehn Jahren Tag und Nacht arbeiteten.
Neben den reinen Idealisten, die in voller Uberzeugung und festem Glau-
ben an ihre Ideen das Letzte opferten, ohne an Reichtum und Ruhm zu
denken, gab es auch zweifelhafte Existenzen, die im Flugwesen ein Mittel
zu miihelosem Gelderwerb
sahen.

Zum Teil wurden haar-
strdubende Flugapparate
fabriziert. Da tauchte ein
schwanzloser 26-Decker mit
jalousieférmig angeord-
neten Tragflichen auf. Eine
andere Maschine besa8 so-
wohl vor als hinter dem
Fiihrersitz groBe schaufel-
raddhnliche Gebilde, so daf3
man eher an einenalten Mis-
sissippi-Dampfer erinnert
wurde als an ein modernes
Fluggerit. Es wurden Fahr-
zeuge konstruiert, die wie
bequeme Passagiergondeln
von Zeppelinen aussahen,
nur dal3 der groBle und un-
handliche Luftschiffk6rper
fehlte. Auch von ihnen
wurde erwartet, daB siesich
in die Luft erheben sollten,
auf welche Weise, dasleuch-
tete nur dem Erfinder ein.
Ein staffelf6rmig gebauter

Einen ungetiimen schwanzlosen 26-Decker . X
konstruierte man im Jahre 1908 Fiinfdecker mit Bugsteue-
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Praktisch ohne Bedeutung blieb der 1913 gebaute Fiinfdedcer

rung stellt noch den harmlosesten Unsinn dar. Es bedarf kaum der Erwih-
nung, da3 alle solche Konstruktionen nicht ein Millimeter emporstiegen.
Die Pioniere der Luftfahrt zeichneten, konstruierten und bauten; sie ver-
suchten zu fliegen und flogen. Aber sie waren an die Mittel gebunden,
welche ihnen ihre Zeit zur Verfiigung stellte. Oft muBten sich die Suchen-
den nahe vor der Erfilllung ihrer Absicht mit dem hoffnungslosen ,,Un-
moglich“ abfinden.
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on den Krditen, die uns in den Himmel heben

.Um die wahre Wissenschaft von der Bewegung der Végel
in der Luft zu erreichen, ist es notwendig, erst die Wissen-

schaft der Wind heben.”
er Yinde zu heben (Leonardo da Vinci.)

Wenn wir uns damit bescheiden wiirden, das menschliche Bediirfnis nach
spannenden und aufregenden Geschehnissen zu befriedigen, dann wiirde
ein falsches Bild vom Werdegang der Fliegerei entstehen; denn die wirk-
liche Eroberung des Himmels ging den miihseligen und dornenvollen Weg
der Forschung.

Lilienthal sagt: ,,Es ist unsere Pflicht, nicht eher zu ruhen, als bis wir
volle wissenschaftliche Klarheit iliber die Vorginge des Fliegens erlangt
haben.“ An dieser mangelnden Klarheit scheiterten der Wiener Uhr-
macher Degen und der Ulmer Schneider Berblinger. Sie kannten nicht die
Gesetze, welchen das Fliegen unterliegt, und wiirden ihr Vermégen gege-
ben haben, wenn sie sich nur iiber einen Bruchteil dessen hétten infor-
mieren konnen, was wir heute als selbstverstdndlich hinnehmen, ohne
dariiber nachzudenken. Dann hitte Jakob Degen seine Flugsehnsucht auf
einfachere Art erfiillen kdnnen, als in zehnjéhriger Arbeit die 3500 Klap-
pen mit Rollen und Rédchen und 1664 Seidenschniiren anzufertigen.
Lilienthal beklagte sich, daB die Angaben Uber den Luftwiderstand ge-
neigter Flichen in den technischen Handbiichern in einer ,wenig ver-
trauenerweckenden Weise von einander abweichen“. Damals wurden sol-
che Berechnungen noch nicht nach einheitlichen Gesichtspunkten und
Grundsitzen durchgefiihrt. Heute aber gibt es genaue Richtlinien, wie die
Messungen vorzunehmen sind. Heute besitzen wir in der Aeromechanik
eine grofle, besondere Wissenschaft, die die Erforschung der Luft und
ihrer Gesetze zum Ziele hat. Sie ist ein Teilgebiet der Physik und unter-
teilt sich in die Aerostatik, welche die Gleichgewichtsgesetze untersucht
und hauptséchlich fiir die Ballons in Frage kommt (man bezeichnet diese
auch als ,,Aerostaten®), und in die Aerodynamik, welche die naturgesetz-
lichen Erscheinungen bei der Bewegung erforscht, also vorwiegend mit
der Stromungslehre.
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Es muften erst viele Irrwege gegangen werden, ehe sich aus Mathematik,
Fhysik, Mechanik, Statik und Festigkeitslehre die Aerodynamik als neue
Wissenschaft entwickelte. Sie ist eng an die Technik gebunden; sobald
diese weiterschreitet, wird ihr Betdtigungsfeld ebenfalls gréBer.

Ein junger Mensch von heute, der Flugzeugbauer werden will, wird gleich
beim ersten Fachunterricht mit vielem bekannt, was der gesamten Mensch-
heit noch vor wenigen Jahrzehnten ein Buch mit sieben Siegeln war. Er
erfihrt, daBl in der Normallage — also in einer Lage, in der die Maschine
geradeaus fliegt, weder steigt noch fillt und durch keinerlei Wind beein-
fluBt wird — auf das Flugzeug vier Krifte einwirken, das sind:

1. der durch den Propeller erzeugte Vortrieb;

2. der Stirnwiderstand, der dem Vortrieb entgegenwirkt, und dessen Gréfle
mit der Geschwindigkeit wichst;

3. der Auftrieb, der sich aus der Stellung der Tragflichen gegen die Flug-
bahn in Zusammenwirkung mit der Fluggeschwindigkeit ergibt;

4, die Erdanziehung, von der die Schwere der Korper herzuleiten ist.

Bei einem gradlinigen, waagerechten Flug ist der Auftrieb gleich dem
Fluggewicht; denn ein Flugzeug, das weder sinkt noch steigt, wird gerade
so stark nach oben gedriickt, wie die Schwerkraft es nach unten zieht.
Allméhlich lernt der junge Flugzeugbauer begreifen, daB Schwerkraft
und Auftrieb, Propellerzug und Luftwiderstand wihrend des Flugvor-
ganges miteinander in unaufhérlichem Kampfe stehen und daBl dieser
Kampf sich auf dem Flugzeugkorper abspielt. Die Schwerkraft hat nichts
anderes im Sinn, als die Flugmaschinen zur Erde zuriickzubringen, sie
woméglich abstiirzen zu lassen. Dem wirkt der Auftrieb entgegen. Er
greift unter die Tragflichen und hebt sie an, und diese halten den Rumpf
in der Schwebe. Der Propeller zieht unter Aufbietung aller Kréafte nach
vorn, und von seiner Arbeit hdngt der Auftrieb ab. Ihm entgegen wirkt
der Luftwiderstand. Dieser stemmt sich gegen den Rumpf, gegen die Vor-
derkante der Fliigel — die ,,Profilnase“ —, gegen das Fahrwerk und die
Steuerflichen. Seine Kraft ist um so groSer, je schneller sich das Flugzeug
durch die Luft bewegt.

Je nach der Lage des Flugzeuges im Raum suchen die Krifte der Luft die
Tragflichen zu biegen und zu verdrehen. Der Auftrieb will den Fligel
nach oben biegen, der Luftwiderstand will ihn nach hinten biegen. AuBer-
dem versuchen die Luftkrifte die Vorderkante zu senken und die Hin-
terkante zu heben, also den Fliigel geradezu aus dem Rumpf zu drehen.
All solche Kenntnisse nimmt der angehende Flugzeugbauer in sich auf.
Anfangs meint er zwar, daB sie zu ernst und weitschweifig vorgetragen
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werden. Wenn ihm aber bewuBt wird, welche Lawine von Ungliick der

kleinste Fehler am Flugzeug nach sich ziehen kann, dndert er seine Mei-

nung. Bald weiB er, daB sich der Luftwiderstand vervierfacht, wenn sich

die Fluggeschwindigkeit verdoppelt; er weil, daB groBe Flidchen mehr

Auftrieb erzeugen als kleine; er weiB, daf3 die Form der Flichen eine ge-

waltige Rolle spielt, und er weill noch vieles mehr. Er ist schon ziemlich

selbstbewul3t und trégt sich heimlich mit dem Gedanken, im Flugwesen

eine umwilzende Neuerung einzufiihren. Da fragt ihn der Fachlehrer, ob

er den Unterschied zwischen den ,Flugleistungen® und den ,,Flugeigen-

schaften® einer Maschine kenne. Der junge Erfinder kriegt einen roten

Kopf. Wohl hat er schon mehrfach von derartigen Dingen gehért, aber

der Sache keine Bedeutung beigemessen und sie sogar als eine Art Haar-

spalterei von weltfremden Gelehrten betrachtet. Jetzt mufl er sich sagen

lassen, daB3 dieser Unterschied ganz grundlegend ist und seine Kenntnis

zu den notwendigen Voraussetzungen fiir das Fliegen liberhaupt gehort.

Die Flugleistungen einer Maschine unterteilen sich in

1. die Hochstgeschwindigkeit bei Vollgas,

2. die Reisegeschwindigkeit,

3. die groBte Steiggeschwindigkeit,

4.die Startstrecke vom Anrollen bis zum Uberfliegen eines ungefihr
fiinfzehn Meter hohen Hindernisses;,

5. die Landestrecke vom Aufsetzen bis zum Ausrollen;

6. die Reichweite, also die groBte Entfernung, welche ohne Zwischentan-
ken zuriickgelegt werden kann;

7. die Gipfelhohe; das ist die groite Flughohe.

Flugleistungen diirfen nicht verwechselt werden mit den Flugeigenschaf-
ten. Diese sind nicht unbedingt fiir den eigentlichen Flugzweck notwendig,
tragen aber einen groBen Teil zur Flugsicherheit und Bequemlichkeit bei.
Die Flugeigenschaften beziehen sich auf die Stabilitit, also darauf, ob
eine Maschine ruhig in der Luft liegt, oder ob sie schaukelt wie ein Kamel
in der Wiiste. Es gibt ja auch groBe Uberseedampfer, die bei der kleinsten
Welle anfangen zu schlingern und zu rollen, und sich gar nicht wieder be-
ruhigen kénnen, und es gibt Schiffe, die lassen sich von schweren Brechern
kaum aus der Ruhe bringen. Ahnlich verhilt es sich bei den Flugzeugen.
Die Flugleistungen sind den Korperkriften vergleichbar, wihrend die
Flugeigenschaften an den menschlichen Charakter erinnern.

Flugzeuge haben einen vielseitigen Charakter. [hre Eigenschaften be-
ziehen sich auf Langs-, Quer- und Seitenstabilitidt, auf die , Trudelsicher-
heit*, das heiBt auf die Neigung, sich in Spiralen dem Erdboden zu nihern,
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auf die Absturzgefahr bei einzelnen Fluglagen, besonders im Kurven- und
Steigflug.und auf das Durchsacken, wenn die Luft aus irgendeinem Grunde
diinner geworden ist.

Es gibt Konstruktionen, die als durchaus gutmiitige und stabile Flugzeuge
anzusehen sind und nur einen Fehler haben: sie sacken durch, wo es nur
moglich ist. Besonders die Hochdecker neigen dazu. Unsere Rundfug-
maschine in Halle-Leipzig, eine M 20, war ein solch lieber Vogel. Nor-
malerweise hatte sie keine Gelegenheit, ihre Kiinste vorzufiihren, weil
die Piloten bei den kurzen Rundfliigen iiber der Stadt den Luftléchern
ausweichen konnten. Hin und wieder trat aber ihr Fehler recht unan-

genehm zutage.

Es mag im Friihjahr 1937 gewesen sein, als die auf der Strecke 156 (Dres-
den-Halle-Leipzig-Ko6ln und zuriick) eingesetzte Ju 52 wegen Motor-
panne nicht rechtzeitig nach Halle-Leipzig kam, und wann sie kommen
wiirde, war noch nicht abzusehen. Nach einer Stunde wurden die warten-
den Fluggiste, zu denen auch ich gehorte, nervés. Ganz besonders aber tat
sich ein Mann von etwa vierzig Jahren hervor, der mit lauter und drohen-
der Stimme dem Flugleiter erzihlte, daB er nun schon an die zehn Jahre
jede Woche einmal fliege, aber so eine bodenlose Schweinerei noch nicht
erlebt habe.

Seinen Reden nach war dieser Mann eine wichtige Personlichkeit. Der
Flugleiter suchte ihn zu beschwichtigen. Das gelang nicht. Im Gegenteil!
Der Mann wurde immer aggressiver.

,lch habe aber kein Ersatzflugzeug‘, sagte der verzweifelte Flugleiter,
,im Stalle steht nur unsere Rundflugmaschine®.

,Dann setzen Sie eben diese ein!* verlangte der Millionir.

Nach kurzem hin und her rollt die M 20 stolz zum Start. Ihre Passagier-
kabine gibt uns allen, die wir nach Dresden wollen, bequem Platz und
herrliche Rundsicht. Butterweich steigt sie in den strahlend blauen Him-
mel und nimmt genau Kurs auf Dresden. Triumphierend trommelt der
Milliondr an die Fensterscheibe und betrachtet sich das friedliche Pano-
rama. Plotzlich schreit er entsetzt auf: ,,Hui, was war denn das?

Wir hatten ein Wildchen passiert, und unsere M 20 sackte zehn oder
zwanzig Meter durch. Ich schaute ihn verdchtlich an. Wer seit zehn Jahren
fliegt, mufl wissen, daB das ein Luftloch war. Und schon wieder sackten
wir durch. Da schrie der Mann noch lauter und machte die anderen Flug-
gaste rebellisch. Wir befanden uns noch keine halbe Stunde in der Luft,
da verlangte der starke Mann nach einer Tiite, wie sie sonst an jedem
Sitze steckt, denn die Luftkrankheit duBert sich dhnlich wie die Seekrank-
heit. Da aber das Maschinchen, in dem wir saBen, nur ein schlichter Rund-
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flieger war, bei dem derartige Sonderfille kaum vorkamen, hatte sie im
ganzen nur zwei solcher wichtigen Hilfsmittel aufzuweisen.

Schlechtes Beispiel verdirbt gute Sitten. Ehe wir nach Dresden kamen,
hatte der luftkranke Mann filinf weitere Fluggiste angesteckt, und mir
wurde das zweifelhafte Vergniigen zuteil, die Tiiten von einem zum ande-
ren zu reichen. Dabei brachte ich in Erfahrung, dal unser Mann weder ein
GrofBindustrieller noch ein Millionér, sondern ein kleiner Angeber war,
der die Flugzeugverspiatung als giinstige Gelegenheit angesehen hatte,
eine Geldentschiddigung herauszuschinden. Es war sein erster Flug, und er
schlug sich in Dresden schnell seitwirts in die Biische; indes ich ihm ein
hiBliches Wort hinterherdachte.

Unser junger Flugzeugbauer lernt nun das zweite Jahr. Er zidhlt sich
bereits zu den Fachleuten, und es schneidet ihm ins Herz, wenn er
gefragt wird, ob er schon einmal in einem ,,Flieger gefahren“ sei. Er muB3
sich einen Ruck geben, um nicht unhoflich zu werden. Bei seiner Antwort
betont er jede Silbe: ,, Ich bin noch nicht im Flugzeug mitgeflogen®.

In der Fachschule ist jetzt von Winkeln die Rede. Derartige geometrische
Gebilde sind zwar nicht jedermanns Geschmack, da aber der Lehrer im-
mer wieder betont, daB sie zur Grundlage aller Wissenschaft vom Fluge
gehéren, mufl man sich wohl oder iibel mit ihnen beschiftigen. Da ist z. B.
der ,Anstiegwinkel“, der von der Flugbahnrichtung gegen die Erde, also
gegen die Horizontale, gebildet wird. Durch ihn erhélt man nicht nur un-
mittelbare Auskunft tiber die Steilheit des Anstieges, sondern auch iiber
die Schnelligkeit, mit welcher eine Flugmaschine gen Himmel fahrt. Man
kann allméhlich und bedachtsam steigen, und man kann auch in den Him-
mel emporstiirmen, als beabsichtige man einen Angriff auf die Sonne.
Bei jedem Flugzeug sind die Tragflachen so am Rumpfe befestigt, daB} sie
mit der Vorderkante ein wenig nach oben zeigen. Auf diese Weise kéinnen
die Luftkrifte darunter greifen und die schwere Maschine in der Schwebe
halten. Der Winkel aber, welchen die Tragflichensehne (Profilsehne) mit
der Flugzeuglingsachse bildet, heiit ,,Einstellwinkel“. Er ist bei einzelnen
Flugzeugtypen verschieden. Da er aber durch den festen AnschluBl der
Tragflichen an den Rumpf gebildet wird, ist er fiir die Flugzeuge selbst
unverénderlich.

Der Einstellwinkel wird meist so gewihlt, dafl sich die Maschine wihrend
des Reisefluges in der Schwebe halten kann, ohne daB das Héhensteuer be-
tétigt wird. Nun kann aber ein Flugzeug nicht immer nur waagerecht flie-
gen; es mul} {iber Berge hinweg und muBl beim Start erst einmal in die
Hohe kommen. Zu diesem Zweck tritt das Hohensteuer in Aktion. Unter
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Beim Steigflug sind verdnderlich der Anstiegwinkel ¢ zwischen Horizontale und Flug-
bahn und der Anstellwinkel a zwischen Flugbahn und Tragflichensehne; unverédnderlich
ist der Einstellwinkel 5 zwischen Léngsachse und Flachensehne

seinem EinfluB} hebt das Flugzeug die Nase und zieht heulend in den Him-
mel hinein,

Durch die Einwirkung des Hohensteuers dndert sich der Winkel, welchen
die Tragfliche bzw. die Tragflichensehne gegen die Flugbahn bildet.
Diese veridnderliche Grofle heilt ,,Anstellwinkel®, Das ist der wichtigste
Winkel iiberhaupt, und der Fachlehrer wird nicht miide, immer wieder
etwas zu finden, was mit ihm zusammenhingt. Bei verschiedenen Anstell-
winkeln greifen die Luftkrifte verschieden unter die Tragflichen, driik-
ken die Maschine entweder gewaltsam nach oben, halten sie in der
Schwebe oder lassen sie wieder der Erde zustreben. Auftrieb, Stirnwider-
stand und Steiggeschwindigkeit werden weitgehend vom Anstellwinkel
beeinfluBt. Ist er positiv, dann steigt das Flugzeug, ist er negativ, dann
sinkt es. Gewdlbte Tragflichen haben auch bis zu einem gewissen nega-
tiven Anstellwinkel noch etwas Auftrieb, werden aber durch das Flugge-
wicht mit nach unten gezogen. GroBter Auftrieb wird bei einem Anstell-
winkel von zwolf bis sechzehn Grad erreicht, danach kommt die Bestlei-
stung mit dem ,kritischen“ Anstellwinkel, die aber zugleich eine Gefahr
in sich birgt, den Absturz.

Wir fassen unser Wissen vom Anstellwinkel noch einmal zusammen: der
Anstellwinkel ist jener Winkel, den das Flugzeug gegen den Fahrtwind bil-
det. Von ithm in erster Linie hingt der Auftrieb ab. Zu grofier Anstellwinkel
wird auch als ,,liberzogener‘ oder ,,fauler*‘ Flugzustand bezeichnet.
Abhingig vom Anstellwinkel ist auch die ,,Gleitzahl“ eines Flugzeuges.
Sie zeigt das Verhiltnis der Flugstrecke zur Flughshe bei abgestelltem
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Motor an. Bei Segelflugzeugen wird darauf das Hauptaugenmerk gerich-
tet. LaBt sich mit einer Maschine aus 1000 m Héhe noch 10 000 m gleiten,
dann lautet die Gleitzahl 10.

Die ersten Flugzeuge der Wrights und Santos Dumonts konnten aus zehn
Metern Hohe noch fiinfzig Meter weit schweben; ihre Gleitzahl war also
finf. Im Jahre 1913 hatte sich die Gleitzahl auf 10 erhoht, 1938 erreichte
sie die Zahl 20 und heute sind
wir bei 23 angelangt.

Die angegebenen Zahlen gelten
fiir Motorflugzeuge; die motor-
losen Vb6gel haben weit héhere
Gleitzahlen, weil sie das schwere
Triebwerk nicht mitzuschleppen
brauchen.

Inden Biichern steht auch:,,Gleit-

zahl ist das Verhiltnis von Auf-

Bei kritischem Anstellwinkel bilden sich trieb zu Stirnwiderstand.“ Sie
an der Fliche unberechenbare Wirbel

steigt, wenn die Stromlinienform
verbessert und die Tragflichen-

—— spannweite vergréfert wird. Sie
;./__E“:/:%-/%}\: "'\"\,\"FD\ ‘—) = ist also ein unmittelbares Giite-
_—%\Q&?ﬁi’}a S,u D (ﬂ’q maB fiir, das Fliigelprofil und die
=N 9 2y )j) aerodynamischen Eigenschaften

\(

: \%DD _ des gesamten Flugzeuges. Somit

/:J’J% kénnte man sagen: ,,Je gréBer die

—’/& /—//“’,_4:‘6// Gleitzahl, um so besser ist das
__/————/I s

%—;_;—_—”_, .
’ Flugzeug‘, wenn nicht der Zweck

Bei {iberzogener Tragfliche geht der Auftrieb derFlugzeuge verschieden wire.
verloren Bei Segelflugzeugen ist eine hohe
Gleitzahl erwilinscht; wie sieht es
aber bei Jagdflugzeugen aus? Gleitzahl und Wendigkeit stehen mitein-
ander im Kampfe, und eines geht auf Kosten des anderen. Wie sieht es
weiterhin bei Passagierflugzeugen aus? Gro3e Gleitzahlen verlangen grofie
Rollfelder. Nicht immer kann ein Flugzeug zehn Meter iiber dem Platze
zur Landung ansetzen; manchmal gibt es in Platznihe Hindernisse bis
fiinfzig Meter Hohe. Dann wiirde bei zu groBer Gleitzahl die Maschine erst
Mitte Platz oder noch spiter aufsetzen.
In den Bauplinen wird fir Jagdflugzeuge eine Gleitzahl von zwdlf bis
fiinfzehn vorgesehen und fiir Passagierflugzeuge eine solche von siebzehn
bis dreiundzwanzig.
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Die Gleitzahl eines Flugzeuges vergroBert sich, wenn der Anstellwinkel
von Null an gréfler wird; sie erreicht ihren Hochstwert unter dem fiir sie
giinstigsten Anstellwinkel von sechs bis zehn Grad und wird dann wieder
kleiner bis zum kritischen Anstellwinkel, wo die Gefahr des Absturzes in
unmittelbare Nihe riickt.

Unser junger Flugzeugbauer wird jetzt mit der ,,Wissenschaft der Winde*
eingehend vertraut gemacht. Er ist erstaunt, wie vielseitig die Dinge sein
kénnen, die in der Luft geschehen. Vor allem kommt es ihm unwahr-
scheinlich vor, daB die schénen Luftwirbel, denen er immer begeistert zu-
geschaut hat, wenn an Herbsttagen der Wind mit den Blittern spielte und
sie im Karussell nach oben drehte, eine so verhéngnisvolle Rolle im Flug-
wesen spielen. Er weill, daB sich ebenso wie bei der Fahrt durch das Was-
ser auch bei der Bewegung durch die Luft Wirbel bilden; daB diese aber
den groBten Teil des Widerstandes ausmachen, der das Flugzeug bremst,
hat er nicht gewuBt. Nun erfdhrt er in der Schule, daB die Luftwirbel eine
gewaltige Saugwirkung ausiiben und an den Flugzeugen schwerer als Blei
hdngen, so da sie schon viele hundert Male die Miihlsteine am Halse
waren, die den Sturz in die Tiefe verschuldeten.

Wirbel entstehen stets dort, wo verschiedene Strémungen zusammen-
flieBen, oder wo Teilchen verschiedener Geschwindigkeit aufeinander
treffen. Deshalb bilden sie sich hauptséchlich hinter den bewegten Kor-
pern. Hier flieBen die Elemente wieder zusammen, hier vereinigen sie sich,
die durch die Bewegung der Fahrzeuge auseinander getrieben wurden.
Aber auch an den Seiten der Autos und Schiffe, an den Flidchen und Rimp-
fen der Flugmaschinen entstehen solche Kreiselstromungen, die schlimmer
sind als Schlingpflanzen. Sie fressen einen grofien Teil der Motoren- und
Maschinenkraft.

Beim Flugzeug gibt es eine Unzahl von Moglichkeiten, Wirbel zu bilden,
und sie alle werden von der Luft wahrgenommen. Da flieBen zunéchst an
den Fliigelenden die unter der Flache befindlichen Luftmassen mit den
oberen zusammen, Sie tun das mit Macht und hemmungslos, denn es gibt
ja nichts mehr, was sie trennt. Als Ergebnis zeigt sich ein gewaltiger Wir-
beltanz, der die Bezeichnung ,,Wirbelzopf* trigt und dermaflen viel Kraft
besitzt, daB3 durch ihn schon ganze Tragflichen glatt vom Rumpfe abgebro-
chen wurden.

Da solche Athletenstiickchen keineswegs erwiinscht sind, sucht man der
Zopfbildung entgegenzuwirken. Die beste Ldsung wurde in der ellip-
tischen Fligelform gefunden. Leider 140t sich diese Form nicht grund-
sétzlich fiir alle Flugzeuge nehmen, weil damit wieder andere Nachteile
zusammenhingen.
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5 Am Flugzeug bilden sich Wirbelzpfe
o ——

Noch schlimmer als an den Fliigelenden, sieht es an der Fliigelhinterkante
aus. Hier ist ja eine ganze Front, wo die Ober- und Unterstrémungen zu-
sammentreffen. Diese Wirbelbildung 148t sich zwar herabmindern, indem
die Flidchen gerade so in den Wind gestellt werden, daB die beiden Stro-
mungen gleiche Geschwindigkeit haben. aber immer geht das auch nicht;
besonders bei Steigflug sausen die oberen Luftteilchen viel schneller als
die unter der Fliche befindlichen. Dann bildet sich nicht nur ein Zopf,
sondern eine breite Wirbellinie, die den Namen ,,Wirbelschleppe* erhalten
hat. Solche Wirbel besitzen alle Voraussetzungen, um auch das stirkste
Flugzeug zu Fall zu bringen.

Die Wirbel, die hinten wie Zentnergewichte am Flugzeugkorper hingen,
haben beim Zusammenflu der Ober- und Unterstrémung die gréfite Ge-
walt, aber ihr Ursprung liegt bereits an den Fldchen. Hier reiben sich die
Luftteilchen und werden gebremst. Sie verlieren an Geschwindigkeit.
Daran vorbei saust schnellere Luft und versucht, die erste mitzureiflen.
Diese aber kann nicht mit, weil sie an den Flidchen héngenbleibt. Der End-
effekt sind kleine Wirbelchen, die an den Flichen entlangquirlen. Sie
werden immer groBer, bis sie schlieBlich an der Hinterkante Gelegenheit
finden, sich richtig auszutoben.
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Es leuchtet ein, dall die Luft, welche den Flugzeugleib 'unmittelbar um-
flieft, durch Reibung gebremst wird, und wir kénnen auch begreifen, daB
dadurch ein Gutteil des Propellerzuges verbraucht wird. Man hat ex-
perimentell festgestellt, daB3 die verwirbelte Schicht nur einige Zentimeter
dick ist. Sie umgibt das Flugzeug in verschiedener Stirke und trigt den
Namen ,,Grenzschicht*. Die Verwirbelung beginnt allméihlich. An der Flii-
gelvorderkante, der Profilnase, findet sich eine durchaus erwiinschte glatte
Strémung. Aber bald fingt die Bremse an zu wirken. Die Grenzschicht
bildet sich und wichst und erreicht hinten ihre volle Stirke. Hier wird
auBlerdem der Haupttrumpf ausgespielt, indem Ober- und Unterstrémung
aufeinanderprallen. Das Ganze gleicht einer Lawine, die aus bescheidenen
Anfingen immer groBer und gefidhrlicher wird, um schlieSlich starke
Bidume umzuknicken und Héuser zu verschiitten. Eine solche verwirbelte
Schicht bildet sich an den Autowinden genauso wie am Schiffsrumpf.
Hier quirlt sie sichtbar vom Bug bis zum Heck, friBt weidlich an der An-
triebskraft und bildet dann den breiten Kielstreifen. Je groBer die Ge-
schwindigkeit wird, um so mehr wird von der Grenzschicht aufgefressen.
Deshalb ist sie bei den durch die Luft sausenden Flugzeugen besonders un-
angenehm. Noch schlimmer aber ist die Tatsache, da3 die Wirbel beim Steig-
flug die Absturzgefahr heraufbeschworen. Deshalb sind die Erfinder und
Konstrukteure unermiidlich am Werk, um diesem unerwlinschten Kraft-
verbraucher und hinterhiltigen Feinde den Garaus zu machen. Sie haben
Rohrleitungen nach den Tragflichen gelegt, um die Grenzschicht einfach
abzusaugen; sie haben dieselben Rohrleitungen benutzt, um mit PreBluft
die Wirbel auf den Trab zu bringen und nach hinten fortzublasen. Sie
haben unzihlige Profilformen ausprobiert, um diejenigen herauszufinden,
bei denen die Wirbelbildung am geringsten ist, und haben schlieBlich auch
eine zufriedenstellende Losung gefunden. Es ist ein einfacher Mechanis-
mus, der die Gefahren beim Steigflug herabsetzt und unter der Bezeich-
nung ,,Schlitzflligel“ in das Flugwesen eingegangen ist.

Verwirbelte Grenzschicht
Absaugrohr
Geblise \

AbgestoBene
Wirbel

Rohrleitungen saugen die verwirbelte Grenzschicht ab




An der Flugelvorderkante be-
findet sich eine Art Klappe. Sie

%/\ st s emeren e o
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""" profil — genau anschmiegt. Auch
Beim Schlitzfliigel kann an der Vorderkante im normalen Reiseflug tritt sie
ein Spalt gedffnet werden nicht in Erscheinung. Zieht aber
die Maschine steil in den Himmel
und nihert sich dem kritischen Anstellwinkel, dann 6ffnet sich diese Klappe
selbsttidtig. Nun ist ein DurchlaB geschaffen, durch den die Luft, die von
unten auf die Flache prefit, nach oben flieBen kann. Sie pfeift mit gewal-
tiger Wucht durch den gedfineten Spalt, kommt auf groBe Geschwindig-
keit und reifit die Wirbelgebilde der Grenzschicht mit nach hinten. Auch
dort ist die Kraft noch groB genug, um die Wirbelschleppe weitgehend zu
zerstoren.
Hier driangt sich unwillkiirlich die Frage auf: ,,Warum 148t man die Klappe
nicht immer offen und somit die Schlitzfliigel grundséitzlich wirken?“ Die
Antwort lautet: ,,Weil dadurch eine ganze Menge Auftrieb verlorengeht.
Denn die Luft, welche nach oben saust, hebt ja das Flugzeug nicht mehr

[

an“.

Beim waagerechten und leichten Steigflug, bei dem keine Gefahr im Ver-
zuge ist, bleibt also die Klappe geschlossen, beim steilen Steigflug allerdings
ist das eine andere Sache. Hier wird der Auftriebsverlust mehr als wettge-
macht durch die Tatsache, daB der Fliigel nunmehr steiler angestellt wer-
den kann. Der Gesamtauftrieb wachst, ohne daf3 das Flugzeug liberzogen
wird. Anstatt bei siebzehn Grad Anstellwinkel kommt die Gefahr erst bei.
achtundzwanzig Grad. Das ist eine gewaltige Auftriebsverbesserung, die
uberall dort Verwendung findet, wo schnelles Steigen erwiinscht ist.
Der Schlitzfliigel ist eine der wenigen grundsétzlichen Verbesserungen,
die seit der Erfindung des Flugzeuges hinzugekommen sind.

Es war an einem diesigen Novembertage, als mich Chefpilot Baltabol in
Leipzig-Mockau anrief, ob ich Lust habe, einen Uberfiihrungsflug nach
Rechlin mitzumachen. Ich hatte keine Lust. Da aber ein anderer Funker
nicht zur Verfiigung stand und das Wetter ungiinstig war, willigte ich ein.
Der bekannte Einflieger begriite mich mit den Worten: ,,Entschuldigen
Sie, daB ich Ihre Freizeit beschneide, aber laut Vorschrift mu3 ein Funker
dabei sein; sonst wire ich auch allein geflogen*.

»Na, na“, wiegte ich den Kopf und wies auf die im Dunst verschwindenden
Fabrikgebidude. Aber Baltabol sagte lichelnd: ,,Auf der ganzen Strecke

y
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MMZZZ%

Wolbungsklappe
Landek/appe t
Spre/zk/appe
Verwindungsk/appe

Landeklappen in verschiedenen Ausfiihrungen sind das &lteste Hilfsmittel
fir die Landung

befindet sich kein Hindernis, da kann ich bis zum Ziel im Parterre fliegen.“
Alle meine Einwinde wuBte er zu widerlegen, und so kam es, dafl wir be-
schlossen, die Funkanlage gar nicht erst in Betrieb zu nehmen.

Wir flogen in 80 bis 100 m iiber Grund. Baltabol beobachtete die Instru-
mente, und ich schaute hinunter, wo die in einem gespenstischen Schleier
liegende Landschaft voriiberhuschte.

Plétzlich war es, als ob eine Hand nach dem Flugzeug griff; der Erdboden
kam in unheimlicher Geschwindigkeit nidher. Mit weit aufgerissenen
Augen stieB ich den Chefpiloten an, und im gleichen Augenblick riB dieser
die Steuersiule nach hinten. Die Maschine pfiff iber Baumwipfel in den
Himmel.

Das Ganze kann nur Bruchteile von Sekunden gedauert haben; aber diese
schnelle Reaktion des Flugzeugfiihrers und die enorme Steigfdhigkeit des
Flugzeuges haben uns das Leben gerettet.

Wir hatten nicht einkalkuliert, daB bei Belzig der Hagelberg liegt, der
uiber zweihundert Meter hoch ist. Nun stiegen wir vom Parterre gleich auf
tausend Meter und nahmen den Funkverkehr auf, wie es sich gehort.
Baltabol war ein hervorragender und vorsichtiger Pilot. , Ich glaube, mich
bat der Teufel geritten,als ich die Wette mit Ihnen einging*,sagte er kopf-
schiittelnd. ,,Beinahe hitte uns dabei der Teufel geholt*, fiigte ich hinzu.
Als wir in Rechlin ausstiegen, streichelte er den Schlitzfliigel. ,,Dieser
kleine Mechanismus hat uns vor dem Schlimmsten bewahrt. Sonst wiren
wir bei unserer Steilfahrt abgeschmiert®.

An den Tragflachen ist schon viel herumgebastelt worden, um ihnen die
Eigenschaften zu verleihen, welche fiir das Fliegen {iberhaupt oder fiir
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Die Unterbrecherklappe, schwarz gezeichnet, links eingezogen, rechts bhochgestellt,
wirkt mit dem Sdhlitzfliigel zusammen

einen besonderen Flugvorgang gewiinscht werden. Jede irgendwie mog-
liche Form oder Anordnung wurde versucht, es sei denn, sie erschien von
vornherein als sinnwidrig.

Ein immer wieder an die Konstrukteure gerichtetes ‘Anliegen lautet, Fli-
chen zu bauen, die auch bei geringer Geschwindigkeit noch tragen, damit
fiir den Landevorgang die PlatzgréBen in ertriglichen Grenzen bleiben.
Flugzeuge mit groBer Landegeschwindigkeit kdnnen sonst die besten Qua-
litdten besitzen, sie werden doch als aerodynamische MiBgeburten ange-
sehen, und ihre Baupline kommen in Mappen mit der Uberschrift: ,,Es hat
nicht sollen sein“. Ein Konstrukteur aber konnte und wollte sich nicht da-
mit abfinden, dal3 seine schénen Végel niemals in der Luft herumschwir-
ren sollten, bloB weil sie wihrend der Landung zu schnell waren. Er sagte
sich: ,,Wenn die Wirbel dermaBen viel Kraft besitzen, daB sie wie Blei an
den Flugzeugen hingen, dann mull man sie eben kiinstlich erzeugen, um
die Landegeschwindigkeit ganz schnell abzubremsen®. Aus diesen Uber-
legungen heraus entwarf er die Unterbrecherklappe nach Art der Schlitz-
fliigel, lieB aber die von unten kommende Luft so gegen die Oberstro-
mung prallen, daB sofort ein gewaltiger Wirbeltanz entstand. Jeder neue
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Wirbel hilt das Flugzeug fest, und mit modernen Unterbrecherklappen
kann der Luftwiderstand auf das Siebenfache seines normalen Wertes her-
aufgesetzt werden. Dadurch wird die Landestrecke gewaltig verkiirzt.

Bei Sturzkampfflugzeugen sind solche Klappen unentbehrlich. Sie setzen
die Geschwindigkeit, mit welcher die Maschine in Richtung der Erde saust,
auf ein Drittel herab. Fiir diesen Flugvorgang tragen sie den Namen

»Sturzflugbremse®.

* *
*

Auf dem Unterrichtsplan unseres jungen Flugzeugbauers steht mit groBen
Buchstaben: ,,Stromungslehre®“. Der kiinftige Konstrukteur hat zwar
schon oft von dieser wichtigen Wissenschaft gehort und auch in Biichern
dariiber nachgelesen, aber so richtig begriffen hat er die Sache nicht. Des-
halb ist er begierig, sie von Grund auf zu erlernen, damit er endlich weiB,
wie es kommt, daB die viele Tonnen schweren Maschinen von der Luft ge-
tragen werden.

Die Lehre von den Luftstrémungen — ,,von den Winden“, wie Leonardo
sagt — ist das A oder O der ,Schwerer als Luft“, und Sir George Cay-
ley, der englische Vorkimpfer des Flugwesens, sagte vor iliber hundert
Jahren: , Eine Fliche wird — durch Anwendung einer den Luftwider-
stand liberwindenden Kraft — herangezogen, um ein gegebenes Gewicht
zu tragen“. Diese Worte sind grundlegend fiir die Wendung vom Vogel-
flug — vom Menschen mit Schwingen und Muskelkraft — zum Flugappa-
rat.

Es ist bekannt, daB bei einer schrig zur Bewegungsrichtung gestellten
Fliche ein Teil des Luftwiderstandes sich in Auftrieb verwandelt. Aber
erst unser Altmeister Lilienthal fand den langgesuchten Schliissel, der das
Tor zum Himmel 6ffnet. , Vermutlich beruht auf den Eigenschaften
schwach gewdlbter Flichen das Geheimnis der ganzen Fliegekunst®.
Den kleinsten Widerstand gegen die Luft hat ein allseitig stromlinienfor-
miger Koérper; den grofiten Widerstand besitzt eine hohle Halbkugel, die
mit der Héhlung voraus bewegt wird. Das Verhiltnis des ersten zum zwei-
ten betrigt 1:27.

Siebenundzwanzig Mal soviel Kraft ist notwendig, um eine hohle Halb-
kugel von demselben Ausmafl wie ein Stromlinienkodrper gegen die Luft
zu bewegen. Diese Tatsache bestimmt den gesamten Fahrzeugbau, und
ganz besonders den der Flugzeuge.

Einen sinnfilligen Hinweis auf die GroBle der Krifte, welche in der Luft
stecken und von ihr entwickelt werden, haben wir bei den Bombenangriffen
erhalten. Wenn die Druckwellen der Luft — hervorgerufen durch die
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Die Strémungbilder zeigen
die gewaltige Wirbelschleppe der bewegten
Kreisscheibe, die Seitenwirbel beim riickwarts
zZugespitzten zylindrischen Koérper und den
geringen Widerstand des Stromlinienkérpers

Explosionen —angewalzt kamen,
dann wurde starkes Mauerwerk
hinweggefegt. War dieses trotz-
dem imstande gewesen,dem fron-
talen Ansturm standzuhalten,
dann wurde es von den Wirbeln,
die hinter der Mauer gewaltig
aufquollen, gepackt und riick-
wairts zu Boden gerissen. Das ein-
zige, was stehen blieb, waren
Schornsteine, und sie streckten
sich wie klagende Finger in die
Luft. Wir wissen, daB3 diese Teile
des Hauses oder der Fabriken
eine stromungstechnisch glinstige
Form besitzen. Die Luftkrifte,
die ihnen weh tun kénnen, sind
bedeutend geringer als die, welche
den ebenen Mauern den Garaus
machen.

Bewegt man ein groBes Stiick
Pappe durch die Luft, so merkt
man, daB der Widerstand sich
dndert, je nachdem wiedie Fliche
in den Wind gestellt wird. Trigt
man sie so, daB sie vorn hoher
steht alshinten,daB also der Wind
darunter greifenkann,dannspiirt
man deutlich, wie die Pappe nach
oben gedriickt wird. Sie erhilt
Auftrieb. Nach dem gleichen
Prinzip steigt der Drachen in die
Luft, mit dem Kinder im Herbst
spielen. Die Kinder laufen ge-
gen den Wind und ziehen das

langgeschwinzte oder kastendhnliche Gebilde. Dieses wird von einem
Spielgefdhrten schrig nach oben gehalten, im richtigen Moment losgelas-
sen, und steigt dann so pfeilgeschwind in den Himmel, dall man oftmals
Miihe hat, die Schnur schnell genug abzuwickeln. Die Zugkraft bewirkt,

daB der Drachen steigt.
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Dieselben Krifte, wie sie an der
Pappe und dem Drachen auftre-
ten, wirken, wenn sich ein Flug-
zeug in die Liifte hebt. Der Pro-
peller zieht mit aller Kraft, die
Tragflichen stehen schrig und
stemmen sich gegen den Wind.
Sie werden nach oben wegge-
drickt und nehmen das Flugzeug
mit. Sie verwandeln ihren Luft-
widerstand in Auftrieb. Ein an-
derer Widerstand entsteht am
Rumpf,Fahrgestellund Leitwerk.
Er bremst die Geschwindigkeit,
ohne Auftrieb zu erzeugen.

Wir stellen also fest, daf3 es ver-
schiedene Arten von Widerstén-
den gibt: Erstens den reinen Rei-
bungs- und Stirnwiderstand, der
sich dem Flugzeug hindernd ent-
gegenstellt und nur bei dem
Landemandver herbeigewiinscht
wird, und zweitens den Wider-
stand, der sich in niitzlichen Auf-
trieb verwandelt. Der Schlufl
liegt nahe, daB3 der zweite in je-
dem Falle erwiinscht sei. Dem ist
aber nicht so. Luftwiderstand, in
welcher Form er auch auftreten
mag, ist pgrundsdtzlich uner-
wiinscht.

Wir wissen, daB sich Auftriebund
Luftwiderstand aus der Anstré-
mung unter einem bestimmten
Anstellwinkel ergeben, wihrend

Ebene Flachen haben nur geringen

und unberechenbaren Auftrieb. An der Ober-

fliche bilden sich Wirbel

M
/,///7//

Audh bei einem Flugprofil mit abgerissener

Stromung ergeben sich Wirbel
an der Oberfliche

Den groBten Auftrieb erlangen Tragfldchen

mit gewolbter Stromlinienform

der Vortrieb (Schub), welcher die Geschwindigkeit der anstrémenden Luft
bestimmt, aus der Propellerarbeit entspringt. Trotzdem soll der Widerstand,
welcher sich in Auftrieb wandelt, vermieden werden. ,,Woher soll denn
der Auftrieb kommen?“ fragt man mit Recht. Die Antwort lautet: ,Nur

aus der Stromung*.
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Um diese Antwort zu verstehen, ziehen wir wieder Otto Lilienthal zu
Rate. ,,Es ist eine Erkenntnis von ungeheuerer Tragweite, daB stromende
Luft auch eine Saugwirkung ausiiben kann.“

Unter der Tragfliche stauen sich die Luftteilchen. Die Luft wird dichter;
sie erhilt Uberdruck — sie driickt nach oben. An der Oberseite miissen
die Luftteilchen einen lédngeren Weg zurlicklegen, um ans Profilende zu
gelangen. Sie verteilen sich, die Luft selbst wird diinn — es herrscht ein
»o0g“. Unten Druck und oben Sog ergibt zusammen den ersehnten Auf-
trieb.

Lilienthal sagt: ,Die leichte Wélbung der Vogelschwingen ist flugnot-
wendig“, und: , Die Luft oder Eigenschaften der Luft miissen es sein,
welche den fliegenden Vogel tragen“. Damit spricht er zégernd und
vorsichtig das aus, was wir heute wissen.

Die Vogelschwingen sind gewslbt. Dadurch stréomt die Luft an der Ober-
seite rascher und an der Unterseite langsamer. Rasche Stromung bedeutet
Unterdruck, langsame Strémung bedeutet Uberdruck, beide wirken zu-
sammen und heben den Vogel in die Luft. Dasselbe gilt fiir die Trag-
flichen. Durch ihre ganz bestimmte Form entsteht oben Sog und unten
Stau, und diese Krifte erméglichen dem Flugzeug, durch die Luft zu
schweben.

Wir fassen noch einmal zusammen! Die unterschiedlichen Vorginge an
der Fliigelober- und -unterseite bewirken zusammen den Auftrieb. Von
unten wird gedriickt und von oben gesaugt. Dabei ist die Saugkraft groBer
als der Druck, in der Regel 1%/, bis 2mal so gro8.

Ein Idealflugzeug wire das, welches auf allen Seiten von der Luft umflos-
sen wird, ohne daBl sich Wirbel bilden. Die Tragflichen miiiten dann
so geformt sein, daB die Luftteilchen oben viel schneller flieBen als unten,
daB sie von unten kréftig driicken und von oben noch kraftiger saugen.
Am Profilende aber mii3te alles wieder zusammenstimmen; da miiflten
Geschwindigkeit und Druck sowohl oben als auch unten auf gleicher Hohe
sein und harmonisch zusammenflieBen.

Ein solches Flugzeug wird es niemals geben. Aber die Erfinder haben im-
mer wieder Einfille, wie sie Verbesserungen anbringen kénnen. Beson-
deres Kopfzerbrechen macht ihnen der Wirbelzopf an den Fliigelenden.
Er 148t sich einfach nicht verhindern oder vertreiben. Er ist da, weil dort,
wo die Tragflichen aufhéren, auch die Trennung zwischen oben und un-
ten aufgehoben ist. Da sagten sich die schlauen Erfinder: Wir schieben
diese Trennung einfach hinaus, indem wir die Fliigelspannweite erhéhen.
Dadurch erreichen wir, daB das Verhédltnis von gesundem Auftrieb zu
dem ungesunden Wirbelgebilde besser wird. Der Nachteil kommt aber
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im gleichen Schritte mit: der Auftrieb wird zu gro8, und das Flugzeug
hat weiter nichts im Sinne, als zu steigen. Ein Ausweg ist, die Fliigel
schmaler zu gestalten. Lange und schmale Fliigel im Verhiltnis zur
Rumpflinge haben auch die schnellen '
Flieger unter den V&geln, Schwalbe
und Albatros. Threm Beispiel folgen
die Hochleistungs-Segelflugzeuge.

Die Tragflichen haben nicht nur Sog
und Stau, also Auftrieb, sondern auch
Riicktrieb, den wir als ,,Stirnwider-
stand* kennen. Sie werden nach hinten
gedriickt, und dadurch wird Motor-
kraft vergeudet. Die Flugtechnik strebt
danach, Fliachenprofile zu finden, die Profh
den gesamten durch die Luftschraube
erzeugten Vortrieb in Auftrieb ver-
wandeln. Das Ideal 148t sich nicht er-
reichen, aber das Ziel der Konstruk-
teure ist, den Stirnwiderstand immer Profile eines Lastenschleppers, eines
niher an den Nullwert heranzu- piZC Wil o SO0 e
bringen. und Stirnwiderstand am gré8ten
Beim Bau einer Tragfldche ist also ganz

besonderes Augenmerk auf das Profil,

die Form des Fliigelendes sowie Linge und Tiefe der Gesamtfliche zu
richten. Das letzte wird zuweilen als ,,Profiltiefe“ bezeichnet und gibt den
Abstand zwischen Fliigelvorder- und -hinterkante an. Dieser Abstand
bleibt nicht immer gleich, sondern verringert sich nach auBen.

Eine gréBere Wolbung erzeugt stirkeren Auftrieb. Da dieser auBerdem
von der Fluggeschwindigkeit abhingt, miissen Schnellflugzeuge ein
flaches Profil bekommen, sonst wiirden sie immer nur steigen wollen und
miiBten durch das Tiefensteuer in die Waagerechte gezwungen werden.
Bei diesen modernen Vogeln ist auf jede Kleinigkeit zu achten. Eine
minimale Abweichung von der errechneten Fliigelform, die bei den Flug-
maschinen der Anfangszeit niemals in Erscheinung getreten wire, wird
durch die groBe Geschwindigkeit pl6tzlich zu einer Gefahr fiir die Luft-
tiichtigkeit. Geringste Fehler in der Flachengestaltung setzen den Flug-
wert moderner Maschinen herab. Dabei lassen sich normale Profilunter-
schiede einzelner Flugzeugtypen mit bloBem Auge kaum feststellen; so
daB fiir die Kontrolle der Tragflichen Meflgerdte entwickelt werden
mubBten. Besonders wichtig ist,daB die Fldchen untadelig glatt und sauber

(s

Stromlinie
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sind. Sie diirfen der Luft keine Gelegenheit geben, sich an ihnen zu
reiben. Und man kann sagen, dafl diese Forderung heute geradezu auf die
Spitze getrieben wird. Das ,,Oberflichenkorn“, die Rauheit der vom Luft-
strom bestrichenen AuBenhaut, wurde auf weniger als */i100 mm herabge-
driickt. Trotzdem kommen noch */s des gesamten Luftwiderstandes der
Schnellflugzeuge auf das Konto der Oberflichenreibung.

Ein groBes Kapitel der Strémungslehre trigt die Uberschrift: ,Der Pro-
peller“. Dieser wichtige Teil der ,,Schwerer als Luft“ arbeitet nach dem-
selben Prinzip wie die Tragfldchen, und bei ihm wirken genau die gleichen
Krifte. Im Grunde ist er auch weiter nichts als ein Flugzeugfliigel, der
sich in senkrechter Ebene dreht.

Die dlteste und am weitesten verbreitete Form der Luftschraube sind die
Windmiihlenfliigel. Sie werden vom Miiller der anstrémenden Luft zu-
gewendet und durch die ausgekliigelte Schrigstellung ihrer Blétter in
Kreisbewegung versetzt. Auf solche Weise wurde lange vor unserer Zeit-
rechnung die Windkraft von den alten Agyptern in den Dienst genom-
men. Sie betrieben damit ihre Getreide- und Olmiihlen. In Europa niitzen
die Hollinder den Wind auf solche Weise weitgehend aus. Auf ihren
ebenen Kiistengebieten bietet diese Naturkraft ihre Hilfe geradezu an.
Bei der Windmiihle blést der Wind auf die Blétter, und diese bewegen sich
im Kreise. Was geschieht nun, wenn die Schraubenblitter durch eine an-
dere als die Windkraft angetrieben werden?

Der erste, welcher sich mit solchen Gedanken beschiftigte, war Leonardo.
Er hat die Sache immer wieder ausprobiert und schlieBllich herausgefun-
den, daf} dann die Drehkraft durch die Schraubenbléitter in Zugkraft um-
gewandelt wird. Solche Holz- und Metallgebilde schrauben sich kriftig
in die Luft und werden deshalb ,Luftschrauben® genannt. Leonardo hat
eine stattliche Zahl von Zeichnungen hinterlassen, aus denen die spiralig
gewundenen Linien des kreisenden Propellers deutlich zu ersehen sind,
und er war auch der erste, welcher den erregenden Gedanken fafite, mit
Hilfe solcher Schrauben Luftfahrzeuge anzutreiben. Leider hat er die
Experimente unter AusschluBl der Offentlichkeit gemacht und seine Er-
kenntnisse sorgfiltig geheimgehalten. Deshalb muBite es noch dreihun-
dert Jahre dauern, ehe die Erfinder von neuem auf den Gedanken kamen,
die Schraubenwirkung auszuniitzen, um Vortrieb — Vorwirtsbewegung
— zu erzeugen. Sogar dann dachte man noch nicht an das luftige Element,
sondern war damit zufrieden, daB Schiffe durch das Wasser geschoben
wurden. Erst nach abermals hundert Jahren war man so weit, die Propel-
lerwirkung auszuniitzen, um Flugmaschinen zu treiben, die schwerer sind
als Luft.
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Das Triebwerk setzt den Propeller in rasend schnelle Umdrehungen,
und dieser zieht das Flugzeug. Von seiner Arbeit hingen Vortrieb und
Auftrieb ab. Er iiberwindet die Erdenschwere und alle Widerstinde, die
wihrend des Flugvorganges auftreten. Er ergreift die Luftmassen und
wirbelt sie nach hinten. Er saugt sie mit solcher Gewalt an, daB3 sie gar
nicht schnell genug nachstrémen kénnen. Vor der blitzenden Kreisfliche
des Propellers ist die Luft diinner als in der Umgebung; dadurch wird
das Flugzeug nach vorn gesaugt. An den Tragflichen wirkt bekanntlich
der Sog nach oben, und so ist die Saugwirkung der Luft eine der wichtig-
sten Voraussetzungen fiir das Fliegen iberhaupt. Damit nehmen die Ge-
danken Otto von Guerickes, der sich mit dem luftleeren Raum — dem
»Nichts“ — beschéftigte, und die Arbeiten Francesco de Lanas, der mit
Hilfe dieses Nichts eine ,fliegende Barke“ in die Welt setzen wollte, einen
unerwarteten Weg in die Wirklichkeit.

Wenn die Luft durch den Schraubenkreis saust, wird sie stark beschleu-
nigt. Sie prallt auf die dahinter befindlichen Luftmassen und preBt diese
zusammen. Die Luft staut sich wie ein schnell flieBendes Wasser, das auf
Widerstand trifft.

Der Werdegang der Flugzeuge ist mit dem Werdegang der Luftschrau-
ben eng verkniipft, und es hat lange gedauert, bis aus systematischen
Uberlegungen und Berechnungen, vor allem aber aus Versuchen und Er-
fahrungen eine ,,Propellerwissenschaft“ hervorgehen konnte, die den An-
forderungen weitgehend entspricht. Da aber diese Anforderungen sich
gerade im Flugwesen fortwihrend &ndern, hat die Propellerwissenschaft
bis heute noch keinen AbschluB gefunden.

Jede Luftschraube hat eine ,Steigung®, und unserem jungen Flugzeug-
bauer ist es sofort klar, da diese Steigung nicht liber das ganze Schrau-
benblatt gleich groB sein darf, weil sonst von den &ufBleren Teilen viel
mehr Luft erfaBt und nach hinten geworfen wiirde. Bei den ungeheuren
Drehzahlen miite sich der Propeller an den Enden nach vorn durchbie-
gen, und die Gefahr wiirde heraufbeschworen, daB3 er abbricht und in
Fetzen davonfliegt. Die Konstrukteure streben danach, daBl von jedem
Stiick der Schraube, ganz gleich, ob es sich innen oder auBlen befindet, die-
selbe Menge Luft erfafit wird. Aus diesem Grunde miissen die inneren
Teile steiler in den Wind gestellt werden als die dulleren — sie miissen
eine groBere Steigung erhalten.

Betrachtet man nun die Krifte, welche am Propeller wirken, so sind wir
geneigt, ihnen an den Blattspitzen den gréBten Wert zuzusprechen. Dem
ist aber nicht so. Innen — dort, wo sie auf den Flugzeugkdrper tibertragen
werden — besitzen sie ihren Héchstwert und nehmen nach auBlen ab.
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Jede kreisende Luftschraube wiirde nach vorn wegfliegen, wenn sie nicht
an der Nabe festsiBe. An dieser Stelle nimmt sie das Flugzeug mit; an
dieser Stelle kommt die Kraft der sausenden Propellerlinie zusammen,
und so muf} diese Stelle am festesten und stdrksten sein.

Wir begreifen, da3 die Propellerlinie innen steiler sein muB, weil sie viel
kiirzer ist, als an den zwei, drei oder vier Meter entfernten Blattspitzen.
Wir begreifen gleichermalBlen, daB der Konstrukteur die Propellerzug-
kraft gleichmiBig iiber die gesamte Kreisfliche verteilen méchte, um zu
verhindern, daB die Blétter sich durchbiegen. SchlieBlich begreifen wir
auch, daB sich das Ideal niemals erreichen 148t. An den Propellerenden,
an der duBersten Kreislinie, dort wo die Zugkraft aufhort, flieBen die
durch das Propellerschwert getrennten Luftmassen zusammen. Hier
haben Sog und Druck ein Ende. Da der Ubergang nicht plétzlich kommt,
weil Luft elastisch ist und fliet, da auBerdem an den duBeren Kreislinien
— an der Peripherie — sich Wirbel bilden, die an den Kriften fressen,
baut man in gleichem MaBe bei den Tragflichen die modernen Luftschrau-
ben lang und schmal. Der Grund ist der gleiche, wie bei den Hochleistungs-
Tragflichen: man will das Verhéltnis zwischen niitzlicher Zugkraft und
ungesunder Wirbelbildung méglichst glinstig gestalten.

Jetzt kommt ein Problem an die Reihe, das den kiinftigen Konstrukteur
besonders interessiert. Er hat schon oft gehért, dal die Propellerzugkraft
beim Startvorgang am groBten ist; er hat auf dem Priifstand erlebt, daB
die Schrauben wegbrachen, und die Monteure erklidrten: ,Wihrend des
Fluges wire der Propeller heil geblieben“. Nun mé&chte er wissen, warum
das so ist. AuBerdem brennt die Frage in seinem Herzen: warum gibt es
fur jedes Flugzeug eine Héchstgeschwindigkeit, die es nicht zu iiber-
schreiten vermag, auch wenn der Propeller sich immer schneller dreht?
Es will ihm einfach nicht in den Kopf, daf3 es fiir einen Propeller mit ge-
gebener Steigung eine Geschwindigkeitsgrenze geben soll. Aber der Leh-
rer sagt: ,,Wir werden es schon in den Kopf hineinkriegen*.

Wie bereits erwdhnt, ist die Luftschraube genauso gebaut wie die Trag-
flichen. Sie ist so konstruiert, daB3 sie unter einem bestimmten Winkel
durch die Luft mahlt. Das ist der Winkel, den die Profilsehne gegen die
senkrechte Ebene bildet, und wir haben ihn als ,,Steigung“ kennenge-
lernt. Weiterhin hat sie einen Anstellwinkel, der sich aus dem anstréomen-
den Wind gegen die Profilsehne ergibt. Dieser Winkel ist von vornherein
tiber das ganze Propellerblatt verschieden, weil ja die Steigung nach den
Spitzen zu abnimmt; aulerdem &ndert er sich durch den Flugvorgang.
Der Anstellwinkel fiir die Tragflichen wurde folgendermaBen erklirt:
unter dem EinfluB des Hohensteuers éndert sich der Winkel, den die Trag-
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fiichensehne — Profil-
sehne — gegen die Flug-
bahnbildet,und diesever-
dnderliche GroBe heilit
,Anstellwinkel“. Der An-
stellwinkel der Luft- Der Querschnitt durch den Propeller gleicht iiberall
schraube ist der Winkel, dem der Tragflichen

unter dem sie sich in die

Luft schraubt; er dndert

sich, wenn sich die Fluggeschwindigkeit dndert. Wenn sich der Propeller
dreht, um einen kriftigen Zug auszuiiben, ist das Flugzeug schon weiter-
geflogen und hat einen Teil der Luft beiseite geschoben, der eigentlich
helfen sollte, das Flugzeug zu beschleunigen. Sobald die Maschine sich be-
wegt, kann der Propeller gar nicht mehr so steil in die Luft mahlen, wie
wenn sie steht. Das wird immer weniger, je schneller die Maschine fliegt,
und schlieBlich kommt der Punkt, an dem das Flugzeug immer gerade die
Luft beiseite schiebt, welche vom Propeller ergriffen werden soll. In die-
sem Falle dreht dieser zwar mit rasender Geschwindigkeit, ist aber nicht
in der Lage, das Flugzeug weiter zu beschleunigen. Das ist die Hochstge-
schwindigkeit, und es leuchtet ein, daB sie auch nicht vergréert werden
kann, wenn die Schraube noch schneller dreht. Bei Geschwindigkeiten,
die tber die Hochstgeschwindigkeit hinausgehen und im Sturzflug er-
reicht werden, bremst sogar die auf vollen Touren laufende Schraube.
Nun leuchtet es auch ein, daB3 wihrend des Startes die Schraube am stiark-
sten zieht und die Krifte, welche am Propeller auftreten, viel grofier
sind als wahrend des Fluges.

Der Motor — das Triebwerk — und die Luftschraube arbeiten unmittel-
bar zusammen. Sie sollen ein harmonisches Ganzes bilden. Das kénnen sie
aber nur bis zu einem gewissen Grade. Beim Start wirft die Schraube ge-
waltige Luftmassen zurlick, und ihr Kraftbedarf ist dabei dermafien gro8,
daB der Motor das kaum schaffen kann. Er wird {iberanstrengt und heult.
Wenn dann die Geschwindigkeit wichst, braucht er nicht mehr so viel zu
leisten und schnurrt bald zufrieden. Bei der Hochstgeschwindigkeit dreht
sich zwar die Luftschraube genau wie vorher, da sie aber keinen Vor-
trieb mehr erzeugt, wird dem Motor die Kraft gar nicht abgenommen,
welche er liefert, und er arbeitet nutzlos. Daraus folgt, daB es fiir jeden
Propeller eine Fluggeschwindigkeit — einen bestimmten Fortschritts-
grad — gibt, bei dem die Motorenkraft am besten ausgeniitzt wird.

Um die Motoren gleichmiBig zu beanspruchen, stellt man Luftschrauben
mit verdnderlicher Steigung, mit verinderlichem Anstellwinkel her. Die
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Bei verstellbaren Luftschrauben wird die Ganghdhe vergréBert oder verkleinert.
Schematische Darstellung

groBte Notwendigkeit dieses ,, Verstellpropellers*“ ergibt sich beim Start-
vorgang. Der Motor ist eigensinnig; er will stets mit einer bestimmten
Tourenzahl laufen, nur dann entfaltet er seine volle Kraft. Deshalb mul3
beim Start der Propeller auf kleine Steigung gestellt werden. Trotzdem
wird zu Anfang jedes Fluges der Motor ein wenig iliberbeansprucht. Mit
wachsender Geschwindigkeit kommt schnell der giinstige Arbeitsbereich,
und dann muf bald eine gréBere Steigung eingestellt werden. Der Motor
soll von den veridnderten Bedingungen nichts merken, und solange er
nichts merkt, brummt er vor Behagen. Diese Bedingungen #ndern sich
aber, wenn die Flugmaschinen in die Héhe steigen, denn nach oben zu
wird die Luft diinner. Der Propeller kann nicht mehr dieselbe Menge
Luft erfassen wie in Erdndhe, und die Motorkraft wird schlecht ausge-
niitzt. Wenn ein Motor in 300 m Hohe mit 943 Umdrehungen pro Minute
1duft, so miifite er in 12 000 Metern 1500 Touren machen, um die gleiche
Leistung zu erzielen. Solche grofien Drehzahlenunterschiede wiirden aber
seine Arbeit beeintrichtigen, und deshalb wurde auch aus diesem Grunde
der Verstellpropeller entwickelt.

Bereits vor dem ersten Weltkriege stellte sich die Notwendigkeit des
Verstellpropellers heraus; seitdem hat die Bastelei an den Luftschrauben
nicht wieder aufgehort. Die erste Verbesserung war, dafl man die Blitter
der Schraube in der Werkhalle fiir einen vorher festgelegten Betriebszu-
stand einstellte, das waren die ,,Einstellschrauben®. Bei der nichsten Ver-
besserung konnte der Pilot wihrend des Fluges den Anstellwinkel auf
einfache Weise verdndern. Durch Druckluft, Oldruck und kleine Elektro-
motoren wurden die Schrauben auf verschiedene Betriebszustinde ein-
gestellt. Dann kam man darauf, den Propeller von den Fliehkréften,
welche auf die Schraubenbldtter wirken, stufenlos einstellen zu lassen.
Heute sind wir so weit, dal die Propellerstellung von diesen Kréften
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automatisch vorgenommen wird, so da8 der Motor bei ganz verschiede-
nen Geschwindigkeiten immer auf gleichen Touren laufen kann.
Luftschrauben mit verstellbarer Steigung sind also solche, deren Blitter
wihrend der Reise um die Lingsachse gedreht werden konnen und bei
denen sich auf diese Weise die Ganghohe vergroBert oder verkleinert.
Dabei soll die Schraube den verschiedenen Geschwindigkeiten so ange-
pal3t werden, daB der Motor stets die fiir ihn richtige Leistung entfaltet
und mit der fiir ihn richtigen Drehzahl lduft.

Verstellpropeller in der jetzigen Ausfiihrung bedeuten noch keine Pa-
tentlésung, weil der Anstellwinkel nur gleichmiBig tGber die gesamte
Blattlinge vergroBert oder verkleinert werden kann. Da man aber — um
die beste Losung zu erzielen — aulBlen weniger stark verstellen mufl als
innen, wo der Propeller an der Nabe festsitzt, bleibt fiir die Erfinder hier
immer noch ein reiches Betédtigungsfeld.

Der Propeller entschwindet unseren Augen in einem Kreiswirbel von
Metall und Luft und macht sich unsichtbar. Er erhilt seine ungeheuere
Geschwindigkeit, seinen gewaltigen Schwung vom Triebwerk. Propeller
und Triebwerk miissen aufeinander abgestimmt, miteinander in Einklang
gebracht werden. Fiir jeden Motor gibt es eine besonders glinstige — eine
optimale — Luftschraube, und es ist keineswegs gleichgiiltig, welche Ab-~
messungen diese bei bestimmter Motorleistung hat. Blattlinge, Blatt-
breite, Blattzahl und Steigungswinkel sprechen ein gewichtiges Wort. Es
gibt Propeller mit zwei, drei, vier und fiinf Bldttern und sogenannte ,,Ge-
genlauf-Propeller”. Das letzte sind zwei Propeller auf gleicher Achse, wo-
bei der eine links, der andere rechts herum dreht. Man bezeichnet das als
»Tandem-Anordnung®. Das bekannteste Flugzeug dieser Art war der
Dornier-Wal Do X.

* *
*

Um die Jahrhundertwende fuhr der Hauptpartner der damaligen Auto-
mobilfabrik ,,Claremont and Royce*“, jetzt ,,Rolls-Royce“, in einem selbst-
konstruierten Wagen, an dem vorn ein Schild mit der Aufschrift prangte:
» Wenn dieser Wagen eine Panne hat, stellen Sie bitte nicht zu viel dumme
Fragen*.

Man kann sich den Pionier der Autobranche vorstellen, wie er hoch auf
dem Bock seiner Benzinkutsche sitzt und langsam durch die StraBen knat-
tert, dal es klingt, wie wenn Feuerwerksfridsche abgebrannt werden. Hin-
ter ihm her ziehen Dreckwolken und Benzingestank, daB die Straen-
passanten husten miissen. Plotzlich hat die stolze, aber trotzdem auf-
regende Fahrt ein Ende. Mit einem hollischen Krach bleibt der Motor
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stehen. Der Rennfahrer steigt die drei oder vier Stufen von seinem Thron
herunter und besieht sich den Schaden. Im gleichen Augenblick kommen
die drgerlichen, neugierigen und schadenfrohen Menschen wie ein Wes-
penschwarm heran. Sie stellen Fragen, die den Geduldsfaden auf harte
ZerreiBproben stellen, und geben Urteile ab, die schlagend beweisen, daB
der Urteilende auch nicht die einfachsten Grundlagen der Autotechnik
beherrscht.

In jener hoffnungsvollen Zeit nahmen die Pannen bei simtlichen tech-
nischen Neuerungen, die sich auf Verbrennungsmotoren stiitzten, einen
breiten Raum ein, und dieser Raum fiillte fast das gesamte Gebdude aus,
welches vom Flugwesen errichtet wurde. Mit einem Wort: die Pannen
gehérten zu den Flugapparaten wie die Luft, die sie durchflogen. Trotz-
dem wurde munter drauflos konstruiert und gebaut. Wenn die Sache
nicht gelang, dann mufite sie eben auf andere Weise versucht werden.
Ganz allmihlich stellte sich heraus, daB man besser vorwértskommt,
wenn man nicht einmal dieses und dann jenes ausprobiert, sondern wenn
man einen erfolgversprechenden Gedanken systematisch auswertet.
Heute, nachdem die systematische Forschung ihre Leistungsféhigkeit und
ihre Notwendigkeit bewiesen hat, nehmen die Vorarbeiten und Voriiber-
legungen bei jedem Neuentwurf die meiste Zeit in Anspruch.

Unser junger Konstrukteur hat Gelegenheit, einer Sitzung beizuwohnen,
in der der Plan — das Projekt — fiir ein neues Flugzeug durchgesprochen
wird. Die Sitzung begann friihzeitig, und nach zwolf Stunden hatte es
den Anschein, als ob die Teilnehmer erst richtig in Schwung gekommen
seien. Da stellten die Vertreter der Fluggesellschaften ihre Forderungen,
da kam das fliegende Personal mit seinen Wiinschen, da legten die Finanz-
sachverstindigen ibhre Kostenvorschlige vor, und den Konstrukteuren
stiegen indessen die Haare zu Berge und schwollen die Zornesadern. Sie
wurden tiberhaupt nicht gefragt. Als sei es selbstverstindlich, eine Flug-
maschine mit gréBerer Reichweite, mit modernsten Anlagen und groBien
Bequemlichkeiten zu konstruieren und dabei die Kosten noch zu senken!
Es war eine stiirmische Sitzung. Jeder hatte recht mit seinen Forderungen
und Wiinschen, jeder hatte recht mit seinen Bedenken und Einwinden,
so daB der Vorsitzende nur mit Miihe den Gang der Dinge in Fluf halten
konnte, um schlieBlich doch zu einem gedeihlichen Ende zu kommen.
Wie alle modernen technischen Erzeugnisse entsteht auch ein Flugzeug,
indem verschiedene Forderungen, die im Widerstreit stehen, gegenein-
ander abgewogen werden. V6llig neuartige Maschinen gibt es schon ldngst
nicht mehr. Entweder man nimmt einen Motor mit bekannten Leistungen
und entwirft dazu ein Flugzeug mit diesen oder jenen Eigenschaften, oder
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man probiert einen neuen Motor in einer bewihrten Flugmaschine aus.
Erst bei den letzten Kindern der Technik — den Diisen- und Raketen-
flugzeugen — miissen die Triebwerke fiir jede Neukonstruktion beson-
ders entworfen und organisch in den Flugapparat eingefligt werden.
Solche Erzeugnisse der Flugindustrie existieren aber vorliufig nur als
Versuchsmaschinen, die spater besprochen werden. Zunichst miissen wir
uns mit der groBen Zahl der normalen und altbewihrten Flugzeuge be-
schaftigen.

Die verschiedenen Bauweisen der Flugzeuge werden in erster Linie vom
Verwendungszweck bestimmt. Sport-, Schul- und Segelflugzeuge ent-
stehen in der Regel nach der ,,Geriistbauweise“. Dabei wird ein Geriist
aus Holz, Leichtmetall oder Stahl hergestellt, das dann einen Uberzug
aus Leinwand, Sperrholz oder Blech erhilt. Solche Flugzeuge haben
weder ein starkes Triebwerk, noch brauchen sie viel Passagiere oder
Fracht mitzunehmen. Es sind jene Vdgel, welche bei Flugveranstaltungen
hauptsichlich in Erscheinung treten.

Anders sieht es mit den Verkehrs- und Militdr-Flugzeugen aus. Bei die-
sen ist ganz besonderes Augenmerk auf zuverlissige Tragflichen zu rich-
ten. Gibt es doch GroBflugzeuge, die ein paar hundert Tonnen Gewicht bis
an die Grenze der Stratosphire schleppen. Hier lautet die erste Forde-
rung ,Festigkeit und die zweite Forderung ,noch mehr Festigkeit®.
Diese werden heute durch groBe, dickwandige Stahlrohren erfiillt, welche
man als ,Holme*“ bezeichnet.

Ein Normalfliigel besitzt zwei Holme. Sie halten wie die Spanten eines
Schiffes das Gefilige zusammen und sind zugleich die wichtigsten Triger
far die Last. In der Regel erstrecken sie sich iliber die volle Spannweite
und werden durch Rippen verbunden. Dieser ,tragende Verband“, der
wie eine Leiter oder ein Rost aussieht, muB sich den Biegungen und Ver-
drehungen entgegenstemmen, mit denen die Luftkrifte reichlich aufwar-
ten und Gefahr fiir das Flugzeug bringen. Das tut er auch recht zuver-
lassig; aber noch besser und erfolgreicher sind die einholmigen Konstruk-
tionen, gleichen Baustoff und gleiches Gewicht vorausgesetzt. Hier befindet
sich statt der Leiter im Innern eine Stahlréhre. Solche Bauweise heifit
»Einholm-Schalenfliigel“, weil der Holm ,verschalt“ ist, wie in einer
Schale liegt.

Neben dem Landflugzeug gewann in den Jahren 1910 bis 1912 das See-
Flugzeug auf Schwimmern groBe Bedeutung. Zunéchst wurden diese
Schwimmer aus Gummi gefertigt und im Bedarfsfalle aufgeblasen; bald
aber wurden die Konstrukteure belehrt, da die auf das Wasser treffen-
den und darein tauchenden Schwimmkoérper auBlerordentlich fest sein
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miissen, wenn sie ihren Zweck erfiillen sollen, denn das Wasser ist un-
elastisch. Der Aufstieg eines Wasserflugzeuges ist ebenso schwer wie
der Aufstieg von Wasservégeln. Wer einen Schwan oder eine Ente beob-
achtet, wenn sie sich in die Luft erheben, der kann feststellen, da3 ihre
Startlinge groBer ist als die der Landvégel. Ein Gleiches gilt fiir die
,,Rollbahn* der Wasserflugzeuge. Die tief eintauchenden Schwimmer
oder der groBe Rumpf des Flugbootes besitzen einen gewaltigen Wasser-
widerstand, der mit zunehmender Geschwindigkeit anfangs betrichtlich
wichst. Bei beladenem Flugzeug kann es durchaus geschehen, dalB3 die
notwendige Abwassergeschwindigkeit nicht erreicht wird, obgleich das
Flugzeug — wire es nur in der Luft — sehr schon fliegen wiirde.

Man hat diese Schwierigkeit mit Hilfe von Schleuderanlagen, Katapul-
ten, zu liberwinden versucht. Aber bei Passagierflugzeugen mufte von
dieser Losung abgesehen werden. Die Beschleunigung ist zu gewaltig,
welche beim Katapult entwickelt wird, und nicht alle Menschen sind kor-
perlich so taktfest, wie es die Flugzeugbesatzungen sein miissen.

Die Flugzeugschleuder in Kiel hatte eine Gleitbahn von 14,6 m Linge
und verschob sich beim AbschuB noch um 5,6 m, so daf} fur den Schleuder-
vorgang eine Gesamtstrecke von 20,2 m zur Verfiigung stand. Die Anlage
arbeitete mit Preffluft von 38,0 Atli und erreichte Beschleunigungen von
43,4 m/sec?; dabei wurde das Flugzeug auf eine Endgeschwindigkeit von
31,6 m/sec (113,75 kmh) gebracht. Der gesamte Bewegungsvorgang spielte
sich in 1,2 sec ab. Davon entfielen 1,0 sec auf die Beschleunigung und
0,2 sec auf das Bremsen der Anlage.

Eine zweite Losung ist, einem groflen Flugzeug das Wasserflugzeug auf
den Ricken zu setzen. Die kleine, vollgetankte und beladene Maschine
befreit sich in der Luft und kann dann ihren Weg nehmen. Sie landet
(wassert) ohne Schwierigkeit, weil durch Brennstoffverbrauch sich das
Fluggewicht bedeutend verringert hat.

Eine dritte Losung wurde von Sikorsky vorgeschlagen, demselben, der
1913 das erste mehrmotorige Flugzeug in Petersburg flog: Tanken nach
dem Start. Die Maschine nimmt zunichst wenig Benzin mit und wird
dann von einem Spezialtankflugzeug in der Luft mit Brennstoff versorgt.
Im Flugzeugbau miissen Theorie und Praxis eng zusammenarbeiten. Hier
geschieht es immer wieder, daB die Praxis der Theorie widerspricht und
ihr gleichzeitig eine harte Nul3 zu knacken gibt. Es geschieht aber eben-
falls, daB kiihne Gedanken ihre Richtigkeit durch die Praxis beweisen
und so alle bésen Prophezeiungen widerlegen.

Einer der eigenwilligsten und kiihnsten Konstrukteure des gesamten
Flugwesens war der aus Rheydt im Rheinland stammende Professor Hugo
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Junkers. Er galt von Anfang an als Aufienseiter im Flugzeugbau und ging
am liebsten auf neuen, unbetretenen Wegen. Seine erste Fabrik, die ,, Ver-
suchsstation fiir Gasmotoren®, wurde in einem ausgedienten Pferdestalle
eingerichtet. Im Jahre 1910 erregte er Aufsehen, als er das beriihmte
»,Nurflligel-Patent“ anmeldete. Durch diese Erfindung werden alle Ver-
strebungen und Verspannungen in das Fliigelinnere verlegt. Bereits da-
mals erkannte der kleine groBe Professor, daBl man den schidlichen
Stirn- und Reibungswiderstand weitgehend verringern muf, wenn es in
der Fliegekunst weitergehen soll. Ein derartiger Fliigel fiir sich hat zwar
groBeren Luftwiderstand, weil er dick sein muB3. Das wird aber mehr als
wettgemacht, weil nun viele andere Widerstinde wegfallen.

Die Fachleute nahmen diese hochfliegenden Pléne kopfschiittelnd zur
Kenntnis. Sie konnten sich nicht denken, wie freitragende Flichen her-
gestellt werden sollten, die den Angriffen der Luftkrifte in jeder Lage
gewachsen sind. Als aber der kiihne Flugpionier auBerdem mit seiner
Idee, die Flugzeuge véllig aus Metall herzustellen, an die Offentlichkeit
trat, nannte man ihn in der Fachwelt héhnisch den ,,Dessauer Klempner*.
Prof. Junkers berichtet aus dieser Zeit: ,,Ein Flugzeug vollig aus Metall
herzustellen, war ein Problem, dessen Lésung fiir unméglich galt“. Trotz-
dem ging er ans Werk und baute solche Flugzeuge, und sie verschafften
schon im ersten Weltkriege dem Namen ,Junkers“ einen guten Klang.
Am 19. Dezember 1915 startete das erste freitragende Flugzeug mit
metallbeschlagenen Tragflichen. Es widerlegte nicht nur die unglinstigen
Prognosen aus der Fachwelt, sondern machte sie zum Spott. Bereits nach
vierzig Metern Startlédnge stieg es in die Luft und iibertraf alle Erwar-
tungen. Damit hatten die aerodynamisch verkleideten ,Blechesel* —
wie sie vom Berliner Mutterwitz genannt wurden — ihren Anfang ge-
nommen, und heute beherrschen sie den Himmel.

Den Luftriesen, deren Bau bereits vom Grafen Zeppelin angeregt wor-
den war, hat Prof. Junkers ebenfalls seine Aufmerksamkeit geschenkt.
Im Jahre 1919 legte er das fertig durchgerechnete Projekt eines frei-
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Sikorsky baute 1913 das erste Flugzeug mit mehreren Motoren
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tragenden Rieseneindeckers von 110 m Spannweite vor. Dieses Flugzeug
sollte hundert Passagiere an Bord nehmen und dem Verkehrswesen neue
Moglichkeiten eréfinen. Da kam das Bauverbot der Entente, und der Plan
konnte nicht durchgefiihrt werden.

Der eigentliche Ruhm der Firma Junkers kam durch die freitragenden
Ganzmetall-Fliigel. Hier verschmelzen die beiden groBen Ideen des Pro-
fessors: Fliigel ohne Verstrebungen und Metallbauweise; sie bestimmten
den Werdegang der Flugmaschinen in allen Lidndern.

Das lufttiichtigste Verkehrsflugzeug nach dem ersten Weltkriege war die
von Prof. Junkers konstruierte F 13. Sie zog auf Fliigeln ohne Verstre-
bungen am Himmel ihre Bahn und setzte die Welt in Erstaunen. Die erste
Maschine dieses Typs, welche mit der Nummer D 1 zugelassen worden
war, befand sich noch nach zwanzig Jahren im Flugbetrieb. Eine so lange
Lebensdauer von Verkehrsflugzeugen ist ungewdhnlich; sie wird nur
durch die Ju 52 iibertroffen.

Auf die F 13 folgten die einmotorigen W 33, mit der Ko6hl den Ozean
bezwang, und W 34, die lange Zeit im Luftverkehr eingesetzt war. Die
volkstiimlichste Junkersche Verkehrsmaschine ist aber die dreimotorige
Ju 52, die ,, Tante Ju“, die heute — nach einer stiirmischen Entwicklung
von zwanzig Jahren — noch immer dem Verkehr dient.

Weitere bekannte Konstruktionen der Junkers-Flugzeugwerke waren:

1. Die Ju 86, die — mit Dieselmotoren ausgeriistet — einen gewaltigen
Aktionsradius besaB, aber bei der Landung Schwierigkeiten machte. Es
konnte geschehen, daB die Maschine mit abgestelltem Motor anschwebte,
oder schon auf dem Rollfelde war, plétzlich aber durchstarten mufite, und
daB dann der Motor nicht oder nur schwer ansprang. Dadurch hat es Un-
gliick und Bruch gegeben.

2. Das erste Junkers-Blitzflugzeug Ju 160. Wir nannten es die ,,Donner-
bilichse“, weil es einen unheimlichen Krach vollfiihrte. Es hatte eine zu
groBe Landegeschwindigkeit und wurde bald wieder aus dem Verkehr ge-
zogen,

3. Das GroBverkehrsflugzeug Ju 90 mit 40 Passagierplatzen.

4. Die Sturzkampfflugzeuge Ju 87 und Ju 88, die mit Sturzflugbremsen
nach Art der Schlitzfliigel ausgeriistet waren.

In der Anfangszeit der Ju 88 gab es zwar geniigend Piloten, aber nur
wenig ausgebildete Funker. Da zur Besatzung ein Funker gehért, wurde
auf den Flugsicherungsstellen laufend nachgefragt, ob die Peilfunker mit-
fliegen wollten.
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Als ich zum ersten Mal in die Ju 88 kroch, war mir zwar bewulBt, dal
ein Sturzflug etwas mehr vom Menschen verlangt als ein gewdhnlicher
Reiseflug, aber ich dachte: ,,Den Kopf wird es nicht gleich kosten.“

Wir stiegen auf 4000 m, ich schnallte mich sorgfiltig an und berichtete
meinen Kollegen im Peiler liber die Geschehnisse in der Luft. Plétzlich
rief der Pilot durch die Bordsprechanlage: ,, Achtung! wir stiirzen!*

Der Gedanke an das, was nun gleich kommen wiirde, war mir recht un-
angenehm; jedoch die Wirklichkeit {ibertraf alle Erwartungen.

Es hatte mir weiter nichts ausgemacht, daf3 ich mit dem Riicken zum Pilo-
ten und damit auch gegen die Fahrtrichtung saB}; als aber die rasende
Fahrt nach unten begann, merkte ich, wie widerwirtig so ein unvorherge-
sehener Riickwirtssturz ist. Meine Beine streckten sich sofort in die Luft,
und es war mir unmdglich, sie wieder herunterzubekommen. Im Gegen-
teil! sie wollten sogar den Korper hinterherziehen. Das gelang ihnen nur
nicht, weil dieser angeschnallt war. _
Seitdem habe ich eine stille Abneigung gegen diese mit hervorragenden
Flugeigenschaften versehene Maschine, und ich bin wirklich froh, daB es
sie heute nicht mehr gibt.

Nach Junkers, Dessau, war Heinkel, Rostock, im deutschen und internatio-
nalen Flugwesen ein Begriff. Heinkel hat als erster das einziehbare Fahr-
gestell konstruiert, und seine He 70 und He 111 waren bekannte Ver-
kehrsflugzeuge.

Welche ungeheure Arbeit in der Flugzeugindustrie geleistet werden
muBte, geht aus den Worten Ernst Heinkels vom 16. Oktober 1935 hervor:
»Wenn heute die tausendste Maschine zur Ablieferung kommt, so wollen
wir die vielleicht ebenso grof3e Anzahl von Projekten nicht vergessen, die
unsere Entwicklungsingenieure durchgerechnet haben.“

Ebenso bekannt als Flugzeugkonstrukteur ist Willy Messerschmidt. Von
seiner M 20, einem Hochdecker mit zehn Passagierpldtzen wurde berich-
tet. Diese Maschine war schon lingst ein Veteran der Fliegerei, der nur
noch hin und wieder seine Fliegekunst bewies, als der Name Messer-
schmidt durch die Konstruktion der Jagdflugzeuge Me 109 und Me 110
in aller Munde kam. Das waren fiir kurze Zeit die schnellsten Flugzeuge
der Welt. Ihr charakteristisches Kennzeichen waren die trapezférmigen
Tragflichen.

Claudius Dornier baute neben verschiedenen Landflugzeugen besonders
die Flugboote. Hier nimmt der Rumpf die Form eines Walfisches an. Der
bekannteste Wal ist Do X, der den Atlantik in beiden Richtungen be-
zwang, und dessen Luftschrauben Tandem-Anordnung besaflen. Weiterhin
war die schmalriimpfige Do 17 ein bekannter Fernaufklirer.
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Redhteckige Fliigel bieten die
meiste Angriffsméglichkeit fiir
Biegekrifte, dreieckige die ge-
ringste. Vom aerodynamischen
Standpunkt her betrachtet, sind
elliptische am giinstigsten.

Ein ausgezeichneter Flug-
wissenschaftler war der
Bremer Professor Focke
(nicht zu verwechseln mit
Fokker). Er arbeitete zu-
nichst allein; aber schon
nach seinen ersten Ver-
suchen schloB sich ihm ein
flugbegeisterter und flug-
besessener junger Mann
namens Wulf an. Wie alle
Konstrukteureder Anfangs-
zeit rechneten auch sie stets
damit, daB3 ihren Flugappa-
raten bei der Landung et-
was passieren wiirde.

Prof. Focke berichtet aus
dem Jahre 1912: ,,Wulf flog
die Maschine. Bei der Lan-
dung ging sietotal in Triim-
mer; aber eine neue war
schon angefangen.”“ Diese
gottergebenen Worte er-
zdhlen mehr von den An-
fangen der Fliegerei als
mancher Roman.

In diesem Rahmen ist es
unmoéglich, alle Konstruk-
teure so zu wiirdigen, wie
sie es um ihre Arbeit fiir die
Fliegerei verdienen. Da ist
z. B. Adolf Rohrbach, der
den Spitzfliigel einfiihrte

und auf diese Weise den
N\



Luftkrédften aus dem Wege zu gehen suchte, die an den Tragflichen biegen
und drehen. Da ist Hanns Klemm, der sein Hauptaugenmerk auf groBe
Schwebe- und Gleitfahigkeit richtete; da sind Arado und Biicker, die
groBartige Schul- und Sportflugzeuge schufen, und da ist ganz besonders
Gerhard Fieseler, dessen ,,Storch* im Langsamflug konkurrenzlos dasteht.
Vielen Riickschligen und Enttduschungen zum Trotz kénnen wir Deut-
schen stolz sein auf die Ménner, welche uns lange Zeit Weltruhm im Flug-
wesen verschafften.

Der Flugzeugkonstrukteur darf viele Dinge niemals auBiler acht lassen,
denn sie stehen stets im Hintergrunde, wenn seine Berechnungen und seine
Gestaltungskraft nach neuen Wegen suchen. Start und Steigen, Gleitflug
und Landen sind GréBen erster Ordnung; keine Verbesserung darf vorge-
nommen werden, die auf ihre Kosten geht. Nicht die Hochstgeschwindig-
keit, sondern der Dauerflug, die Reisegeschwindigkeit, ist bei Verkehrs-
flugzeugen ausschlaggebend. Allerdings treten Sonderfille auf, bei denen
sich andere Erwigungen in den Vordergrund schieben. So werden im
Kriege zuweilen von den Flugzeugen Spezialfihigkeiten verlangt, gegen-
uiber denen alles andere zuriicktreten muB.

Den Windkriften ist es vollig gleich, welcher Art das Flugzeug ist, das sie
in den Himmel heben; sie unterliegen dem Naturgesetz. Und so werden die
menschlichen Wiinsche und Forderungen immer wieder durch das Natur-
gesetz gelenkt. ,

Blériot ,raste“ mit 72 km in der Stunde iiber den Armelkanal. Er safB in
seinem Flugzeug mit offenem Gitterrumpf, und die Verspannungsdriahte
lagen frei vor den Augen der Betrachter; ebenso frei aber lagen sie fiir die
Angriffe der Luftkrifte. Hitte Blériot seine Maschine mit den heute iibli-
chen Geschwindigkeiten durch die Luft steuern kénnen, so wére sie ihm
in tausend Stiicke zerflattert.

Notgedrungen #nderten die Flugapparate Gestalt und Form. Gitterwerk
und Verspannungen sind in das Rumpif- und Flicheninnere verschwunden.
Der Mensch hat seine Konstruktion bewuBt den Naturgesetzen angepaft.
Da diese Gesetze in allen Lindern Giiltigkeit besitzen, wurden die natio-
nalen und individuellen Eigenheiten immer weiter in den Hintergrund ge-
dringt, und sind von auflen kaum noch zu bemerken. Was sich heute als
»Flugzeug“ unseren Blicken demonstriert, ist ein aerodynamisch ausge-
kliigeltes Gebilde, das vom Menschen seinen Verwendungszweck erhilt,
dem aber die Gesetze der Luft die Gestalt vorschreiben.

In der duBeren Form unterscheidet sich ein modernes Junkersflugzeug
kaum noch von einer ,Douglas®, ,,Lockheed* oder I1-12; im Inneren aber
koénnen sich Besonderheiten und personlicher Geschmack entfalten.

4
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n der Luft stehen keine Wegweiser

Wir haben den Werdegang eines jungen Flugzeugbauers verfolgt und uns
dabei mit der Wissenschaft der Winde vertraut gemacht. Wir haben erfah-
ren, auf welche Weise sich ein Flugzeug von der Erde 16st, und kennen die
Krifte, mit denen dabei zu rechnen ist. Jetzt interessiert uns zu wissen,
wie das Rennpferd der Luft gelenkt wird, damit es dorthin fliegt, wohin es
gelangen soll. Vor allem aber méchten wir Auskunft haben, wie ein Flug-
zeug seinen Weg durch Wolken und Nacht findet, denn in der Luft gibt es
weder StraBenbeleuchtung, noch stehen dort Wegweiser.

Um unseren Wissensdurst zu stillen, ist es das beste, am Unterricht der an-
gehenden Flugzeugfiihrer teilzunehmen. Es wird ja ihre Aufgabe, ein
Flugzeug durch die Luft zu lenken. Der Lehrstoftf tiberschneidet sich auf
vielen Gebieten mit dem der Flugzeugbauer, denn beide Berufe sind nur
Unterabteilungen des gesamten Flugwesens.

Ebenso, wie jeder Kraftfahrer die wichtigsten Teile seines Wagens kennen
mufl, wie jeder Schiffsoffizier liber Rudermaschine, Lichtmaschine und
Kesselanlage des Dampfers Bescheid wissen muB, mit dem er den Ozean
tiberquert, muB ein Pilot sein Flugzeug kennen. Er muB wissen, auf welche
Weise er seinen Willen auf das Flugzeug libertrigt und welche Krifte er
auslost, wenn er diesen oder jenen Hebel betétigt. Deshalb gehort es zu
seiner Ausbildung, ein Konstruktionsbiiro zu besichtigen, denn hier
kommt er an die Quelle — an den Ursprung aller Weisheit.

Der erste Eindruck von diesem wichtigsten Teile der Fliegerei ist verwir-
rend. Man sieht eine Unzahl von Zeichenbrettern mit Rei3schienen, Win-
keln und Kurvenlinealen; man sieht, wie flinke Hinde auf diesen Instru-
menten spielen, und begegnet Leuten mit geistesabwesenden Blicken,
die leise Worte vor sich hinmurmeln wie in sich versunkene Buddha-
priester. Allmihlich merkt man, daBl das Chaos — die Unordnung —
in Wirklichkeit ein wunderbar geordneter Kosmos ist. Die segensreiche
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Himmelstochter ,,Ordnung® regiert mit unnachsichtiger Strenge und hat
die Arbeitsgebiete genau aufgeteilt. Jeder einzelne, der mit sensiblen
Fingern am Reifbrett hantiert, ist ein Spezialist, ein Kiinstler in seinem
Fache, und der Besucher geht mit scheuen Schritten durch die vor jedem
AuBenldarm geschiitzten Riaume.

Nach der Besichtigung héilt der Direktor des Biiros einen kleinen Vortrag,
und jetzt rundet sich das Bild. Jetzt begreift man, wie das Gehirn eines
Flugzeugwerkes arbeitet.

Im Flugzeugbau werden drei groBe Gruppen unterschieden, die zwar eng
zusammenarbeiten, aber an das Wissen und Koénnen der Konstrukteure
verschiedene Anforderungen stellen. Die erste Baugruppe hat es mit dem
»Flugwerk® zu tun. Das ist das Flugzeug mit Rumpf, Tragflichen und
Leitwerk. Das letztere dient sowohl dazu, das Flugzeug zu stabilisieren,
also es ruhig und sicher in die Luft zu legen, als es durch die Luft zu
lenken, und wir werden uns im folgenden damit befassen.

Die zweite Baugruppe ist fiir das Triebwerk verantwortlich. Das ist der
Motor mit seinen vielen Pumpen, seinen Kiihl- und Tankanlagen. Diese
und die erste hingen weitgehend voneinander ab, und beide sollen ein
organisches Ganzes bilden. Trotzdem haben die Triebwerke eine eigene
Entwicklung durchlaufen und miissen besonders besprochen werden.
Die dritte Baugruppe hat sich um Dinge zu kiimmern, die unter der Be-
zeichnung ,,Ausriistung® laufen. Uns interessiert hauptséchlich die ,Soll-
Ausriistung®. Das sind ein paar Instrumente, die von den Behérden vor-
geschrieben werden und immer an Bord sein miissen, wihrend die
»Zweckausriistung” sich dem jeweiligen Flugauftrag anpalt.

Jede Baugruppe gliedert sich in Abteilungen und Unterabteilungen, und
iiberall sind Fachkrifte tétig, die in langer Ausbildungszeit ihr Wissen
und Koénnen erwarben.

Unser angehender Pilot weil schon nach wenigen Unterrichtsstunden,
daf} an ein Flugzeug mehr Krifte greifen, als an alle Boden- oder See-
fahrzeuge. Auf Erden wirken die motorische oder tierische Zugkraft,
sowie der Widerstand, der sich aus Schwerkraft und Bodenbeschaffenheit
ergibt, wihrend der Luftwiderstand nur wenig in Erscheinung tritt. Wohl
ist es etwas anderes, ob sich ein Schlitten liber glatten Schnee, ein Bauern-
wagen durch tiefen Schlamm oder ein Kraftfahrzeug auf der Autobahn
bewegt, aber von oben und der Seite greifen keine Krifte an. Aullerdem
brauchen die Insassen eines Landfahrzeuges keine Angst zu haben, daB
sie abstiirzen und die Knochen brechen; es sei denn, sie fahren in einen
Abgrund. Beim Schiff ist das schon eine andere Sache, und das Wasser ist
durchaus nicht immer harmlos. Schon auf einer kleinen Fahrt nach Helgo-
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land kann man sein blaues Wunder erleben. Aber das Schiff hat wenig-
stens eine Unterlage, von der es auch getragen wird, wenn die Maschinen-
kraft erlahmt. Zwar bewegt es sich dann nicht mehr, aber es siuft trotz-
dem noch nicht ab. Diesen Vorteil geniet das Flugzeug nicht. Sobald die
Motorkraft erlahmt, ist es aus mit der stolzen Fliegerei. Dann kommt
ganz schnell die groBe Sorge: wie werden wir wieder zur Erde kommen?
Werden wir sie so heftig kiissen, daB3 wir die Knochen brechen, oder wird
die Notlandung gelingen?

Auch wenn das Triebwerk in Ordnung ist, ist der Pilot immerwé&hrend be-
schiftigt, um sein Maschinchen im Gleichgewicht und auf dem vorge-
schriebenen Kurs zu halten. Viele Hebel und Steuergriffe sind zu betd-
tigen, um die Windkraft unter den menschlichen Willen zu zwingen; viele
Instrumente sind zu beobachten, um jede Anderung der Fluglage zu er-
kennen. Wenn wir die Vielzahl dieser flugnotwendigen Dinge betrachten,
liberkommt uns immer wieder Bewunderung vor dem Mute Lilienthals,
der das Gleichgewicht im Fluge nur halten konnte, indem er seine Beine
hin und her schlenkerte und sein Kérpergewicht verlagerte.

Die groBten Sorgen bereitete den Pionieren der Luftfahrt die Frage: wie
koénnen wir unsere Flugmaschinen in der Balance halten? Wie verhindern
wir, daB sich eine Tragfliche hebt und die andere senkt, und unser miih-
sam und unter groflen Opfern gebauter Apparat nach wenigen Augen-
blicken schon wieder abschmiert?

Die unsichere Querlage war die Klippe, an der die 250 000 Goldfranken
kostende ,,Fledermaus® Clément Aders zerschellt, und sie war auch die
Ursache, daB3 der ebenso teuere Flugapparat des Amerikaners Langley
nach drei aufregenden Sekunden in den Potomac-FluB stiirzte. Diese
Steuerung um die Lingsachse, die als ,,Seitenstabilitit“ bezeichnet wird,
war das grofe Fragezeichen der Anfangszeit. Man versuchte ganz raffi-
nierte Tragflichenformen und Anordnungen, nur um die Balancierstange
der Tragflichen immer in der Waagerechten zu halten; aber erst die von
den Briidern Wright als neues Konstruktionselement eingefiihrte ,,Ver-
windung“ — die sichere Steuerung um die Lingsachse — brachte den Er-
folg.

, verwindung‘‘ oder ,,Querlagesteuerung‘ sind Klappen, die an den riick-
wirtigen duBeren Tragflichen hingen. Das Geheimnis liegt darin, daB
diese Klappen sich stets entgegengesetzt bewegen. Wenn also die eine nach
oben geht, senkt sich die andere. Dadurch werden die Luftkréfte verschie-
den angesetzt. Auf der einen Seite heben sie die Tragflichen an, auf der
anderen Seite driicken sie diese nach unten. Auf solche Weise kann das
Flugzeug elegant und leicht in die Waagerechte zuriickgedreht werden,
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wenn es durch Windeinfliisse schief gestellt wurde. Heute wundern wir
uns, daB diese einfache und selbstverstindliche Lésung nicht frither ge-
funden wurde.

Die Verwindung hélt die Seitenbalance, und sie ist das wichtigste Steuer
fiir den Geradeausflug. Trotzdem kam sie viel spéter als die Seiten- und
das Hohensteuer.

Anfangs dachten nidmlich die Konstrukteure, daB es geniige, wenn man
im Raum die Hohe und die Richtung dndern kann. Zunichst geniigte das
ja auch. Aber um fliegen zu konnen, bedarf es der Fliigel, und da diese
starr am Flugzeugrumpfe sitzen, muf3 es méglich sein, sie in der Waage-
rechten zu halten, auch wenn die Luftkrifte etwas anderes vorhaben.

54 4,

Normales Leitwerk Doppel - Seiten -Leitwerk Dreifach -Seiten -leitwerk

Vampire-leitwerk auf Lejtwerktrdger Schmetteriings/eitwerk

So sehen die gebrduchlichsten Leitwerke aus

Um eine bestimmte Richtung einschlagen zu kénnen, und damit das Fahrt-
ziel zu erreichen, arbeitet das hinten angebrachte ,,Kurs-“ oder ,Seiten-
steuer“. Es steht senkrecht im Winde. Will der Pilot nach links abbiegen0
legt er die bewegliche Fliche nach links; dadurch wird der Schwanz nach
rechts gedriickt, und als Ergebnis dreht sich die Flugzeugnase nach links.
Analog verhilt es sich mit dem ,,Hohensteuer*. Seine bewegliche Fliche
steht wihrend des Geradeausfluges waagerecht. Soll die Maschine steigen,
wird das Ruder gehoben, der Wind driickt den Schwanz nach unten, und
dann zieht der Propeller kriftig nach oben.
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Das Leitwerk dient dazu, unerwiinschten Fluglagen entgegenzuwirken
und erwiinschte zu erreichen. AuBBerdem soll es den Flug stabilisieren. Da-
zu gibt es erstens die beweglichen Teile, das sind die ,,Ruder®, und zwei-
tens die festen Teile, das sind die ,,Flossen“ oder ,Dimpfungsflichen“.
Diese Sitze lernt der Fluganwirter auswendig, und er weiB, was sie be-
sagen. Auch wir haben uns ein Bild gemacht, wie die beweglichen Steuer-
flichen arbeiten, und nun betrachten wir die unbeweglichen — die
Steuerflossen. Diese befinden sich unmittelbar vor den Rudern und wir-
ken wie Windfahnen, denn sie stellen das Flugzeug mit der Nase gegen
den Fahrtwind.
GroBe Steuerflossen verbiirgen eine ruhige Luftreise; sie verleihen der
Flugmaschine Stabilitdt. Wiederum diirfen sie nicht zu groB konstruiert
werden, denn stabile Maschinen lassen sich nur schwer durch die Luft
lenken. Sie stemmen sich den Kursidnderungen entgegen; sie sind tréage.
Die Rivalitdt zwischen Wendigkeit und Stabilitidt ist ein Hauptproblem
der Flugzeugkonstruktion. Jedes ist wichtig, wenn es gebraucht wird;
jedes ist unangenehm, wenn es das andere stort. Ein Beispiel mége das
erldutern.
Der menschliche Drang, etwas Besonderes und Umwaélzendes zu leisten,
trieb den Italiener Caproni im Jahre 1921, einen Luftgiganten mit der
damals ungeheuren Motorenleistung von 3300 PS zu bauen. Der Apparat
besaBl eine aufreizende Tragdeckanordnung. Es war ein ,,Dreimal-Drei-
decker“. Die Weltoffentlichkeit beschéftigte sich in vielen Fiir und Wider
mit dieser Flugmaschine. Reporter kamen, und Bilder wurden in den illu-
strierten Zeitschriften aller Lander gezeigt. Aber gleich beim ersten Flug-
versuch erwies sich die Maschine als riesenhafte Fehlkonstruktion. Sie
vermochte nicht die Balance zu halten; ihre Querstabilitit war viel zu
gering.
Diese gewaltige Niederlage im Kampfe mit der Naturkraft war das Signal
fiir die Konstrukteure in aller Welt, mehr Augenmerk auf die Stabilitit
zu richten. Sie entwickelten Ma-
schinen, deren Tragflichenenden
Steverfldche Flosse aus elastischem, federndem Ma-
Trimmkiappe terial bestanden. Die ,AbfluB-
kanten*, dort wo die Unter- und
Oberstrémungen zusammenflie-
Ben, paBten sich selbsttitig den
Druckverhiltnissen an und ver-
Tri besserten die Flugeigenschaften
rimmklappen . O .
verbessern die Arbeit des Steuers im stabilisierenden Sinne.

[
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Leider bedeutet — wie wir bereits wissen — grofie Stabilitit kein Ideal-
geschenk der Konstrukteure an die'Piloten. Wohl gewinnen die Flug-
zeuge an Vertrauen; sie liegen ruhig und sicher in der Luft, aber sie lassen
sich schlecht lenken. Stabilitdt und Lenkbarkeit liegen miteinander im
Streite, und sie werden das solange tun, bis eine umwilzende Erfindung
hier vollig neue Moglichkeiten schafft.

Am Flugzeug befinden sich also drei verschiedene Arten von Ruder-
flichen, und diese bewirken, da8 sich der Flugzeugkérper um seine Achsen
dreht. Das ist die vielseitige und schwer zu konstruierende Steueranlage,
und alles, was dazu gehort, wird als ,,Leitwerk® bezeichnet.

Der Pilot betitigt das Hohenleitwerk, wodurch das Flugzeug um die
Querachse gedreht wird, und also seine Nase nach oben oder unten rich-
tet, mit Hilfe des Steuerkniippels, der auch als ,,Steuersidule® bezeichnet
wird. An diesem Kniippel sind Handgriffe, und wenn er nach hinten —
nach dem Piloten zu — gezogen wird, hebt sich das Héhenruder und in-
folgedessen die Flugzeugnase; das Flugzeug steigt. Deshalb ist ,,ziechen*
fiir jeden Flieger der Inbegriff des in die H6he Steigens. Analog dazu gibt
es das ,Driicken“, welches die Nase des Flugzeuges senkt, so daB dieses
an Hohe verliert und sich der Erde néhert.

Ebenfalls mit dem Kniippel wird der Befehl zur Drehung um die Flug-
zeugléngsachse gegeben, oder besser gesagt: durch seitliches ,,Kniippeln*
werden die Verwindungsklappen betitigt, und diese bringen das Flug-
zeug immer wieder in die Horizontale, wenn es versucht, abzurutschen.
Um das Flugzeug um die Hochachse zu steuern, das ist nach rechts oder
links, werden die Seitensteuerpedale getreten. Das sind Hebel mit FuB3-
rasten, welche durch die Beinkraft bewegt werden.

Im Anfang war es tatsichlich nur die Muskelkraft der Arme und Beine,
welche das Flugzeug unter den menschlichen Willen zwang. Noch im
Jahre 1932 drehte Flugkapitin Ristics einen Looping mit der Ju 52 und
meisterte den gewaltigen Winddruck auf das Hohensteuer mit seiner
Armkraft. Er zog an dem Kniippel, daBl ihm die Sehnen aus den Muskeln
traten, aber er schaffte es. Die schwerfillige Tante Ju wurde in die hohe
Schule des Kunstfluges gezwungen.

Das war eine tollkithne Meisterleistung. Man bedenke nur den Fall, dal
sich die Windkraft den Armkriften lberlegen gezeigt hitte; oder die
zweite groBe Méglichkeit, da8 die Steuerflichen diesem ungeheuren Wind-
druck nicht standgehalten hitten. Dann wire die Verkehrsmaschine un-
weigerlich abgeschmiert.

Als Flugkapitdn Untucht vier Jahre spiter mit der viermotorigen Ju 90
seinen Looping drehte, dirigierte er den Riesenvogel mit zwei Fingern.
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So muB das auch sein, denn bei groBen Kraftanstrengungen gehen die
Feinheiten verloren, und gerade die Feinheit — das Gefiihl — ist es, was
die Fliegekunst ausmacht.

Das Steuerwerk der Flugzeuge hat dieselbe Entwicklung durchlaufen wie
das der Schiffe. Bei den Seglern mufiten zuweilen drei und vier handfeste
Matrosen sich an das Steuerrad hidngen, um die Krifte im Schach zu hal-
ten, welche auf das Ruder einwirken. Sie haben sich bei starkem Sturme
am Rad festgebunden und wurden durch den gewaltigen Wasserdruck im
Kreise gedreht, daB sie auf dem Kopfe standen.

Bei den Segelschiffen waren solche Geschehnisse immerhin Ausnahmen;
bei den modernen Uberseedampfern mit ihren viel gréBeren Ruderblit-
tern wiirden die Menschen wie Windmiihlenfliigel im Kreise bewegt.
Solche Schiffe lassen sich nur bei vollig ruhiger See mit Menschenkraft
durch das Wasser lenken. Da es solche See nur selten gibt, werden bei
allen Dampfern Maschinenkrifte eingeschaltet. Das sind mit Dampf,
Benzin oder Elektrizitit betriebene Hebelwerke, die das Ruderblatt be-
wegen; die gesamte Anlage hei3t ,,Rudermaschine®.

Bei den Flugzeugen zeigte sich das gleiche Bild. Von einer bestimmten
GroBe der Ruderblétter an, wird es gefahrlich, sich nur auf die Armkraft
zu verlassen, und weiterhin wird die Sache bald unméglich. So wurden
hier Rudermaschinen entwickelt, deren Kraft durch den Kniippel oder das
Pedal ausgeldst wird und die Steuerflichen im gewollten Sinne bewegt.
Je groBer die Geschwindigkeit, um so gréBer ist der Druck auf die Steuer-
flichen. Ein modernes Schnellflugzeug ohne Rudermaschine wiirde auch
der herkulische Ristics nicht richtig steuern koénnen.

Die groBten Anspriiche an die Festigkeit von Rumpf und Tragflichen
werden bei Kunst- und Sturzfliigen gestellt. Alle Maschinen, die solche
Extrastiickchen zeigen wollen, werden deshalb besonders fest gebaut.
Welch hartes Lehrgeld die flugbegierige Menschheit zahlen mufite, ehe
sie die groBten Gefahren erkannte und ihnen begegnen konnte, ist dem
Folgenden zu entnehmen.

In den Jahren 1910 bis 1912 gab es eine Reihe geheimnisvoller Todes-
stiirze. Die Maschine neigte sich nach vorn und sauste mit voller Touren-
zahl, ohne daBl Tragflichen oder Rumpf beschidigt waren, hinab ins Ver-
derben. Nur durch Zufall kam heraus, daB bei diesen Todesstiirzen durch
unvermutete Windst6B8e der Pilot auf seinem Sitz nach vorn rutschte und
den dicht an seinem Bauche befindlichen Knlippel nach vorn driickte. Das
Flugzeug senkte den Kopf und rannte in Richtung Erde. Der erschrockene
Pilot versuchte zwar mit aller Macht den Kniippel zu ziehen und das
Flugzeug wieder aufzurichten, aber der eigene Bauch war im Wege, und
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ehe er einen Ausweg gefunden hatte, war

das Ungliick schon geschehen. Von nun , . \
an wurde die Steuersidule nicht mehr \Q

unmittelbar zwischen den Beinen der Pi-
loten angebracht, und diese schnallten
sich auflerdem auf den Sitzen fest. \/

Steile Stiirze und Kunstfllige kommen

fiir gewdhnliche Reisemaschinen kaum in  Die V-Form wirkt einer Drehung
Frage; aber schon ein steiler Gleitflug um die Lingsachse entgegen
stellt hohe Anforderungen an die Festig-

keit. Wenn ein fiir heutige Begriffe mittleres Flugzeug von fiinf Tonnen
Fluggewicht sich mit der bescheidenen Geschwindigkeit von hundert Kilo-
metern der Erde ndhert, und die Flugrichtung wird plétzlich durch die
Steuerflichen gedndert, dann miissen die Tragflichen einen StoB abfangen,
den die mit hundert Stundenkilometern sausende Masse von hundert
Zentnern ausiibt. Derartiges Abfangen aus steilem Gleitflug heiflt ,,hartes
Steuern®, weil es nur durch harte Steuerausschldge bewirkt werden kann.
Gute Piloten gehen den Flugzustinden aus dem Wege, die hartes Steuern
verlangen. Sie fliegen am liebsten weich und mit Gefiihl, und nur im Not-
falle greifen sie hart zu.

Durch unverhoffte Windeinfliisse kann auch eine brave Maschine in die
Verlegenheit kommen, ihre Querstabilitit zu verlieren. Dann neigt sie
sich um die Léngsachse und will ,rollen“. Der Pilot bewegt dann mit dem
Kniippel die Verwindung und stellt die Tragflichen wieder gerade. Die:
unvorhergesehene Anderung der Liéngsstabilitit, also das Heben und
Senken der Flugzeugnase, heiBt ,kippen“, und hier muB3 das Héhen-
steuer eingreifen. SchlieBlich kann das Flugzeug noch aus dem Kurs kom-
men, es kann sich um die Hochachse drehen und die Richtung &ndern;
der Fachausdruck dafiir heiBt ,,gieren“. Den grundsitzlichen Anderungen
der Fluglage haben die Steuerflichen entgegenzuwirken. Aber es gibt
noch manche andere.

Man hat besondere Tragflichenprofile und Fliigelstellungen ausprobiert,
die den Maschinen Stabilitit verleihen sollen. Eine der verbliiffendsten
ist die V-Form. Sie ist ein charakteristisches Kennzeichen vieler moder-
ner Konstruktionen. V-férmige Tragflichen wirken bereits durch ihre
Stellung zum Rumpf der Schriglage entgegen. Neigt sich nidmlich ein
Flugzeug um die Lingsachse, dann steht eine Tragfliche schrig in den
Himmel, und die andere liegt waagerecht. Diese erhilt mehr Auftrieb,
weil die Luft krdftiger darunter greifen kann, und so kommt die Maschine
von selbst wieder in die normale Lage zuriick.

95














































































































































































































































































































































































































































































































































































