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1. Erste Gedanken iiber das Fliegen

Ein beifier Sommer berrschte in Griechenland. Die Strablen
der Sonne versengten die Berghinge, und selbst in den Eichen-
wildern und Lorbeerbainen war es fast unertriglich vor
Wirme. Mensch und Tier suchten den Schatten und das Wasser.

Im Hofe eines prunkvollen Hauses in der Hafenstadt von
Athen, in Pirius, safien zu dieser Zeit — viele Jabre vor der Zei-
tenwende — zwei Minner in der Kleidung der freien Biirger
bei einem ernsten Gesprich. Der Brunnen in dem von einem
Rundgang umgebenen viereckigen Hofe spendete eine ange-
nebhme Kiible, und die beiden Gesprichspartner erwogen im
Schatten des Hauses ein wichtiges Problem.

»Siebst du, Freund”, begann der eine der beiden Minner,
dem man an seinem Benehmen ansab, daff er der Gast des
Hauses war, mit seinem Gesprich, ,die Welt, die uns umgibt,
ist sie nicht allgegenwirtig? Wohin wir blicken, wohin wir rei-
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sen, iiberall begegnen wir den gleichen natiirlichen Dingen, so
wie wir sie von unserer Kindbeit an zu seben gewobnt sind.
Uberall Biume, Griser, Végel, Steine und Fische. Wir Men-
schen aber sind es, die aus diesen Dingen mit Hilfe unserer
Sklaven die zum Leben notwendigen und niitzlichen Waren er-
zeugen, obne die unser Leben gar nicht denkbar wire.

Bedichtig hiorte der Hausherr den Worten seines Gastes gu.
Aber er schien nicht gany dessen Meinung u teilen.

»Gewif3, so mag es scheinen, aber vergifd nicht, dafl es unsere
Géotter sind; die dafiir sorgen, daf es so ist, wie du es schil-
derst”, erwiderte er seinem Gast.

»O ja, unsere Gotter! Sie sind es, die iiber uns walten. Und
ibr Element ist der Himmel, der sich iiber uns ausspannt, der
diberall binreicht. Dort wo die Erde aufhort zu griinen am Ufer,
dort beginnt das Meer, und dort, wo das Meer aufbért zu
wogen, dort ist noch immer der Himmel, der Sity der Gétter.
Doch was ist der Himmel? Ist er ein leerer Raum, zufillig von
Wolken erfiillt und dann wieder endlos blau, so wie beute bier
iiber uns?

Nur unseren Géttern ist es moglich, in dieser Bliue zu leben;
schneller als der Gedanke durcheilen sie den Raum und ver-
mdgen so die Geschicke aller yu lenken.”

Der Gast des griechischen Kaufmannes figte binzu: ,,Mit
Fligeln durchmessen die Gotter den Himmel. Auf feurigen
Rossen und mit Wagen jagen sie dabin. Kein Mensch kann zu
ihnen dringen, aber die Gotter kénnen vom Himmel herab zu
den Menschen kommen, Gutes oder Schlechtes mit sich brin-
gend. So berrschen die Gotter iiber uns, und wir sind ibnen
gegeniiber klein und ibrer Macht untertan.”



Solche Gespriche mégen nicht selten unter den Gelehrten im
Altertum gefiihrt worden sein. Dabei stellte man sich vor, wie
mit primitiven Mitteln die Gotter mit Hilfe der Flugkunst Zeit
und Raum iiberbriicken konnten. Ihren Niederschlag fanden
diese Betrachtungen in den Sagen fast aller Vélker. Ob in
Asien, Europa, Afrika, Amerika, ob im Norden oder Siiden
unseres Erdballes, iiberall treffen wir solche befliigelte, gefie-
derte, fliegende Sagengestalten. Fliegen konnen erschien den
Menschen bereits im Altertum als ein groBer Vorteil gegen-
tiber der erdgebundenen Fortbewegungsweise. So.ist das Stre-
ben der Menschen nach der Vervollkommnung ihrer Fortbewe-
gungsmoglichkeiten eine verstindliche Erscheinung.

Es ist jedoch duBerst schwierig, die Abgrenzung zwischen
dem sagenhaft Unglaubwiirdigen und der Uberlieferung tat-
sichlicher Vorginge zu finden. Dazu mufl man ein wenig die
Bedingungen kennenlernen, unter denen die Menschen frither
(Freie und Sklaven) lebten.

Die korperliche Arbeit und der Umgang mit Handwerks-
zeug und Werkstoffen kam im Zeitalter der Sklaverei den
Arbeitssklaven zu. Die Freien beschiftigten sich mit Handels-
geschiften, weltanschaulichen und naturwissenschaftlichen Be-
trachtungen und mit der Politik.

Auf Grund der wenig entwickelten Produktionsinstrumente,
der Werkzeuge, Gerdte und Mefgerite, konnten aber die
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse der Menschen nur einen
bescheidenen Umfang einnehmen. Im wesentlichen waren es
die einfachen GesetzmaBigkeiten der Mechanik, die in diesem
Zeitabschnitt erkannt und technisch angewendet wurden.

Experimente iiber das Fliegen konnten zur damaligen Zeit
noch nicht ausgefiihrt werden.

Durch einfache Naturbetrachtungen erkannte man damals
das Fliegen als eine Eigenschaft der Végel und Insekten, die
Ursache sah man im Federkleid, allenfalls in den Fliigeln der
Flugtiere. Da es mit damaligen Mitteln nicht méglich war,
solche Fliigel in entsprechender Gréfe und Form nachzubauen,
begniigte man sich mit dem Beschreiben von Flugversuchen
nach dem Vogelvorbild. '



Aus Griechenland stammt die Sage von Didalus und Ikarus,
aus Nordeuropa die Sage von Wieland, dem Schmied. In bei-
den Sagen wird das Vogelkleid als Mittel zum Fliegen be-
trachtet.

Es fehlten also aufer irgendwelchen praktischen Ergebnis-
sen auch alle Vorstellungen iiber die notwendige Grofe der
Tragfliigel und den zu erwartenden Auftrieb, es fehlte noch die
Erkenntnis, daf die menschliche Muskelkraft zu gering ist, um
damit fliegen zu kénnen.

Die menschliche Gesellschaft der Sklaverei hatte somit kei-
nen Anteil an der Verwirklichung des Fliegens.



2. Nachahmung des Vogelfluges

Zur Zeit der napoleonischen Herrschaft iiber Europa war
das System der Nachrichteniibermittlung noch ein mebr oder
weniger zufillig funktionierendes. Botenginger iiberbrachten
Neuigkeiten von Stadt u Stadt, aber meist phantasievoll ent-
stellt. Briefe und Zeitungen waren dagegen zwar wesentlich
wabrbeitsnéiber in ibrer Berichterstattung, aber diese gab es nur
selten und unregelmifig.

In Ulm an der Donau, der siiddeutschen Stadt mit den eng
aneinandergestellten Biirgerhiuschen und dem hoch aufragen-
den Miinster, horte eines Tages, es mag um 1808 gewesen sein,
der Schneidermeister Ludwig Berblinger (1770 bis 1829), daf in
Wien ein Ubrmacher mit kiinstlichen Fliigeln geflogen sein
sollte.

Als er die Nachricht iiber die Flugexperimente des Wiener
Ubrmachers héirte, fafite er den Entschluf, ebenfalls fliegen zu
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wollen. Nach vielen Bemiibungen gelangte Berblinger 1809
beim Stadtarchivar in den Besitz einer Nummer der Wiener
Zeitung ,Die elegante Welt“, in der der Flugapparat abge-
bildet war.

Nun gab es fiir Ludwig Berblinger nur noch ein, wenn auch
vorliufig noch von ibm gebeimgehaltenes Ziel: Er wollte zei-
gen, dafl er, der Berblinger, wirklich fliegen kann.

In der Schenke und in den Werkstitten suchte er von den
Stellmachern und den Korbmachern soviel und so gut wie
méglich zu erfabren, wie man ein leichtes Fliigelgestell anfer-
tigen kénne. Seine Erfabrungen im Schneiderbandwerk nutyte
er, um aus rotem und weiflemn Leinenstoff die Bespannung der
Fliigel und fiir sich ein weithin leuchtendes Flugkleid aus Stoff
von den gleichen Farben zu nihen. Innerbalb von wwei Jabren
~ sein Handwerk vernachlissigte er immer mebr, und es gab
deshalb mebrfach Bestrebungen, ibn aus seiner Zunft ausyu-
schlieflen — baute er sich einen Flugapparat. Als dann bekannt
wurde, dafd am 30. Mai 1811 der Landesherr, Konig Friedrich, in
Ulm weilen wiirde, gab Berblinger vor dem Rat der Stadt
kund, er werde an diesem Tage von der Adlerbastei, einem
hoben Felsen vor der Stadt, iiber die Donau fliegen.

Tatsache war, dafl Berblinger reges Interesse fiir alle Flug-
versuche aufbrachte, die zu seiner Zeit unternommen wurden.
Tatsache ist aber auch, dafl er in der Enge seiner Stadt, unter
den Bedingungen der Zunftbriuche, wo jegliche Betitigung in
einer anderen Weise als im erlernten Zunfthandwerk als ver-
boten galt, keine Versuche mit seinem Flugapparat jemals bitte
ausfithren konnen, wenn er nicht seine Existenzgrundlage, sein
Schneiderbandwerk, aufs Spiel setzen wollte. Fiir die damali-
gen Bedingungen gab es nur eine Mdglichkeit, sich mit dem
Fliegen zu beschiftigen: Heimlich das Gerit bauen und zur
Belustigung irgendeiner erlauchten Majestit vor deren Augen
fliegen zu wollen. Gelang das Experiment, dann konnte er
eventuell auf eine geringfiigige Unterstiitzung rechnen, und die
Zunftgenossen wiirden seine unziemliche Betitigung nicht wei-
ter abnden. Gelang das Experiment nicht, dann batte er aus
freien Stiicken versucht, den Landesherrn fiir die Belange sei-
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ner Stadt auf originelle Weise zu interessieren, und er brauchte
wabrscheinlich ebenfalls nicht mit einer Zunftstrafe zu rechnen. .

Am Tage des Kénigsbesuches war auf der Adlerbastei ein
hobes Geriist aufgebaut, gegeniiber nabm der Landesherr mit
seinem Gefolge Platy. Die ganze Umgebung war auf den Bei-
nen, und mit Musik wurde der prichtig geschmiickte Berblinger
mitsamt seinen Fliigeln zur Adlerbastei gefiibrt. Die Sensation
erreichte ihren Hobepunkt, als Berblinger nach einigen priifen-
den Bewegungen die Fliigel ... wieder zusammenklappte und
nicht fliegen wollte! Er batte ganz einfach Angst.

Der Kénig soll wie ein gutmiitiger Schwabe dariiber gelacht
und dem Berblinger zwanzig Goldstiicke geschenkt baben und
dann abgereist sein.

Berblinger, ebrgeizig wie er war, versuchte am nichsten Tag
vor der wiederum vers lten Mensch ge erneut den
Flug. Er sprang von der Bastei, doch die Fliigel trugen ibn
nicht. Er verlor das Gleichgewicht, fiel in die Donau, wurde
herausgefischt, ausgelacht und schlieflich aus der Zunft ausge-
schlossen. Jabre spéter starb Berblinger einsam und verschuldet
im Armenbaus.

Das Schicksal Berblingers entspricht dem der vielen ande-
ren, die im Mittelalter und noch spéter zu fliegen versuchten.
Mangelhafte technische Voraussetzungen und das Fehlen wis-
senschaftlicher Grundkenntnisse sowie die geringen Moglich-
keiten des wissenschaftlichen Experimentierens machten es
wihrend der Epoche des Feudalismus unméglich zu fliegen.

Einer der wenigen, die sich mit dem Fliegen unter giinstige-
ren Voraussetzungen beschiftigten, war Leonardo da Vinci
(1452 bis 1519). Er lebte in Italien, wo damals infolge des sich
ausbreitenden Handelswesens und der damit verbundenen
Anhiufung von Waren, Geld und dem Wissen um die Kennt-
nisse und geistigen Leistungen vieler Kulturlinder verschie-
dene Handelsstidte zu groflem Reichtum und zu eciner gewis-
sen Unabhéngigkeit von der rémischen Kirche gelangten. Aus
diesen Griinden kam es dort gleichzeitig zu einer Belebung
wissenschaftlicher Titigkeit. Leonardo da Vinci z. B. unter-
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suchte das Verhalten der Vigel beim Fliegen. Seine Beobach-
tungen hielt er schriftlich fest. Obwohl auch er sich wie viele
andere noch von dem fiir einzig richtig gehaltenen Prinzip des
Schwingenfluges mit Muskelkraft leiten lieB, sind seine Natur-
studien und seine Entwiitfe von Schwingenflugapparaten
auferordentlich beachtenswert.

Erst lange Zeit nach Leonardo da Vinci wies der italienische
Gelehrte Giovanni Alphonso Borelli um 1680 nach, daf die
menschliche Muskelkraft nicht ausreicht, um wie ein Vogel mit
kiinstlichen Fliigeln fliegen zu kdnnen.

Bild 1

Zum Fliegen muf3 an dem Flugapparat eine Kraft angreijen, die min-
destens genauso grof ist, aber in entgegengesetyter Richtung wirkt wie
das Gewicht G des Flugapparates. Bei Luftfabrzeugen, die leichter als
die von ibnen verdringte Luftmasse sind (Freiballon, Luftschiff), ist es
die statische Auftriebskraft (s.S.23), bei allen anderen Luftfahrzengen
(Flugzeng, Hubschrauber) ist es eine Komponente dieser Kraft, die dyna-
mische Auftriebskraft' (5. S.54), die infolge komplizierter Bewegungs-
gesetze ustande kommt.

Der mathematische ®usdruck fiir die Bedingung des Fliegens in hori-
zontaler Richtung lautet:

Fa-G=0

Zur Zeit Borellis glaubte man noch, beim Schwingenflug kime die
Auftriebskraft dadurch zustande, daf der Vogel mit seinen Fliigeln die
Luft nach unten driickt und sich dabei nach oben stofen konne. Diese
Annabme (sie wird bereits dadurch als falsch erkennbar, daf} ein Vogel

¢ Die dynamische Auftricbskraft wird an solchen Stellen, wo dynamische Vorginge wic das
Fliegen beschrieben werden, kurz nur Auftricbskraft F5 genannt,
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auch mit rubig ausgespannten Fliigeln im Segelflug fliegen kann) konnte
erst dann wissenschaftlich widerlegt werden, als es miglich war, die
Dichte und Masse der Luft xu ermitteln und nachdem Isaac Newton um
1687 die drei Grundgesetze der Mechanik veriffentlichte. Eins dieser
Grundgesetze, das Gesetz vom Gegenwirkungsprinzip, sagt, daff der
Impuls (myr, - vy ) der durch den Fliigelschlag bewegten Luftmasse
gleich ist mit dem Impuls (my - vy) der Masse des zu bebenden
Vogelkorpers, wenn der Vogel sich auf gleicher Hibe balten will. Der
mathematische Ausdruck bierfiir lautet:

ZIl =my . .vy~=mp v
2I=0

Da die vom Vogelfliigel erfafibare Luftmasse infolge der geringen
Fliigelabmessungen und des Ausweichens der Luft beim Fliigelschlag
und infolge der geringen Luftdichte nur einen Bruchteil der Masse des
Vogels ausmacht, miifite zum Beispiel eine Silberméwe mindestens fiinf-
zebn- bis ywanzigmal so viele ‘Fliigelschlige je Sekunde ausfiibren, als
ibr dies mdglich ist, wenn nach dem beschriebenen Prinzip eine ausrei-
chend grofe Auftriebskraft zustande kommen soll. Demzufolge ist die
Ursache der Auftriebskraft (siebe bierzu S.53) auch am Vogelfligel
nicht in der Auf- und Abwirtsbewegung der Fliigel zu suchen.

Durch die Schlagbewegung der Fliigel bringt der Vogel sozusagen
rudernd eine Vorwirtsbewegung zustande.

Trotzdem gab es noch jahrhundertelang infolge der Unwis-
senheit breitester Kreise der Bevolkerung und selbst unter den
Gelehrten Bemiihungen, mit Hilfe von Schwingenflugapparaten
zu fliegen. Dabei wurden nicht die geringsten Erfolge erzielt,
und die Entwicklung eines flugfihigen Apparates nach dem
Prinzip des Ruderfluges der Véogel iibte keinen férdernden Ein-
fluB auf das Flugwesen aus. Auch die spiter unternommenen
Versuche, den Ruderflug der Voégel mit motorgetriebenen
Schwingenflugzeugen nachzuahmen und dabei zu wesentlichen
neuen Erkenntnissen zu gelangen, sind fehlgeschlagen.
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3. Die ersten Flugzeuge werden gebaut

Im Sommer des Jabres 1804 ritt ein junger Herr durch die
Hauptstrafle der englischen Stadt Brompton in der Grafschaft
Yorkshire hinaus auf die Chaussee. Der Reiter war Sir George
Cayley, ein Wissenschaftler, der sich viel mit der Mathematik,
beschiftigt hatte. Man griifite ibn héflich von allen Seiten und
musterte verstoblen das grofie Biindel, das binter ibm am Sat-
tel schankelte. Sollte sich der Herr Cayley etwa wieder einmal
etwas ausgedacht haben, was man zwar nicht verstand, aber
einen doch neugierig machte?

Im Jabre 1799 hatte er bereits einmal niedergeschrieben, daf
eine schrig angestellte Fliche, ausgeriistet mit einem Vortriebs-
mechanismus, das wabre Pringip der Luftfabrt sei. Damit ver-
urteilte er bereits damals alle Flugversuche, die nach der Art
des Ruderfluges der Vigel unternommen wurden. Aber noch
mufite er beweisen, dafS er recht batte.
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An einem Rundlaufgerit batte Cayley bereits die hebende
Luftkraft an einer schrig angestellten Fliche nachgewiesen
(siebe Bild 2, Seite 15).

Bald lenkte Herr Cayley sein Pferd von der Landstrafe zu
einem nahe gelegenen Hiigel. Oben angekommen, stieg er aus
dem Sattel und 6ffnete das Biindel. Er brachte daraus einen
kreuzférmigen Gegenstand mit ausgebreiteten Schwingen ber-
vor, der etwa einem segelnden Vogel glich. Es war das von Sir
George Cayley in langen Monaten entwickelte und gebaute
Modell eines Fluggerites, ein Flugmodell. Mehrmals lief Herr
Cayley damit gegen den Wind, so wie es auch die auffliegen-
den Vigel tun, bis er es dann bei einem neuerlichen Anlauf
loslief. Und tatsichlich, das Modell fiel nicht etwa wie ein
geworfener Stein zu Boden, sondern es schwebte in einem kur-
zen Gleitflug hangabwirts.

Wie kam es um 1804 zu diesem ersten Erfolg auf dem Ge-
biete der Luftfahrt?

Wihrend viele Erfinder sich abmiihten, mit einer fiir den
Vogelflug typischen Fliigelbewegung das Fliegen zu meistern,
versuchten andere, den segelnden Vogel oder den ruhig im
Winde stehenden Drachen zum Vorbild ihrer Flugversuche zu
machen.

Im 17. und 18. Jahrhundert sammelten verschiedene Gelehrte
wissenschaftliche Erkenntnisse iiber den Luftwiderstand
(Mariotte — Luftdruck, Huygens — Luftwiderstand, Bernoulli —
Summe aller Driicke in stromenden Medien, Paucton — Luft-
schraube), die auch fiir die Flugexperimente wichtig waren.

Der Schweizer Mathematiker Daniel Bernoulli (1700 bis 1782) er-
kannte um 1738 eine wichtige physikalische Gesetymifigkeit zum Er-
mitteln der Auftriebskraft an umstrémten Tragfliigeln. Seine Erkennt-
nisse gewann er beim Berechnen von Schiffsriimpfen. Bernoulli entdeckte
den Zusammenhang zwischen Druck p und Strémungsgeschwindigkeit v.
In einer Gleichung geschrieben seben seine Erkenntnisse so aus:

ta =n+a
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In dieser Gleichung, angewendet auf einen umstromten Tragfligel, ist
p der statische Druck der Luft und q der dynamische Druck oder Stau-
druck. Wenn man beriicksichtigt, dafi q von der Dichte o der Luft und
von der Stromungsgeschwindigkeit v abhingt, dann kann man schreiben:

i 2
P1+*Q*Z’-I*=P«_)+ ***** 5

Zu dieser Zeit, also etwa zu Beginn des 19. Jahrhunderts,
waren in England die giinstigsten Voraussetzungen fiir die
Entwicklung der Technik vorhanden. Mit den Dampfmaschi-
nen von Newcomen, Smeaton und Watt war der Bergbauindu-
strie die unbedingt erforderliche Hilfe im Kampf gegen das
Grubenwasser gegeben worden. Die Erfindung verschiedener
Maschinen iibte nachhaltigen EinfluB auf die Erweiterung der
Produktion in der Leichtindustrie, im Maschinenbau und vor
allem auch auf den Handel mit seinen vielfiltigen Transport-
problemen aus.

Zu dieser Zeit beschiftigten sich an vielen Orten Techniker,
Ingenieure und auch bereits einige Wissenschaftler mit der
Verbesserung der Dampfmaschine und ihrer Einfiihrung in ver-
schiedene Gebiete der Industrie. Um diese Zeit wurden schon
Eisenbahnen, Dampfschiffe, Dampfpumpen, Pressen und
Hidmmer und andere grofe Arbeitsmaschinen gebaut und ein-
gesetzt.

Zu diesen Leistungen kommen die bereits genannten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse, so daB eine Reihe von glinstigen
Voraussetzungen fiir erfolgreiche Flugexperimente vorhanden
war.

Der Englander Sir George Cayley (1773 bis 1857) war der
erste, der die Ergebnisse der Wissenschaft, die Moglichkeiten
der Technik sowie bereits bekannte Projekte der ,Flugzeug-
erfinder” sorgfaltig studierte.

Cayley baute mehrere flugfihige Flugmodelle und gab diesen
Modellen die Urform des heutigen Flugzeugs mit Rumpf, Leit-
werk und V-férmiger Tragfliche.

Im Jahre 1809 berichtete Cayley von seinen Flugversuchen
mit einem Flugmodell von 30 m? tragender Fliche:
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»Wunderbar, diesen edlen weifen Vogel zu sehen, wie er
allein durch sein eigenes Gewicht von der Spitze des Hiigels in
einem Winkel von etwa 18 Grad zum Horizont in die Ebene
segelt, und zwar zu irgendeinem bestimmten Punkt, je nach-
dem sein Steuer gesetzt war."

Bild2 Rundlaufgerit S s — A ]
nach einer Skizze von Cayley « <9 sevimyurie~ o Aoy ¢t |

Der Rundlauf ist ein Gerit, mit dessen Hilfe schon friiber Wissen-
schaftler bestimmte Bewegungsvorginge studierten. Er bestebt aus einem
Hebel, der borizontal und vertikal drebbar so gelagert ist, daf8 an dem
cinen Ende, weit von der Drebachse entfernt, ein Untersuchungskérper
angebracht werden kann, wibrend auf der gegeniiberliegenden Seite ein
anderer Korper den Gewichtsausgleich herstellt. Durch einen Schnurzug
wird der Rundlauf in Drebung versetzt. Der Priifkorper kreist auf einer
geschlossenen Babn und kann leicht von einem Ort aus wibrend seiner
Bewegung beobachtet werden.

So rekonstruierten bereits frither die Wissenschaftler bestimmte Vor-
gange bei der Bewegung eines Korpers in'Wasser oder Luft, obne die
stirenden Einfliisse von zufilligen Ungleichmafigkeiten beim Experiment
im Freien (Wind, Boen, W asserwirbel, Wellen usw.) in Kauf nebmen zu
miissen.

Der Rundlanf bzw. das Prinzip desselben wird auch beute noch an
Forsch insti g det. Schiffb b alten benutzen
solche Rundliufe, um Aufschluf siber Strémungs- und andere Bewegungs-
erscheinungen an und um Schiffskorper zu ermitteln.

Aerodynamische Forschungsyentren, in denen das Verbalten von Kor-

pern in Luft- oder anderen Gasstromungen untersucht wird, benutzen das
Pringip in der Form von Windkanilen (s. S. 36). Bei diesen stebt aller-
dings das Untersuchungsobjekt still, und die Luft wird in einer kreis-
dbnlichen Babn in einem Robr herumgefiibrt.
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Sir George Cayleys Verdienst ist es; die in England um 1800
gegebenen Méglichkeiten genutzt zu haben, um die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse seiner Zeit bewuf}t auf ein noch un-
erforschtes Gebiet anzuwenden. Er schlofl diese Arbeiten ab,
als er erkannte, daf} Flugapparate fiir einen Luftverkehr mit
einer starken Antriebsmaschine zum Fortbewegen durch die
Luft ausgeriistet sein miissen. Die Methode des Segelfluges der
Vogel erwies sich fiir ein Fliegen ohne Héhenverlust als un-
geeignet. Eine solche Antriebsmaschine gab es damals nicht,
denn die Dampfmaschine konnte den Anforderungen an ein
Flugzeugtriebwerk (geringe Masse, gleichmiBig schneller Lauf,
geringe Abmessungen, leichte Bedienbarkeit) nicht geniigen.
Theoretisch war jedoch das Flugzeug damit als Verkehrsmittel
fiir den Personen- und Giitertransport erfunden.

F, Auftriebskraft
A
. / ’
7
e
.~
Schubkraft Gleitflugbahn
o
e
e
. /
e
Gewicht

G

Bild 3 Flugmodell von Sir G. Cayley und Kriftespiel beim Gleitflug

Der Gleitflug eines Vogels, eines Flugmodells oder eines Flugzeuges,
kurz eines Flugkorpers, kommt durch das Zusammenwirken der beiden
Krafte Auftriebskraft F 4 und Gewicht G zustande.

Wenn sich der Flugkirper auf der angegebenen Gleitflughabn befin-
det, dann ergeben die beiden genannten Krifte — die Auftriebskraft wirkt
immer rechtwinklig wur B gsrichtung — eine resultierende Kraft,
die in Bewegungsrichtung als Schubkraft F wirkt. Bei dieser Flugbewe-
gung auf einer nach unten geneigten Babn wird die in dem Flugkérper
gespeicherte p ielle Energie (Flughthe und Gewicht des Flugkirpers)
in die kinetische Energie des sich bewegenden Flugkdrpers umgewandelt.

Diesen Flugzustand bezeichnet man als Gleitflug.
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Es vergingen Jahrzehnte, fast mehr als ein Jahrhundert, bis
das Flugzeug den technischen Stand erhalten hatte, um als Ver-
kehrs- und Transportmittel verwendet werden zu konnen.

Im Verlauf der weiteren kapitalistischen Entwicklung kam
es auf einem besonderen Gebiet, dem Maschinenbau, zu einer
wesentlichen Steigerung und gleichzeitigen Verfeinerung der
Produktion. Die zur Herstellung von Dampfmaschinen-erfor-
derlichen Werkzeugmaschinen und viele zur Bearbeitung der
Maschinenteile benétigten Werkzeuge wurden um diese Zeit
erfunden. Es bahnte sich die Erkenntnis an, dall es fir den
Bau von Werkzeugmaschinen notwendig ist, einzelne unbrauch-
bar gewordene Maschinenteile durch neue ersetzen zu konnen,
ohne daB solch ein Teil erst in Handarbeit hergestellt und ein-
gepafit werden muBte. Diese Methode des Austauschbaus
zwang die Ingenieure, die Fertigungsverfahren und die Maschi-
nen so zu gestalten, daB groBere Stiickzahlen genau gearbeite-
ter Teile produziert werden konnten. Der Drehmaschinen-
support, ein einheitliches Gewindesystem, verbesserte Mefver-
fahren, Zahnradteilmaschinen usw. sind die besonderen Er-
findungen dieser Zeit. In steter Wechselbezichung entstanden
neue Industrieunternehmen, und mit einem brauchbaren
Patentwesen schiitzten die Unternehmer ihre Produktion und
die geistigen Leistungen der von ihnen bezahlten Erfinder. Um
diese Zeit versuchten viele Menschen mit technischen Kennt-
nissen, aber auch solche, die entsprechende Kenntnisse nur
vortiuschten, durch Erfindungen reich und berithmt zu werden.
Unter diesem Gesichtspunkt ist es zu verstehen, warum zu einer
Zeit, da das Fliegen aus technischen und wissenschaftlichen
Griinden noch nicht zu verwirklichen war, dem englischen
Ingenieur Samuel Henson 1843 in London ein Flugzeugentwurf
patentiert wurde.

Dieser Weg wurde wihrend des Zeitraums von etwa 1843 bis
1900 von vielen Praktikern eingeschlagen. Der Wettlauf der
. Praktiker” um ein patentfihiges Flugzeug kostete Arbeits-
kraft, Arbeitszeit, Material und Geld. Jeder glaubte, durch be-
sonders geschicktes Erfinden und durch intensives Basteln an
allen méglichen und unméglichen Flugapparaten als erster das
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Bild 4 Motorflugzeug-
projekt von Ingenicur
Samuel Henson 1843
Spannweite 45 m,
Flugmasse 1360 kg,
Leistung 30 PS

Flugzeug zu erfinden, mit dem das Interesse derjenigen erweckt
werden konnte, die das fiir die Auswertung eines geeigneten
Flugzeugpatents notwendige Kapital besaBen. Als Beispiele
sollen nur wenige namentlich genannt werden:

England Frankreich

Samuel Henson 1843 F. und L. du Temple 1857
Matthew Boulton 1868 Victor Tatin 1875
John Springfellow 1873 Alphonse Penaud 1876
Hiram Maxim 1894 Clement Ader 1897

Diese und andere Praktiker scheiterten an zwei Problemen.
Einmal fehlte ihnen meistens die Moglichkeit, wesentliche theo-
retische Untersuchungen iiber die physikalischen Erscheinungen
beim Fliegen anzustellen oder auszuwerten; denn Universiti-
ten oder Hochschulen konnten damals auf diesem Gebiet noch
keine wissenschaftliche Unterstiitzung geben. Das Verhaltnis
zwischen Technik und Wissenschaft war zu dieser Zeit dadurch
gekennzeichnet, dafl die Anwendung empirisch gewonnener
Erkenntnisse technisch-wissenschaftliche Probleme aufwarf,
die mehr oder weniger schnell von der Wissenschaft aufgegrif-
fen werden konnten.

Das zweite noch ungeléste Problem war die geeignete Kraft-
maschine fiir den Antrieb eines Flugzeuges, die es noch nicht
gab. Wahrend dieses Zeitabschnittes gab es wenige wissen-
schaftliche Untersuchungen und keine bahnbrechenden For-
schungsergebnisse in der Aerodynamik, die die Grundlage der
Flugphysik ist. Flugexperimentatoren jener Zeit konnten sich
im wesentlichen nur auf wissenschaftliche Erkenntnisse aus der
durch den Schiffbau gefsrderten Hydrodynamik stiitzen.
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4. Freiballon und Luftschiff

Am 23. September 1852 wurde Paris zum Schauplatz der ersten
Lenkluftschiffabrt. Der Start auf dem Gelinde des Hippo-
droms gelang obne Schwierigkeiten, und dann kreuzte das Luft-
schiff, von seinem Konstrukteur Henry Giffard gesteuert, mit
rauchendem Schornstein iiber den Képfen der jubelnden Be-
vilkerung. Bald entzog es sich in Windrichtung den Blicken,
aber langsam, allzu langsam kam es voran. Von den Zuschauern
konnte allerdings nicht bemerkt werden, dafy Giffard immer
wieder versuchte, sein Luftschiff gegen den leichten Wind zur
Startstelle uriickxulenken. Die Erregung iiber dieses Ereignis
war iiberall grofi. Der Lokalbericht der Pariser Zeitung ,la
presse” vom 24. September 1852 brachte dazu folgende Nach-
richt: ,Gestern, Freitag, den 23. September 1852, ist ein Mann,
den man mit Recht den Fulton der Luftschiffabrt nennen kann,
mit unerschiitterlicher Rube auf dem Tender einer Maschine
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sitzend, in die Luft gestiegen. Der Aerostat, welcher ibn trug,
batte die Form eines ungebeuren W alfisches; es war ein Luft-
schiff, dem der Mast als Kiel und das Segel als Steuer diente.
Es war ein schones und dramatisches Bild, der Anblick dieses
Helden des Gedanken, der mit Unerschrockenbeit den Gefah-
ren, vielleicht sogar dem Tode trotyte. Denn in dem Augen-
blick, wo ich diese Zeilen schreibe, weifd ich noch nicht, ob die
Landung gliicklich vonstatten gegangen ist und wie sie iiber-
baupt ustande gebracht wird.”

Monsieur Giffard mufite also obne Beisein des Lokalredak-
teurs von ,la presse” landen. Dabei ging es etwas hart ber, so
daf3 der Strobbut des Luftschiffers selbstindig wurde und das
Luftschiff einen Knacks erbielt, der aber am nichsten Tage be-
hoben war. Herr Giffard stieg wieder auf, um seine Flugver-
suche fortzusetzen. Das Luftschiff erreichte dabei etwa 2000
Meter Hdhbe, aber die Fluggeschwindigkeit betrug nur
7 km + b1,

Dieser Mangel kam auf das Konto der allzu schwichlichen
Dampfmaschine. So einfach, wie Giffard vor dem praktischen
Versuch gemeint hatte, war also ein Luftschiff nicht zu lenken.

Im Jahre 1783 war es erstmals einem Menschen gelungen, flie-
gend den Erdboden zu verlassen. Die Erfindung des Warm-
luftballons und spiter des gasgefiillten Freiballons war eine
grofie technische Leistung fiir die damalige Zeit. Etwa zwanzig
Jahre spiter gelang es erstmals, ein Flugmodell zum Fliegen
zu bringen. Aber es war nicht abzusehen, wann ein Mensch mit
einem Flugzeug wiirde fliegen konnen, denn noch fehlte die
Kraftmaschine, die das Flugzeug vorwirtsbewegen mufite. Das
war zu einer Zeit, da die ersten groflen Erfolge der Freiballon-
fahrt zu verzeichnen waren.

Mit Freiballons wurden Tausende von Kilometern zuriick-
gelegt, Tausende von Meter Hohe erstiegen und Flugzeiten
einem Flugzeug wiirde fliegen kénnen, denn noch fehlte die
aber auch viele bedauerliche Unfille gegeben. Auch in der Wis-
senschaft, zur Erforschung der unteren Schichten der Atmo-
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sphire, hatte der Freiballon einen wiirdigen Platz gefunden.
Aber es waren immer nur ,passive” Fliige gewesen, bei denen
die mutigen Luftschiffer mit dem Wind dahintrieben, und es
gab kein Mittel, solch einen Ballon in eine gewiinschte Rich-
tung zu lenken.

Es gab kein Mittel? Freilich fanden die Menschen in der
Natur kein Vorbild hierfiir. Aber was hatten die Menschen
sich nicht schon alles ersonnen, bis sie nun auch durch die Luft
schweben konnten! '

Wo der Mensch die Naturgesetze erforscht, sie anwendet und
damit sich die Natur nutzbar macht, da miifite es doch auch ein
Mittel geben, um den Ballon lenkbar zu machen. Wie viele
hatten das schon mit den ungeeignetsten Mitteln versucht. Das
war ein Probieren und fiihrte nicht zum Ziel. Mit Segeln,
Rudern, gezihmten Vogeln, Schlagfliigeln, heizbaren Gasbal-
lons, mit der Reaktionskraft ausstrémender Luft und auch mit
Luftschrauben, die durch Menschenkraft bewegt werden sollten,
wollte man die Ballons lenken.

An dem zuletzt genannten Vorschlag des Generals Jean
Baptiste Meusnier, der aus dem Jahre 1784 stammte, war etwas
dran, das erkannte der franzdsische Ingenieur Henry Giffard
um 1850, nur miifite man die Muskelkraft durch die inzwischen
nutzbar gemachte Dampfkraft ersetzen. Diese Idee lieBl sich
Henry Giffard 1851 patentieren, und kurz darauf kam es zu der
anfangs geschilderten Luftschiffahrt.

Bis zum Jahre 1852 war dagegen die Entwicklung eines Flug-
zeuges nicht wesentlich vorangegangen. Man hatte die ersten
Erfolge Cayleys vergessen und versucht, mit der Dampf-
maschine irgendwelche Drachenkonstruktionen zum Fliegen zu
bringen. Ohne die Anwendung spezieller wissenschaftlicher
Erkenntnisse war dieses Beginnen aussichtslos. Auflerdem hatte
die Dampfmaschine eine zu geringe Leistung im Verhaltnis zu
ihrer groflen Masse und der umstindlichen Bedienung. Hitten
in jenen Jahren die Wissenschaftler mehr Zeit, Gelegenheit
und einen besonderen Auftrag zur Untersuchung der Bedin-
gungen gehabt, unter denen ein Flugapparat fliegen kann, so
hitten die Forschungsergebnisse Cayleys sehr bald vervollstin-

21



digt werden kénnen. Da dies nicht der Fall war, blieb es bei
zunichst vollig erfolglosen Experimenten.

Der Fortschritt bei der Entwicklung des Flugzeugs kam von
einer anderen Seite der technischen Entwicklung. Hierin zeigt
sich, dafl die Produktivkrifte in stetem Wechselverhiltnis
gegenseitig aufeinander einwirken und dafl die Wissenschaft
als eine solche Produktivkraft immer stirkere Bedeutung
erlangt.

Die vielfiltigen Forderungen der Maschinenbauer, der Pro-
duzenten und der Techniker nach immer leistungsfihigeren
Antriebsmaschinen veranlaBte die Wissenschaftler, sich mit den
von den Technikern erfundenen und betriebsfihig gemachten
Antriebsmaschinen theoretisch zu beschiftigen.

Dr. Robert Mayer, James Prescott Joule und Hermann von
Helmbholtz erkannten und formulierten das Gesetz von der Er-
haltung der Energie. Nach Nicolas L. Sadi Carnot wurde der
Carnotsche Kreisprozef benannt, mit dem die maximal giin-
stigste thermodynamische Arbeitsweise der Warmekraftmaschi-
nen bestimmt werden kann, und Clausius, Maxwell, Boltzmann
und Gibbs schufen die kinetische Gastheorie. So entstanden aus
den wechselseitigen Bezichungen zwischen Wissenschaft und
Technik viele neue theoretische und praktische Erfahrungen,
und unter anderem wurde dabei die Wirmekraftmaschine mit
groBem Erfolg entwickelt:

Gasmotor von Lenoir 1859
Benzinmotor von Otto und Langen 1878
Dieselmotor von Diesel 1893
Gasturbine von Holzwarth 1909

Die Techniker und Ingenieure schufen mit Hilfe der Wissen-
schaftler die fiir den Ausbau der Industrie und die Entwicklung
eines modernen Verkehrswesens unbedingt notwendigen klei-
nen leichten Kraftmaschinen.

Ebenfalls bedingt durch die kapitalistische Entwicklung
setzte eine Forderung der wissenschaftlichen Lehre und For-
schung ein (in Frankreich innerhalb der Armee die Ingenieur-
corps und Ingenieurschulen, in Deutschland Griindung vieler
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Universititen und Hochschulen sowie Maschinenbauschulen).
Die Produktionsverfahren in der materiellen Produktion wur-
den stindig verbessert. Auf dem Gebiet des Kraftmaschinen-
baus und des Fahrzeugbaus (Benzinmotor, Automobil, Luft-
schiff) wurde die Leichtbauweise entwickelt; denn Leistungs-
steigerung und Erhéhung des Produktionsvolumens ohne
wesentlich groferen Materialeinsatz stellten dringende Erfor-
dernisse dar. Daran war die Bourgeoisie interessiert, und des-
halb wurden zu dieser Zeit der Industrialisierung alle solche
Projekte, zu denen nun auch Luftfahrzeuge, gezihlt werden
konnten, weitgehend unterstiitzt.

So entwickelten vor allem Franzosen und Deutsche das Luft-
schiff zu einem Luftfahrzeug, mit dem erstmals ein Fahren
durch die Luft nach einem vom Willen des Menschen abhin-
gigen Kurs moglich war.

Die an einem Ballon oder einem Luftschiff wirkende Hubkraft ist der
statische Auftrieb. Dieser statische Auftrieb wirkt stets auf einen Kor-
per. Wenn dieser leichter ist als ein anderer ibn umgebender Kérper
gleichen Volumens wie z. B. Wasser oder Luft, so steigt der leichtere
Kérper empor. ’

Der Freiballon oder das Luftschiff enthalten Gaszellen, in denen sich
ein Traggas mit wesentlich geringerer Dichte als die der Luft befindet.
Der spezifische statische Auftrieb je Kubikmeter Traggas ist abhingis
von der Differeny der beiden Dichten

fJ = QLuft — QTraggas
Bei Helium ist dieser spezifische Auftrieb demnach

fa = 1293 kp - m= - 0,178 kp + m-3

f4 = 1115 kp + m-3,

das beift, daff fiir jedes Kilopond Gewicht des Luftschiffes etwa ein
Kubikmeter Traggas mitgefiibrt werden mufl. Ein Luftschiff mit einem

Gewicht von 3. B. 200 000 kp kann eine Nutzlast von 20 000 kp tragen,
wenn folgendes Volumen des Traggases (Helium) vorbanden ist:

G © 220000 kp
V= S S PO

V= , V= }
fa 1,115 kp - m=3

, V= 200000 m3
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Physikalisch-technische Prinzipien des Fliegens
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Zu der Zeit, als man die ersten Luftschiffe baute, wurde noch
nicht immer konsequent darauf geachtet, dall Lokomotiven,
Eisenbahnwagen, Schiffe, Briicken und andere Ingenieurbauten
cine besonders geringe Masse hatten. Erstmals mit dem Luft-
schiffbau begannen Wissenschaftler und Techniker bewuft For-
men des Leichtbaues zu entwickeln. Man erprobte Aluminium
als Leichtbau-Werkstoff, entwickelte Hohlprofilformen wie
Rohre, Profiltriger und Fachwerkformen grofer Festigkeit und
biegesteife Verspannungen aus Stahldrihten, wo man vor kur-
zem noch bedenkenlos sogenannte” Volltriger verwendet hitte.

Von den Wissenschaftlern wurde zur gleichen Zeit und aus
gleichem Anlaf3 die Belastbarkeit der neuen Leichtbauwerke
untersucht. Vor allem aber wurden die traditionell entstande-
nen Berechnungsgrundlagen durch wissenschaftlich ermittelte
Formen abgelost und deren Genauigkeit und Anwendbarkeit
stindig erweitert.

Durch den Betrieb mit Luftschiffen, die seit etwa 1880 vor
allem in Frankreich mit wachsendem Erfolg erprobt wurden,
war auch die Luftschraube als Ubersetzungsgetriebe von der
Antriebsmaschine zur das Luftfahrzeug umgebenden Luft be-
kannt und in vielfacher Hinsicht auf giinstigsten Wirkungsgrad
gepriift worden.

Bei dieser Gelegenheit muﬁ gesagt werden, dal die Entwick-
lung des Luftschiffes im wesentlichen aus militérischen Erwa-
gungen heraus erfolgte. Der grofte Teil aller gebauten Luft-
schiffe wurde bei den Luftschiffertruppen der imperialistischen
Armeen eingesetzt.

25



5. Die ersten Flugzeuge fliegen

In einer belebten Geschiftsstrafie in London stand ein gro-
fes, mit Figuren und Siulen geschmiicktes Gebdude; es war das
Geschiftshaus der Zeitung ,Daily Mail“, Im Sommer des Jab-
res 1909 ging es in diesem Hause in der Redaktion fiir Sport-
ereignisse, ja selbst beim Chefredakteur der Zeitung, lebbaft
zu. Innerbalb weniger Stunden wurden ganze Seiten der nich-
sten Ausgabe umgestellt.

Von der franzisischen Kanalkiiste hatte ein Reporter Nach-
richten iiber ein sensationelles Ereignis geschickt.

Drei Flieger, der Rennfabrer Hubert Latham mit einem
Voisin-Flugzeug, der Graf de Lambert mit einem Wright-Flug-
zeug und der Ingenieur Louis Bleriot mit cinem Bleriot-Flug-
zeug, bereiteten den Uberflug nach England an der engsten, nur
30 Kilometer breiten Kanalstelle an der franzisischen Kiiste
vor. Das Vorbaben der drei Flieger war in verschiedener Hin-
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sicht bemerkenswert. Bisher war noch kein Flieger iiber eine
solche Strecke iiber ein Gewisser oder ein Meer geflogen, ob-
wohl schon Fliige von mebr als bundert Kilometer Strecke und
mehreren Stunden Dauer durchgefiibrt worden waren. Die be-
reits genannte Zeitung ,Daily Mail“ bhatte einen Preis von
25000 fr fiir einen Flug iiber den Kanal zwischen Frankreich
und England ausgesetzt. Am 13. Juli 1909 startete als erster
Latham. Doch er hatte seine Vorbereitungen nicht griindlich
genug getroffen. Nach wenigen Flugminuten setzte der Motor
aus, und Latham mufite auf dem Meer notlanden. Er wurde
mitsamt dem Flugzeug aus dem Wasser gefischt, und die ,Daily
Mail“ konnte eine Riesenauflage ihrer Tageszeitung an die sen-
sationshungrigen Leser verkaufen. Infolge des stiirmischen W et-
ters machte der Graf de Lambert keine Anstalten, mit seinem
langsamen Doppeldecker den Uberflug zu wagen, so daf
Louis Bleriot derjenige war, der eine gute Aussicht auf den
Siegerpreis batte.

In der Nacht vom 24. zum 25. Juli 1909 wurde Bleriot gegen
2 Ubr von seinem Wetterposten geweckt. Der Wind batte
nachgelassen. Mit einem Sprung war Bleriot aus den Decken
beraus. In Eile zog er sich an und friibstiickte. Ein Bote wurde
qum Hafen geschickt, um das Dampfboot in den Kanal zu be-
ordern.

Jetzt kam es darauf an, daf ibm nicht der Graf de Lambert
zuvorkam.

In wenigen Minuten wurde unter Bleriots Leitung all das
ausgefiibrt, was er mit seinen Helfern schon mebrmals durch-
gesprochen hatte. Das Flugzeug wurde bis an die Diinen ber-
angeschoben. Inywischen erwartete der Wetterposten oben auf
der Diinenkante den S fgang und das Auslaufen des
Bootes. Da, es war inzwischen 4 Ubr 10 geworden, hob der
Posten die Fabne. Die Sonne war da. Nun kam Bewegung in
die Mannschaft.

Der Motor wurde angeworfen. Bleriot lief ibn warmlaufen.
Allzulange durfte er nicht warten. Der Motorenlirm batte be-
stimmt schon die ganyze Umgebung mitsamt den fortwibrend
an Telefon und Telegraf hingenden Reportern auf sein Unter-
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nebmen aufmerksam gemacht. Beim Start schoben einige Hel-
fer das Flugzeug noch ein wenig an, damit es schneller in Fabrt
kam. Holpernd knatterte die Flugmaschine iiber das Feld,
schwankte noch einmal und hob dann vom Boden ab. Uber
dem Startplatz flog Bleriot noch einen Kreis. Je mebr er Hibe
batte, um so besser. Unten winkten die Zuriickbleibenden.

Dann richtete Bleriot sein Flugzeug auf die Kiiste. Schriig
voraus erblickte er, schon weit von der Hafeneinfabrt entfernt,
die Rauchwolke des Dampfbootes. Dieser schnelle Zerstorer
wEscopette” hielt Kurs auf die englische Kiiste, die man im
Dunst am Horizont vermuten konnte. Immerhin waren es von
Calais bis Dover nur ganze 30 Kilometer, aber dazwischen
gab es keine Moglichkeit zur Notlandung. Bei. einer Flug-
geschwindigkeit von 5o bis 70 km « bt dauerte der Flug eine
halbe Stunde, wenn alles gut ging, kein starker Gegenwind
herrschte und der Motor nicht aussetzte.

Der Dreizylinder-Anzanimotor knatterte und riittelte. Ble-
riot sab den Schatten des surrenden Propellers. Lingst hatte er
das Begleitboot iiberbolt. Uber der See wurde der Dunst immer
stirker. Was tun? Sollte er weiterfliegen oder auf das Boot
warten? Im ersten Falle konnte er das Landefeld verfeblen.

Sein Freund Fontaine stand dort und wollte mit einer Fabne
winken. Aber was niitzt das Winken, wenn er nicht einmal
Englands Kiiste seben konnte.

Wenn er auf das Boot wartete, dann reichte das Bengin
nicht. Fiir eine knappe Flugstunde hatte er tanken lassen. Also
weiter. Die Schaumstreifen auf den Wellen mufiten ibm die
Richtung weisen. Die Brandung an der englischen Kiiste
konnte Bleriot infolge des Motorenlirms nicht héren; doch auf
einmal sab er den Strand, und da war auch die Steilkiiste. Dro-
hend lag die Kante des Steilabfalles iiber ibm. Zu allem Un-
gliick war der Wind wieder aufgefrischt und blies nun mit aller
Kraft von dort oben berab auf Bleriots kleinen weifien knat-
ternden Flugapparat. Aussichtslos! Gegen diese Naturkraft
konnte er mit 24 PS nicht ankommen. Bleriot suchte an der
Kiiste die vereinbarte flache Stelle, wo er das Festland gewin-
nen wollte. Dover tauchte im Dunst auf, und da winkte auch
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Fontaine. Immerzu schwenkte er die grofie Trikolore. Bleriot
setzte mit seinem Flugzeug zur Landung an. Aber wie es oft bei
grofSen historischen Ereignissen zugebt, es kam etwas dazwi-
schen, was zeigt, daf3 auch das Grofe vom Kleinen abhingt.
In diesem Falle ging es gut, weil das Mifigeschick erst bei der
Landung eintrat. Bleriot rollte mit seinem Flugzeug gegen
einen Feldstein, und das Fabrgestell zerbrach. So landete er
ziemlich unsanft auf Englands Boden, weil der Landeplatz
nicht sorgfiltig vorbereitet war.

Flugzeug und Motor batten Bleriot wibrend des Uberfluges
nicht im Stich gelassen. Der Beweis war erbracht, daff das Flug-
zeug ein Verkebrsmittel werden konnte, das schneller als jedes
andere die Linder auf unbebinderter Babn miteinander ver-
bindet, auch iiber die Meere hinweg.

Bleriot war am 25. Juli 1909 nicht nur der Held in Frankreich
und in England; die ganze Welt sprach von ibm.

Bleriot wurde in Dover und in London mit Ebren iiber-
schiittet. Sein Erfolg war ein Triumph. Nach der Riickkebr in
sein Heimatland wurde er unter dem Jubel der Bevilkerung
zum Ritter der franzisischen Ebrenlegion geschlagen. Der
mutige Flugpionier Bleriot hatte wabrlich diese Ebrung ver-
dient.

Den Beginn dieser Etappe in der Entwicklung des Flug-
wesens, die durch die erste Uberfliegung des Armelkanals ge-
kennzeichnet ist, kann man etwa in das Jahr 1890 legen. Um
diese Zeit hatte die technische und 6konomische Entwicklung
in den Industriestaaten einen hohen Stand erreicht. Neben der
Dampfmaschine und der Dampfturbine wurden bereits der
Gasmotor und der Benzinmotor als Antriebsmaschinen einge-
setzt, und ein Schwerdlmotor befand sich in der Entwicklung.

Das Angebot solcher Antriebsmaschinen wirkte sich auf das
Flugwesen fordernd aus; denn das ist unter anderem eine
technische Voraussetzung fiir die Entwicklung eines Transport-
oder Verkehrsmittels.

Neben dieser begiinstigenden Erscheinung iibten jedoch
andere Faktoren einen hemmenden EinfluB aus. So fehlte den
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Technikern und Flugpionieren noch immer die Kenntnis vieler
wichtiger aerodynamischer und flugphysikalischer Gesetze und
Formeln. Die Aerodynamik als besonderer Zweig der Wissen-
schaft war noch nicht ausreichend entwickelt, und viele Er-
kenntnisse wurden empirisch, also durch Probieren gesammelt.

Die Entwicklung der seit etwa einhundert Jahren beschrie-
benen und zum Teil auch gebauten Flugapparate zum flug-
fihigen Flugzeug etfolgte hauptsichlich durch technisch ge-
schulte Ingenieure auf Grund ihrer miihevoll gesammelten Er-
fahrungen. Das hat ékonomische Griinde.

Es gab um 1890 in vielen Lindern wirtschaftlich starke Untet-
nehmen, die sich mit der Gewinnung und der Herstellung von
Rohstoffen (Kohle, Erz, Erdol), Halbfabrikaten (GieBereien,
Walzwerke), Maschinen (Antriebs- und Arbeitsmaschinen),
Verkehrsmitteln (Eisenbahn, Schiffe, Kraftfahrzeuge) usw. be-
schiftigten. Neben diesen grofien Industriebetrieben gab es
viele kleine Betriebe. Die Besitzer dieser Kleinbetriebe waren
meist technisch ausgebildete Fachleute, die zum Teil sogar
im Betrieb selbst praktische Arbeit als Meister oder Konstruk-
teure leisteten. Wollten diese Unternehmer ihre 6konomische
Stellung wesentlich verdndern und verbessern, so mufiten sie
zum damaligen Zeitpunkt, da es schon in verschiedenen Indu-
striezweigen grofle Konzerne gab, entweder eine bahnbrechende
Erfindung machen oder einen neuen Produktionszweig erschlie-
Ben, der keine groflen Investitionen fiir die Aufnahme der Pro-
duktion erforderte.

Nach den bis dahin gesammelten und bekanntgewordenen
Erfahrungen entsprachen das Flugzeug und der Flugzeugbau
diesen Bedingungen. Ein Flugzeug mufd sehr leicht sein; des-
halb erforderte es einen geringen Materialeinsatz.

Ein Flugzeug schien nur geringem mechanischen Verschleify
(gegeniiber Schienen-, Straflen- und Wasserfahrzeugen) ausge-
setzt zu sein, weil in der Luft scheinbar nur geringe Beanspru-
chungen autraten; deshalb konnten wahrscheinlich billige
Werkstoffe wie Holz, Leinewand und Stahldrahtseile verwen-
det werden, was den Leichtbau ebenfalls begiinstigte.

Diese Forderungen konnten mit wenigen und zum Teil mit
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ungelernten, billigen Arbeitskriften, ohne besondere Spezial-
maschinen und teure Fabrikgebiude erfiillt werden.

Die Erfolge in der Luftschiffahrt und das Interesse der Mili-
tirbehorden fiir die Luftfahrt allgemein berechtigten auBerdem
zu der Annahme, daf der Flugzeugbau militdrisch bedeutungs-
voll und damit eine gewisse Unterstiitzung durch den Staat wie
auch ein gewinnbringender Absatz der gebauten Flugzeuge ge-
sichert wiren. Demzufolge war das Profitstreben in der kapi-
talistischen Gesellschaft die Triebkraft, die verschiedene Inge- -
nieure und kleine Unternchmer dazu veranlaBte, sich mit der
Erfindung und Entwicklung eines neuen Verkehrsmittels, des
Flugzeuges, zu beschiftigen.

Der deutsche Unternehmer Ingenieur Otto Lilienthal (1848 bis
1896), Inhaber eines kleinen Maschinenbaubetriebes in Berlin,
hat als erster nachgewiesen, dall der Gleitflug auch fiir den
Menschen méglich ist. Er benutzte dazu einen Hingegleiter aus
einem leichten Holzgestell, dessen Tragflichen mit Leinewand
bespannt waren (Bild 5). Die Flugapparate Lilienthals sind
in einer langen Entwicklungszeit, von etwa 1864 an, entstan-
den. Nach anfinglichen Fehlschligen mit einfachen Fliigelpaa-
ren untersuchte Otto Lilienthal, wie schon mehrfach vor ihm
verschiedene andere Flugpraktiker, einzelne Profilformen, bis
schlieBlich ab 891 mit gewdlbten Profilen versehene Tragfliigel
die ersten Flugspriinge ermdglichten.

Bild 5
Hangegleiter von Ing. Otto Lilienthal (1894)

Bis zum Jahre 1896 hatte Lilienthal eine so hohe Fertigkeit
erreicht, daB er mit seinem Gleitflugapparat Strecken bis zu
300 Meter zuriicklegen und die Richtung wihrend des Fluges
andern konnte.
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Bild 6 Lilienthal-Polardiagramm

Die Vorbereitungsarbeiten fiir seine Flugversuche
nabhm Otto Lilienthal zusammen mit seinem Bruder
Gustav vor. Sie erforschten geeignete Profilformen fiir
den Tragfliigel und entwickelten einen leichten, trag-
fabigen und flugstabilen Flugapparat.

Diese zum Teil wissenschaftlichen Untersuchungen
wurden anfangs mit Hilfe von Drachen ausgefiibrt.
Dabei erprobten sie vor allem diinne, gleichmafig ge-
wilbte Profile und stellten deren Tragfibigkeit fest.
Spiter setyte Lilienthal die Untersuchungen an einem
Rundlauf in einer Turnballe fort, wobei vor allem dik-
kere, rundnasige Vogelprofile erprobt wurden. Die
Mefergebnisse wurden in einem Diagramm (Bild 6)
cingetragen. Man bezeichnet es als Polardiagramm.
Lilienthal fiibrte als erster diese Form der Darstellung
von Auftriebs- und Widerstandskriften in Abbangig-
keit vom Anstellwinkel des Profils ein.

Aus dem Polardiagramm (Bild 8) kann man die
Beiwerte zum Berechnen der Auftriebskraft und der

-90 Widerstandskraft fiir verschiedene Anstellwinkel ab-
lesen. Auflerdem ist es moglich, den besten Gleit-
s flugwinkel und den dazugebérigen Anstellwinkel ab-

zulesen. Das Polardiagramm ist ein sebr wichtiges

Hilfsmittel bei der Konstruktion von Flugmodellen und Flugzeugen.
Polardiagramme werden empirisch durch Messungen (meist in Wind-

kandlen) an den Profilen gewonnen.

Profildicke

Profilmittellinie
Lrofimittellinie

Profiltiefe

Bild 7 Profilbezeichnungen

Bild 8 Profilpolardiagramm

Der Widerstandsbeiwert ist in einem
anderen Mafstab eingetragen als
der Auftricbsbeiwert
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Bild 9 . /‘\. A
Drachenproﬂl—Vogelp(oﬁleA R

Fiir seine Flugapparate wihlte Lilienthal ein Drachenprofil aus, da es
sich mit einfachen technischen Mitteln (einseitige Bespannung und ein-
jaches Fliigelgestell) herstellen lief. Die rundnasige Profilform hitte
einen komplizierten Fliigelaufbau und damit eine hibere Flugmasse er-
jordert, auf die Lilienthal verzichten mufite, da er sich auf die Ausfiih-
rung des Apparates als tragbaren Hingegleiter festgelegt batte.

Der Lilienthalsche Hingegleiter wurde dadurch gesteuert, daf} der
Pilot. der seine Hinde und Arme zum Festhalten benitigte, durch
Schraghalten der Beine den Schwerpunkt verlagerte. Der Flugapparat
wurde dadurch geneigt, bis sich das senkrecht nach unten wirkende Ge-
wicht in einer Wirkungslinie mit der Auftriebskraft befand.

Der Flugapparat begann in dieser Lage infolge der Seitenkraft mit der
Tragfliche seitlich von der geraden Flugbabn abzuweichen, waibrend am
weit hinten liegenden Seitenleitwerk eine entgegengesetzt gerichtete
Stiitzkraft gegen die parallele Versetzung des Apparates zur Flugbabn
wirkte. Bei einem Sturzflug mufite der Pilot die Beine nach binten schwen-
ken, um den Apparat wieder in eine waagerechte Fluglage zu dreben.

Da bei einem drobenden Aufprall der Mensch instinktiv die Beine
nach vorn streckt (und weil eine solche Schwerpunktsteuerung nur grobe
Korrekturen der Fluglage erlaubt), ist diese Steuerungsart auflerordent-
lich gefabrlich in ibrer Handhabung. Der todliche Absturz Lilienthals ist
der Beweis fiir die Unbrauchbarkeit dieser Stenerung, wibrend die Flug-
fahigkeit der Apparate tausendfach mit den ausgefiibrten Gleitfliigen
bewiesen wurde.

Bild 10
Kriftespiel am Héngegleiter
beim Kurvenflug

3021209] 33



Das Wirken des Ingenieurs Lilienthal ist eng verkniipft mit
dem Wirken des Unternehmers Lilienthal. Nachdem er 1893
ein Patent auf seinen Hingegleiter erworben hatte, strebte er
nicht nur danach, die Moglichkeiten des Fliegens zu erforschen,
sondern es auch zu iiben. Er unterhielt Beziehungen zu verschie-
denen Wissenschaftlern. Unter anderem wurde er von dem
spiter bekannt gewordenen russischen Flugwissenschaftler Shu-
kowski aufgesucht. Dabei kam es zu einem regen Gedanken-
austausch, und Shukowski nahm einen Lilienthalschen Hénge-
gleiter als Geschenk und Studienobjekt mit nach Moskau
zuriick. Dieser Apparat ist heute im Shukowski-Museum in
Moskau ausgestellt. Fast alle bekannten Flugpraktiker holten
sich bei Lilienthal Ratschlige, und in vielen Druckschriften
versuchte er das Interesse der Offentlichkeit fiir das Fliegen zu
wecken.

In der Lilienthalschen Fabrik wurde von einigen Handwer-
kern eine ganze Reihe von Gleitflugapparaten gebaut, die von
Flugpraktikern aus dem Inland und dem Ausland fiir 5oo Mark
je Stiick bestellt worden waren. Lilienthal bemiihte sich also
auch darum, seine Kenntnisse iiber das Fliegen zu verbreiten.
Gleichzeitig wird er an die Herstellung der Flugapparate in
groferen Stiickzahlen in seinem Betrieb gedacht haben. Unbe-
dingt hervorzuheben ist, dafd sich Lilienthal in einer Zeit des
Ubergangs vom Kapitalismus der freien Konkurrenz zum
Monopolkapitalismus und dem sich immer deutlicher abzeich-
nenden Streben nach einer gewaltsamen Neuaufteilung der
Welt als Kleinunternehmer eindeutig gegen den Krieg aus-
sprach und die Bedeutung der menschlichen Arbeit bei der
friedlichen Umgestaltung der verschiedenen Gebiete der Pro-
duktion besonders hervorhob. Otto Lilienthal stiirzte am
9. August 1896 bei einem Flug in den Rhinower Bergen ab. Eine
Bo hatte ihn aus der Flugbahn geworfen, und er konnte vor
dem Aufprall am Boden die Fluglage nicht mehr korrigieren.
Am r10. August 1896 verstarb der deutsche Flugpionier Otto
Lilienthal an der erlittenen Wirbelsiulenverletzung.

Zwar hatte Lilienthal bewiesen, dafl der Mensch fliegen
kann und darin besteht seine Pionierleistung, aber seine Arbei-
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