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Ing. Arno Vogel, Plauen:

Erprobung des ,VOX-1"

Im Schwingenflug finden wir ein
Mittel, das der Sehnsucht de: Segel-
flieger gerechi werden kann und die

Anstrengungen, die in ande.en Lan.
dern ouf diesem Gebiet gemach!

werden, lassen die Richtigkeil dieser T

Auvffassung erkennen, Nazh dem : !' |I E ll : : B 1
gegenwartigen Stand der Schwingen TIRRA AR 4 ! i
Hlugforschung  darf  angenommen Tl T L

werden, doly jenes Ziel des Fluges
ohne Hohenverlust in Unabhangig.
keit der Windverhaltnisse, in erreich-
bare Nahe gerucki ist,

Yorausselzung fir den erfolgreichen Schwingenflug is
die Nachahmung der natirlichen Fligelbewegung mil
einfachen mechanischen Mitteln. Die zahlreichen Ver-
suche mil Schlagflugeln an freifliegenden Modellen und
die Unlersuchung grofier und kleiner Schwingen im Prii-
geral haben die Loésung dieses Flugprinzips acuf der
Grundlage der wendbaren elastischen Fligel erbracht.
In dem Schwingenflugzeug VOX-1 (VOX-1 ist die fesi-
gesefzte Zulassungsnummer) waren alle in langjahriger
Arbeit gesammelten Erkenntnisse und Erfahrungen ver-
einigl. Ausgegangen wurde von dem Gedanken, die
Flugelbewegung durch Muskelkraft anzufihren. Obwoh!
bekannt isf, daly menschliche Krafle nur fir kurze Schwin-
genflige ausreichen, so genigten diese Versuche, un
Aufschluly Uber folgende Problematik zu erhallen:

1. Ist bei schlagenden Fligeln ein stabiler Flug maglich?

2, Wird beim Schwingenflug ein Schwanken des Rump-

fes wahrgenommen?
3. Wie ist das Kraftespiel wdahrend der einzelnen
Schlagamplituden?

1950 wurde mit dem Entwutf

Schwingenflugzeuges begonnen,

Durch die latkraltige Unlerstilzung der neugegrinde-
ten Gesellschafl {ir Sport und Technik wurden die Ar-
beiten soweit geférdert, dafy im Herbst 1953 die Rohbau-
abnahme durch die TAK erfolgen konnte. Wenige
Monate bereits spaler begannen die Gleitflugibungen
zundchst in Hartenstein/Erzgeb, und spéter in Plauen-
Unterlosa, ausgefihrt von dem Kameraden Gerhard
Remmler, Plauen. Orlliche Unterbringungs- und Gelande-
schwierigkeiten fUhrten zur Verlegung der Flugversuche
noch der Segelflugschule Ballenstedt Harz. Die fir den
Segelllugbetrieb erstklassig eingerichtele Schule bot
alles, was zur Erprobung eines neuartigen Fluggeréfes
erforderlich isl.

Die weiteren Gleitilige litten unter den Folgen eines
auf zu roher Grundlage entwickelten Flugzeuges. Unzu-
reichende Querruderwirkung, schlechte Gleiteigenschal-
ten u. a. mehr machten sich bei den weiteren Versuchen
bemerkbar. Es bedurfle zeitraubender Umarbeiten, bis
die Gleiteigenschaften soweil gebessert werden konnten,
deh die Flige forigesetzt werden kannten; denn frihere

Versuche haben gezeigl, dafy die Wirkung des Fligel-
116

vnd dem Bau des

schlages in hohem Mahe abhangig ist vom Gleilvermé-
gen der Maschine. Ferner verlangte die neuartige Be-
dienungsweise des Flugzeuges eine Umschulung des
Piloten. Durch Beugen und Strecken der Beine wurden
die Schwingen im gleichen Rhythmus aul- und abbeweg!.
Die aufzubietende Kraftleistung beim Flugelschlag wor
anfangs so grofy, dal der Schwingenschlagwinkel von
60 Grad auf 50 Grad reduziert werden mufjte, Erst nach
Beseiligung aller unginstigen Nebenerscheinungen bof
der Schwingenflug keine Schwierigkeiten mehr, Erschwe-
rend fur alle Versuche war nur noch die ungewdhnlich
schlechie Wellerlage des Jahres 1954, die eine Forl-
selzung der Schwingenflugversuche erst Mille Augus!
zuliely. In der Tat war die Wirkung des Flugelschlages
auffallend und sichtbar. Man sah, wie durch die Schlag-
bewegung Fahrierhéhung und Verringerung der Sink-
geschwindigkeit einsetzien. Weder ein Schwanken des
Rumpfes noch eine Veranderung der Flugstabililal war
beim Flugelschlag feststellbar. Gestartel wurde vom
Hang aus mittels Gummiseil. Die Flughohe schwankie
dabei zwischen 5 und 10 m. Die beste im Schwingen-
llug zurickgelegte Sirecke befrug 385 m. Festgestelll
wurde, dafy volle, zugige Fliugelschlage bessere Strek-
kenleistungen ergeben als kurze, schnelle,

Zur Zeil entstehl ein neues Schwingenflugzeug. Ein
Baby Ilb ist for diesen Umbau vorgesehen. An die ver-
kurzien Tragflachen werden die Schwingen angelenk!
(s. Abb.). lhr Antrieb erfolgt durch einen Leichimolor. Dao-
durch wird der Pilot jeder korperlicher Anstrengung wah-
rend des Fluges enthoben und die Maschine erhall
wieder die normale Knippelsteverung. Molor und Trieh-
werk werden im Rumpf und Tragflugel untergebracht,
so dafy die aerodynamischen Eigenschaften des Flug-
zeuges durch den Schwingenanschluly nur wenig beein-
tluht werden. In Verbindung mit der technischen Hoch-
schule Dresden werden alle Fragen aerodynamischer
und statischer Art geprift. Damit ist die AusfUhiung die-

ses Bausplanes wunter neuzeillichen Gesichispunkten
gesichertf,

Angestrebl wird mit diesem Projekt der waagerechie

Flug, also der Flug ohne Hohenverluste beim Fehien
jaglicher Aulwinde.

(aus der ostzonalen Zeilschrift ,Flugsport”)
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LEOPOLD BERANEK, Plauen

Der Schwingenflug. eine technische Realitit

Vielfoche Zuschriften aus dem In. und Auslond veranlossen
mich, an dieser Stefie uber eine Entwickfungsarbeit aguf dem
Gebicte des Schwingenflugs, d. h. der naturlichen MNach-
aghmung des von der Natur so vielfach vorgefiihrten Vogel-
und Insektenfluges, zu berichten. Zum besseren Verstandnis
soll dazu sin kurzer Einblick in die Geschichte des Schwingen-
flugs gegeben werden. Diejenigen, die in friheren Zeiten
das Problem zwar mit groflem Weitblick, aber in Unkenntnis
der aerodynamischen Grundlogen in Angrif nahmen, statz-
ten sich auf versteinerte Funde gleitender Flugfische, Flug-
echsen und Urvogel ous dem Ende der letiten Eiszeit. Durch
derartige Betrochtungen und stdndige Flugbeobochtungen
in der Gegenwart kam man zu der Schlufifolgerung. dof sich

«thalb einer bestimmten erdgeschichtlichen Periode die
urspringlich verhaitnisméBig kleinen Gleit- und Drachen-
flieger zum heutigen Schwingentlieger entwickeiten.

Die Entwicklung der natirlichen Drachenfiieger 2u Schwingen-
fliegern geschah nicht wuidflig, sondern auf Grund der sich
stdndig verdndernden Umwellbedingungen. Die om Schwin-
genflug arbeitenden Pioniere versprechen sich von dieser Art
des Fiuges eine hohere Flugsicherheit, den sparsamsten
Energieverbrauch bei glsichzeitig groBlem Leistungsgewinn.

Dear bisher briefliche Erfahiungsoustausch mit den Herren
Zauner (Rumdnien), Winogrodow und Manotikow {Sowjet-
union} sowie mit Forschern anderer Lander zeigt, dobl die
stgatliche Forderung und Unterstitzung ouf diesem Gebiet
sehr unterschiedlich ist. Alle Eintelarbeiten hoben bereits
einen hohen Reifegrad erreicht, so doB ein schon mehrfach
vorgeschiogener internationaler Effahrungseoustausch auf dem
Gebiete des mechanischen Schwingenflugs allgemein wert-
voile Ergebnisse und Hinweise zeitigen wirde.

Seit 50 Jahren beschalligt sich Heer Fronke in Beelitz-Mark
mit der Nachohmung des Vogeltiuges. Er baut Modelle bis
‘@ m Spannweite.
7 boute Herr Hermann Schmidt aus JoBnitz bei Plouen
cinen Schwingenflugapparat. Am erfolgreichsten war yedoch
der Ingenieur Arno Vagel. Schon ols Studierender beschaf-
tigte er sich mit dem Vogelflug, und er begonn 1910 mit dem
Bau von mehsfiigligen Modellen. Seine Untersuchungen be-
tuhen ouf dem Prinzip des Vortrieb und Aultrieb erzeugzn-
den Schlogftigels. Nachdem 1938 endlich der freie Flug
eines rweifiigligen Schwingenflugmodells gelungen war, be-
gonnen die Yersuche mit Schlogflugeln on der Komponenten-
waage (Bild 1). Die Untersuchungen zeigten, daB der Strg-
mungsverlouf an der drehbaren und elastischen Schwinge
ein gonr anderer ist als am Storrfligel und die uns be-
kannten Widersiondsgesetze nicht mehr zutretfen. Jederzent
kann an einer groBsn oder kleinan Komponentenwaage nach-
gewiesen werden, daP on Schwingen von bestimmter Form
und Kinematik beide Luftkomponenten entstehen, deren
GroRenverhaltnis sich durch die Fligeiversiellung beliebig
verondern 1a6t. {Derarlige Versuche werden gegenwdrtig in
einem flugphysikalischen Kabineit in der Alligemeinen Berufs-

schule in Plouen durchgeluhrt) N .

Die bei den bis 1941 vorloufig abgeschlossenen Versuchs-
orbeiten gesammeiten Erkenantnisse und Efghrungen wurden
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baim Bau eines bemannten Schwingenflugzeugs ongewendet
(Bitd 2}. Die 1942 durchgeluhrien Schwingenfluge reigten
Streckenverbesserungen von 26 Prozent, Flugzeiterthohungen
von 58 Prozent und eine Verringerung der Sinkgeschwindig-
keit von 0,92 m s. Damit war es dem Ingenieur Vogel in
johrzehntelanger proktischer und theoretischer Versuchs-
arbeit gelungen, die komplitierten Bewegungen des Vagel-
flugs mit Hilfe eines einfachen Triebwerks nachzuchmen.

Im Flugbericht des Testpiloten Manired Pult. der das ente
Schwingenllugzeug steuerte, heiBt es: ... die Lastigkeit der
Maschine dnderte sich beim Schwingenschlog nicht. Die
Lingsstabilitét biieb normal. Ein Schwanken des Rumpfes
beim Fligefschlag wurde nicht wohrgensmmen ... Die Guer-
ruderwirkung verbesserte sich. Autldllig wor die allgeme:n
groBe Querstabilitot wéhrend des 3chwingenflugs, die eine
Betitigung der Guerruder im Gerodeousflug vollkommen un-
natig machte ., .*

Der Krieg zerstbrle ouch diese Arbeiten, und erst im Jahre
1950 begann fngenieur Vogel mit dem Bou des inzwischen

B.id 2: Dot erste bemannte Schwingenflugreug im Fluge bei Hartea.
ein im Errgebirge

5



in aller Welt bekanntgewordenen Schwingenflugzeugs

VOX-1" {Zulassungsnummer in der DDR). Die Erprobungs-

fluge wurden 1953 in Hostenstein (Erzgebirge} und 1954 in

Ballenstedt (Harzr} durchgefihrt.

Folgende charakteristische Merkmole wyrden von rohlreichen

fachtechnischen Beobachtern und den Versuchspiloten Remm.-

ler und Hense festgestellt:

1. Mit der Schicgbewegung setzen ougenblicklich Fahrt-
erhohung und Verringerung der Sinkgeschwindigkeit ein.

2. Wahrend des Schwingenschlogs bleibt das Flugiaug
vollkommen in seiner normolen Loge. Es sind weder
Schwankungen des Rumples noch eine Veranderung der
Flugstabilitat feststeilbor.

3 Wahrend des Schwingenflugs kann das Flugreug besser
gehoiten werden. Auch die Querstabilitat ist wesentlich

besser.
4. Die onfanglichen Streckenverbesserungen logen bei 30

Prozent und die im Schwingenflug zurickgelegten Strex-

ken betrugen 300 bis 400 m.
5. Die neuartige Bedienungsweise der Steuerorgane er-
fordert fir die Piloten eine Umschulung.

Der eigentlichen Flugerprobung gingen umfongreiche Ver-
suchsgrbeiten mit den Schwingen und dem S5chwingen-
mechanismus voraus. Dem Verosser gelangen bei Fahr-
versuchen ouf der Autobahn bei 460-70 km h &0 Schwingen-
schlage in rwei Minuten. Die dobei verwendeten 3-m-
Schwingen wurden vorher in einer groflen Komponenten-
wooge ouf ihre Leistungsfdhigkeit geprift. Die Totsache, dal
unsere Schwingen Vortrieb und Auftrieb zugleich erzeugen,
setzt einen erfohrungsmdBig emittelten ginstigen Auf- und
Abschiogwinkel vorous. Stehen Auf- und Abschlogwinkel zu-
eingnder im ungGnstigen Verhdltnis oder wird dos Strd-

-

Bild 3: Schwinganflugmodall wvon Ingenisur Vogel im Fluge. Beim
oberen Bild ist die Drehbewegung dar Fligel um oie Guer-
achse dautlich zu srhannen. Day untere Bild reigt den Fiugel-

obschlag,
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Bild 4; Aufschlag {oben} und Abichlag (untan) beim Sdwinga
modall von Inganiaur Yegal

f

mungshild' durch eine fehlerhafte Konstruktion gestéet
sinkt die nitzliche Schicgwirkung sofort auf ein Mindest
herab und der Widerstand tritt vorrangig in Erscheinung.

Die Schlagbewegung vollzieht sich um zwei Achsen (Bik
Dobei gilt der Fligelschlog (Drebung des Fligels um
Flugzeugidngsachse) ols Houptbewegung und die Flix
wendung (Drehung um die Querachse) als Nebenbewege
die aber fir den FiugeHekt van ausschioggebender
deutung ist. Das gleicha gilt fur die Verdnderung der Flig
stellung zwischen Auf- und Abschlag (beim Aufschlag schei
Fiugelstellung}.

Seit 1956 werden diese Arbeiten mit Unterstitzung
Herrn Prof. Dr. W. Richter und Herrn Dipl.-ing. Fre
Aeradynamischen Institut der Technischen Hochschule
den fortgesetit. -

Bis zu diesem Zeitpunkt jedoch wurden in einem flugphysi
lischen Kobineit der Gewerblichen Berufsschule Plouen
Krafte an schlagenden Fligeln an einer Komponentenwa
gemessen. Vorerst wurden die Auftriebs- und Yortriebskn
mit sinem Fluge!l, denn mit einem Fligeipaar bei verschie
nen Schlogzahlen in ruhender Luft ermittelt. Hiarbei galt
die geeignetste Fligeiform, den ginstigsten Auf- und .
schlagwinkel {in der Longsachse gesehen) sowie dia b
Flugelwendung {in der Querachse gesehen) {estzustellen

Eine ondere Versuchsreihe erfolgte in rwei Windkandilen
Windgeschwindigkeiten bis 2a 13 ms und 30 m's |/
wurden neue Schwingenfomen erarbeitet, emprobt und
Schwing=nmodeile angefenkt. |
Der sinfache, aber sehr sinnvolle Fligel- und Wendema
nismus wurde jahrzehntelang erprobt und stindig verbes
Er kormmt der naturlichen Flugelbewegung sehr nahe. A
dings handelt es sich bei der Nachahmung des Vegell
zundchst nur um die Fligelbewegungen, wie sie der Voge
Geradeausflug ausiibt. Dogegen treten bei der Uberwing
schwierigerer Flugzustinde Besonderheiten ouf.

Duutsche Flugtechnik . 199 Ha



Anolysiert man die Flugelbewegung, so ergeben sich inner-
hclb einer Amplitude rwei grundsatziich verschiedene Vor-
gonge, nomiich der schub- und ouftrieberzeugende Fligel-
schlog und der bei einem Minimum an Luftwiderstand er-
foigende Aulschlag. Der Fluge! fGhrt also zwei Dreh-
bewegungen qus, und twar eine um die Longsochse des
Flugzeugs und die andere um die Querachse. Letztere wird
ouch als Nebenbewegung bereichnet. 5ie erfolgt kroft-
schlissig, wnd zwar in der Weise, dall sich die Schwinge beim
Aulschlag durch den Kigftschlu3 om Fligel selbsttatig ein-
stelit. Beim Abschlag bleibt der Anstellwinkel koastant,

Die rahlreichen Experimente haoben bewiesen, daB der
Fligelschlag nur dann zur Geltung kommt, wenn die
Schwinge in einer ganz bastimmten Anstellung abschlGgt und
bei geringstem Luftwiderstond, d. h. in Schrigloge wieder

oufschiagt (Bild 4 und 35).

Die friiher von Vogel in der drehboren Komponentenwaage
durchgefuhrten und jetzt vom Verfasser fortgesetzten Ver-
suche liefen stats erkennen, dofl die Schlogwirkung sofort
geringer wird, wenn durch eine fehierhafte Konstruktion des
Fligets oder durch falsche Bewegungen der giinstige Strg-
mungsveriaul gestort wird.

Die Prifantoge, eine kardanisch gefegerte Zweikomponenten-
waage, ermoglicht es, die Miltelwerte der Schub- und Auf-
triebskréifte an einer storren und on einer elastischen
Schwinge gegeniberzusiellen, Auffallend ist dobei, dofi die
Fligel, die mit einer elastischen Hinterkante versehen wur-
den, im Vergleich zu starren Fligeln, bei gleichen Schub-
krisften und gleichem Leistungsaufwand grofere Auftriebs-
krafte ergeben. Der Stramungsverlouf om schwingenden
Fligel wor uns zwar schon von einigen anderen Experi-
menten her bekannt, so durch das Abbrennen einer Nebei-
potrone an der Fligelvorderkante einegr 3-m-Schwinge
(Bild 6}, und durch Versuche auf der Autobahn. Es golt je-
doch, die Strémungsvorgdnge noch genauer zu erforschen,

Seit Ingenieur Vogel die Maglichkeit hat, in den Versuchs-
einrichtungen des Aerodynamischen Iastituts der Technischen
Hochschule Dresden seine Beobadhtungen und Messungen
fortzusetzen, konnen die om Fligel wirksomen Krafte, die
Messung des fur die Schlagbewegqung erdforderlichen Energie-
aufwandes und die Strémungsvorgonge on einer als Kampo-

Bild 5. Schwingenflugmodell im Fluge
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Eild 4- AbLrennan winer Nebelpotrone an einer 3m-Schwinge be
12 m 1-Ausstrimung

nentenwaage ausgebiideten Prifanlage im Wasserkanal er-
mitteit werden. Wie geschieht nun die Beobachtung der Stra-

aungsvorgdnge im Wasserstrom?

An dem on der Fligeiwurzel angebohrten Schlagflugel treten
Luftblosen aus. Diese vereinigen sich zu einer immer stdr-
ker werdenden Blosenwulst, die on der Yorderkante entiang
noch der Fligelspitze wondert, bever sie in die freie Stro-
mung gelangt (Bild 7 und 8). Es kann angenommen werden,
daB dort eine betréichtliche Saugwirkung herrscht, die die
hohe Schlagwirkung rur Folge hot. Demnach ist die Wirkung
des Fligelschlags also vem Verlaul der Anstrémung ob-
hdngig, die bei rubender Schwinge der vom Tragfiigel her
bekannten Strémung entspricht.

Zu dieser Erscheinung stellte Prof. Dr. Alexander Lippisch
fest: .Wenn ober das Wirbelfeld hinter dem Tragfligel ein
anderes ist als beim Scnlagfligel, dann gelten auch die Ge-
setze des induzierten Widerstondes nicht in der bekonnten
Form und dann ist es sehr wohl moglich, doB der induzierte

B:g 7: Sdhloghugel im Wassarkanal in Ruhe. Die Luftblosen ireten
aus dem Fluge! in Richtung der Strimung owus.

. Bild 8. Wdhrend des Fligeischloges zisht sine Blossnwulst on des

Flugilvﬂrdirhnntl nach der Spitzea u und trit dort in dis
Siragmung ain,
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