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Der Schwingenflug
In der Natur
und in der Technik

Versuche in der Geschichte
der Fliegerei Teill

Innerhalb des Rahmens, der durch das Prinzip
~Schwerer als Luft* gezogen ist, unterscheiden
wir 3 Arten des Fliegens, den Gleit- und Segel-
flug, den Motorflug und den Schwingenflug. Der
Segelflug, ein Fliegen ohne motorischen Kraft-
aufwand, von der Menschheit seit tausenden
von Jahren ertrdumt, hat heute ldangst seine
Losung gefunden. Der dynamische Flug, mit
Hilfe von Propeller- und RiickstoBmotoren, ist
in geradezu erstaunlicher Vollkommenheit ver-
wirklicht und hat einen technischen Hochstand
erreicht, wie es selbst die kithnsten Optimisten
vor 60 Jahren nicht zu ahnen gewagt hatten. Der
Schwingenflug aber ist heute, trotz des Fort-
schrittes der Technik, noch immer nur den
Vogeln vorbehalten und mit Bewunderung
sehen wir Menschen unseren gefiederten Freun-
den nach; wir staunen, wie sie sich scheinbar
muhelos vom Erdboden abheben und mit lang-
samen Fligelschlagen himmelwarts steigen, bis
sie unseren Augen entschwinden.

An Versuchen allerdings, den Vogelflug mit
technischen Mitteln nachzuahmen, hat es nie
gemangelt, aber alle diese Bemiihungen fiihr-
ten nicht zu den erhofften Erfolgen. Dennoch
ist der Schwingenflug auch fiir den Menschen
moglich. Zahlreiche Versuche im Laufe der
Fluggeschichte und gerade die Experimente der
neueren Zeit beweisen dies.

Otto Lilienthal war im vergangenen Jahrhun-
dert einer der Ersten, die sich die Lésung dieses
Problems zur Aufgabe gemacht haben. In zahl-
reichen Versuchen erprobte er zunidchst die
Trag- und Auftriebsfahigkeit verschieden ge-
wolbter Flachen und entwickelte aus den dabei
gewonnenen Erkenntnissen und im Ergebnis
von mehr als 2000 praktischen Fligen, Flug-
gerdte, die immer brauchbarer wurden, (Abb.
1). Gleichzeitig machte er sich aber auch dar-
iiber Gedanken, wie man durch Einbau von
Motoren und geeignetem Antrieb diesen Flug-
maschinen Vortrieb und Auftrieb wverleihen
konnte. Die Wirkung der Luftschraube war
ihm damals wohl bekannt, denn die er-
sten lenkbaren Luftschiffe wurden damit

schon angetrieben. Als griindlicher Naturbe-
obachter und Kenner des Vogelfluges dachte er
aber vor allem an einen Apparat, mit dem es
dem Menschen mdoglich sein sollte, den Flug
des Vogels nachzuahmen. Er baute deshalb
einen Schwingengleiter mit einer Spannweite
von 8 m und einem Gewicht von 40 kg (Abb. 2).
Dieses Fluggerdt hatte an beiden Fliigelenden 6
Schwingenspitzen; durch ein einfaches Hebel-
system konnten sie, mittels langer Schnurziige,
beim Auf- und Niederschlag gedffnet und
geschlossen werden. Dieser Bewegungsme-
chanismus spiegelt deutlich die damals herr-
schende Vorstellung vom Prinzip des Vogel-
fluges wider. Man war der Ansicht, daB die dach-
ziegelartig ilbereinander liegenden Schwung-
federn sich beim Fligelniederschlag fest an-
einanderpressen, so dal der Vogel mit der
Gesamtflache des Fliigels einen kréftigen Druck
auf die Luft ausiibt und dadurch aufwirts
und vorwdrts getrieben wird. Beim Hoch-
schlagen der Fliigel, so glaubte man, wiirden
sich die einzelnen Schwungfedern so um ihre
Liangsachse drehen, daB die Luft ohne Wider-
stand durch die Liicken zwischen den einzelnen
Federn hindurchgehen kann. Diese Ansicht war
falsch; liber mehr als 30 Jahre sollte sie allen
nachfolgenden Konstrukteuren von Schwingen-
flugzeugen zum Verhdngnis werden. Lilien-
thal hat mit seinem Schwingengleiter wieder-
holt gute Gleitfllige ausgefiihrt, und er hitte
ihn auch mit Schwingenschlag erprobt, ware
er nicht am 9. August 1896 in den Rhinower
Bergen abgestiirzt. Noch kurz vor seinem Tod
hatte Lilienthal einen leichten Kohlensdure-
motor von knapp 2 PS gebaut, der fiir den
Antrieb seines Flugapparates bestimmt war.
Er war davon ausgegangen, daBl ein Mensch die
zur Fortbewegung im Luftraum notwendige
Kraft nicht aufbringen kénne; nach seiner Be-
rechnung wdare dazu eine Arbeitsleistung von
1t/2 PS erforderlich gewesen.

Als nach dem Tod Lilienthals die Propeller-
flugzeuge aufkamen, trat das Interesse fiir den
Schwingenflug immer mehr zuridk. Abgesehen
von den Konstruktionen des Hamburger In-
genieurs A. Stentzel und des Berliner In-
genieurs Springmeier ist in diese Richtung
kein nennenswerter VorstoB mehr gewagt
worden. Eine Anderung zeichnete sich erst
ab, nachdem man auf der Rhén mit dem Segel-
flug begonnen hatte. Sofort wandten sich be-
deutende Fachleute der Flugforschung dem
Schwingenflugproblem wieder zu, denn man
vermutete, daBl Schlagfliigel fiir Segelflugzeuge
bei der Uberwindung von Flauten eine be-
deutende Rolle spielen kénnten. Man ging
davon aus, daB Schlagfliigel in Ruhelage nur
wenig Luftwiderstand bieten, ja sie liefern so-
gar noch Auftrieb, und sind zudem auch leichter
und billiger als versenkbare Motore mit Luft-
schrauben.

Alexander Lippisch, ein international aner-
kannter Aerodynamiker und Konstrukteur zahl-
reicher Segel-, Motor- und Diisenflugzeuge,
hat sich viele Jahre seines Lebens mit dem
Bau wvon Schlagfliigel-angetriebenen Flugmo-
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Abb. 1

Otto Lilienthal
beim Flug in

seinem Hdingegleiler

Abb. 2

Otto Lilienthal
mil seinem
Schwingengleiter,
1896

Abb. 3
Motor-Schwingen-
flugmodell von
Alexander Lippisch,
1938; Spannweile 3 m,
Fluggewicht 1950 g,
Antrieb:

Kratmo 4 ccm Benzin-
molor
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Abb.5 Umbauversion VOX 1 des Grunau-Baby [Ib
von Arno Vogel, 1950; die Schlagfliigel waren an
den Enden des verkiirzten Tragiliigels angebracht
‘und wurden durch einen Leichtmotor angelrieben.

dellen beschiftigt. Zundachst vom herkémmlichen
Flugzeug ausgehend, ersetzte er die Luft-
schraube durch lange und schmale Trieb-
schwingen, die sich beim Auf- und Nieder-
schlag einmal negativ und einmal positiv ver-
drehten. Nach seinem Entwurf wurde in den
Jahren vor dem 2. Weltkrieg ein Bauplan fiir
ein Gummimotorflugmodell verdffentlicht, das
mit einem zweiholmigen Stabrumpf und an
den Flugelenden befestigten Schwingen ausge-
ristet war. Dieses Modell erhielt den nach-
mals sehr bekannten Namen ,Schwinguin”.
Besonderes Aufsehen erregte Lippisch 1938 mit
seiner erfolgreichen ,Motorlibelle” [Abb. 3),

Abb.4 ,Baby-Schwinguin® von Adalbert Schmid, 1942; die Triebiliigel grifien hinter dem Schwerpunkit
an und stdrten die Fluglage nicht.

einem Flugmodell mit 3 m Spannweite und
einem Fluggewicht von 1950 g. Ein Kratmo
4 ccm Benzinmotor lieB die am Rumpfkopf
montierten Triebfligel 280 mal pro Minute
auf- und niederschlagen. Mit Bodenstarts wur-
den bei Flughéhen wvon 4—5 m, Flugzeiten
bis zu 4 Minuten erreicht. Einmal ist das Mo-
dell an einem leichten Hang mit Handstart ge-
flogen worden; es erreichte dabei die nie
wieder gestoppte Kraftflugzeit von tiber 16 Mi-
nuten, bei einer Flughohe von 45—50 m. Es
wurde ausdriicklich betont, daB damals keine
Thermik vorhanden war. Zwischendurch baute
Lippisch Flugmodelle, deren breite Schlagfliigel
unmittelbar an den Enden der Tragflachen an-
gebracht waren. Er verwendete dafir leichte
und weich verwindbare Flachen, die mit 60—
70 Schwingenschldgen pro Minute arbeiteten.
Auch diese Modelle flogen einwandfrei, er-
brachten aber nicht so iiberragende Leistungen
wie die ,Motorlibelle”. Beachtenswert bei all

LUGZEUG ONIEN L J110

Abb.6 Anziehungspunkt einer Industriemesse:
Schwingenflugzeug ,Schwan I* von W. Filter, 1958
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diesen Versuchen war die Feststellung, dab
breite Schlagfliigel am vorteilhaftesten arbei-
ten, wenn sie mit langsamer aber zlgiger
Schlagbewegung, gleichméaBig auf- und nieder-
gehen und dabei weit ausschlagen.

An die Versuche von Lippisch wurde 1942
von Albert Schmid, Miunchen, (Abb. 4) und 1950
von dem Ingenieur Arno Vogel, Plauen, an-
gekniipft (Abb. 5). Beide bauten unabhdngig
voneinander bewegliche Schwingen an die
Tragflichen der bewédhrten Ubungssegler ,Gru-
nau-Baby II” an. Die Leistungen dieser Schlag-
fliigelflugzeuge sollen aber nicht derart uber-
zeugend gewesen sein, daB es sich gelohnt
hétte, die Versuche fortzusetzen.

Besonderes Interesse verdient das Schwingen-
flugzeug ,Schwan 1" von Dipl.-Ing. Walter
Filter (Abb. 6), das als erstes einer breiten
Offentlichkeit wvorgefithrt werden Kkonnte.
Es war auf der Deutschen Industriemesse in
Hannover im Jahre 1958 aufgestellt und
bildete dort den Mittelpunkt der Luftfahrt-
sonderschau. Sein Rumpf sah kurz und ge-
drungen aus; die machtigen Schwingen waren
nach der Art eines Mitteldeckers angeordnet.
Die Pilotenkanzel ragte hoch iiber den Trag-
flichen aus dem Rumpf heraus. Jeder der
Fliigel war zweifach unterteilt und zwar so,
daB an einem massiv gebauten Innenfliigel
ein kraftiger Schlagfligel, mit einem Schlag-
winkel von etwa 75° auf- und niederschlagen
konnte. Jeder dieser Schlagfligel war, ahn-
lich wie bei dem Schwingengleiter Lilienthals,
in 6 lange, schmale Einzelfacher unterglie-
dert. Im Gegensatz zu diesem tuberdeckten
sich aber die einzelnen Schwingenspitzen nicht
gegenseitig mit ihren Hinterfahnen, sie stan-
den vielmehr nebeneinander und konnten sich
beriihrungslos um ihre Langsachsen verdrehen;
beim Fliigelniederschlag kippten die Hinter-
kanten etwas nach oben, beim Fliigelaufschlag
dagegen schrag nach unten. Auf diese Weise
konnte jede einzelne Schwingenspitze dhnlich
wirken, wie ein Luftschraubenblatt am Pro-
peller. Das Schwingenflugzeug von Walter
Filter ist also vergleichbar mit einem Motor-
segler, an dessen Fliigelenden jeweils 6 pro-
filierte Einzelfacher auf- und niederschlagen;
sie stellen sich dabei in der Weise auf
den Luftstrom ein, daB sie sowohl beim
Auf- als auch beim Niederschlag Vortrieb lie-
fern. Eingebaut war ein 4 PS starker Motor,
der wohl etwas zu schwach fiir denp Antrieb
gewesen sein mag. Dies scheint auch der Grund
zu sein, warum iiber eine praktische Erpro-
bung dieses Prototyps bisher nichts bekannt
geworden ist. Trotzdem stellt die Konstruktion
eine hervorragende Ingenieurleistung dar, und
tatsachlich ist Filter damit dem natirlichen
Schwingenflug ziemlich nahe gekommen.

DaB ein Menschenflug nach diesem Prinzip
moglich ist, soll im August 1958 der einst-
malige Segelflieger-Weltrekordmann und Flie-
gergeneral Oskar Dinort mit seinem ,Orni-
thopter” bewiesen haben (Abb. 7). Dieses Voll-
schwingenflugzeug war nach dhnlichen Ge-
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sichtspunkten konstruiert wie der ,Schwan I”
von Filter. Die langen Stelzbeine waren an-
gebracht worden, damit sich das Flugzeug un-
mittelbar mit eigener Kraft vom Boden ab-
heben konne, ohne erst angeschleppt zu wer-
den. Ein 600 ccm-BMW-Boxermotor sorgte fir
den Antrieb. Die Reisegeschwindigkeit wurde
mit 180 km/h bei einem Benzinverbrauch von
6 Liter auf 100 km angegeben. Zeitungsmel-
dungen zufolge sollen die Flugversuche auf
dem Flugplatz Koéln-Wahn zufriedenstellend
verlaufen sein. Leider hat man seither nichts
mehr davon gehort.

Auch aus dem Ausland sind in letzter Zeit
wiederholt Meldungen {iber Versuche mit
Schlagfliigel-, Flatter- und Schwingenflugzeu-
gen zu uns gelangt. So hoffte zum Beispiel
1959/60 der sowjetische Techniker und Ver-
suchspilot Dimitryi V. Jlyin auf besonders ein-
fache Weise das Problem des menschlichen
Schwingenfluges zu lésen (Abb. 8). Bel seinem
Schwingenapparat, der von einem 3 PS-Motor
angetrieben wurde, schlugen die Fligel wie
einfache Hebel auf und nieder. Beim Nieder-
schlag kriimmte sich das Tragflachenprofil in
der Gegend der Fliigelspitze etwas starker,
was durch einfaches Vorziehen der Nasenleiste
erreicht wurde, Jlyin glaubte, er konne auf
diese Weise den fiir den Flug notwendigen
Vortrieb bekommen. Mir ist allerdings ratsel-
haft, was hier den Vortrieb und den Auf-
trieb bewirken soll. Beim Niederschlag der
Fligel kommt zwar ein krdftiges Steigen zu-
stande, auf das aber nachher, beim Fligelauf-
schlag, wieder ein Fallen folgt. Der Erfolg
kann bestenfalls ein Auf- und Abriitteln sein.
Einige Jahre vorher soll aber einem so-
wjetischen Konstrukteur der Entwurf eines
flugfahigen, manntragenden Schwingenflug-
zeuges gelungen sein. Moskauer Zeitungsmel-
dungen zufolge habe man diesen Prototyp um
1955 bei einer Oktober-Parade im Flug vor-
gefuhrt.

In Amerika und England wurden unlangst
Apparate erprobt, durch die sich ein Mensch
mit eigener Kraft in die Liifte zu schwingen
vermag. Hervorzuheben ist unter anderen der
Hochdecker des Londoner Bildhauers Emil
Hartmann. Mit einem Kostenaufwand von DM
30 000 baute er 1959 seinen ,lkarus” und er-
probte ihn noch im gleichen Jahr und im Frih-
jahr 1960 (Abb. 9). Die beiden Schwingenfliigel
waren in einem Scharniergelenk iiber dem
Schwerpunkt des Rumpfes aufgehdngt. Eine
Hebelkonstruktion aus scherenartig beweg-
lichen Einzelteilen driickte durch Feder- und
Gummizug die Fliigel hoch und wirkte so dem
Druck des Fliigelgewichts entgegen. Durch 5
lange, kréiftige Seilziige, die fast in der Mitte
der Fliigellinge eingehangt waren, wurden
die Schwingen nach unten geschlagen. Beim
Auf- und Niederschlag wippten die fécherartig
angeordneten Einzelschwingen so um ihre Be-
wegungsachsen, daB die Fliigel in ihren hinter
den ,Schwingholmen” gelegenen Abschnitten
eine nach den Fliigelspitzen zunehmende Ver-
windung einnahmen. Betétigt wurde der Flugel-



Abb. 7 Holifentlich kein Staatsgeheimnis! — der
LOrnithopter” von Oskar Dinort, 1958, auf dem Flug-
plalz Kéln-Wahn

Abb. 8 Fiir Nachtiliige einen Scheinwerfer trug das
sowjelische Schwingen-Flallerflugzeug von Dimilryi
V. Jlyin, 1959. Bei Tag waren in Moskau schon
bessere Konstruklionen unlerwegs
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Abb.9 Muskelkrait-Schwingenilugzeug ~Jkarus®
von Emil Hartmann, London 1959; Kostenpunkli:
DM 30 000, Flughdhe: 3000 mm — aber immerhin ein
Fortschritt auf dem Weg zum manniragenden
Schwingenflugzeug




Abb. 10 Der Natur nachempfunden: Vollschwingen-
Flugmodell von E. v. Holst

mechanismus durch Muskelkraft; der Pilot be-
diente Handhebel und FuBpedale. Der Start
erfolgte durch zusatzlich ,gespeicherte Muskel-
kraft” und zwar mittels eines kraftigen Gummi-
motors, der im langgezogenen Rumpf unter-
gebracht war. Bei Versuchen reichte die ge-
speicherte Kraft, zusammen mit dem gesamten
Energieaufwand des Piloten, aus, um Hohen
von 3—3,5 m zu gewinnen; anschlieBend war
die Energiereserve aufgebraucht, und das Flug-
zeug mubBte im Gleitflug wieder zur Erde zu-
riickkehren. Dieser Versuch ist jedenfalls ein
Beweis, daB der Menschenflug mit entsprechen-
der Kraft auch nach dem Vorbild des Vogels
maoglich ist.

Trotz der bekannt .gewordenen und der zahl-
reichen weiteren Versuche uns unbekannter
Erfinder, ist es bis jetzt noch nicht gelungen,
ein wirklich brauchbares, manntragendes
Schwingenflugzeug zu konstruieren. Die Auf-
gabe der Nachahmung des Vogelfluges mit
technischen Mitteln harrt nach wie vor ihrer
Losung. Der Wunschtraum, mittels Schwingen-
fligel sich vom Boden abzuheben und im Luft-
raum nach Belieben zu segeln, geht frither oder
spater in Erfiillung, denn er ist mit den heu-
tigen technischen Mitteln realisierbar. Aller-
dings ist die Losung des Schwingenfluges nicht
ausschlieBlich ein technisches, sondern in erster
Linie ein wissenschaftliches Problem. Wenn
man sich mit naturwissenschaftlichen Uber-
legungen daranwagt, und den Ablauf der bio-
physikalischen Vorgdange des Vogelfluges rich-
tig wverfolgt, ist der Weg bis zur Verwirk-
lichung des technischen Schwingenfluges nicht
mehr weit. Man mubB sich nur den naturlichen
Schwingenflug vor Augen halten, um die Flui-
gelbewegungen des Vogels unabgedandert nach-
zuahmen; genau wie es der Vogel macht,
sollten wir den Schwerpunkt der Korpermasse
und den Auftriebsmittelpunkt der beiden
Fligel richtig aufeinander abstimmen. Bei der
folgenden Konstruktion von Ornithoptern wird
man nicht tiber die Grofenordnung von Sport-
flugzeugen hinausgehen diirfen. Aus diesem
Grund kann der Schwingenflug in erster Linie
dem Motor- und Segelflieger nititzlich sein. Fir
diese Flugart kann man sich kaum einen
besseren Antrieb denken, als die Tragflachen,
die bei einer Schlagbewegung Vortrieb und in
Ruhe Auftrieb liefern. Dies beweisen unsere
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gefiederten Freunde, wenn sie bei jedem
Wetter fliegen und sich allen Luftstromungen
anzupassen vermogen.

DaB der Schwingenflug mit technischen Mitteln
einwandfrei nachgeahmt werden kann, hat der
allzufrith verstorbene Biologe Professor Erich
von Holst immer wieder gelehrt und praktisch
vorgefiihrt. Er studierte die Biophysik des
Insekten- und Vogelfluges methodisch und
schrieb die dabei erworbenen Erkenntnisse in
zahlreichen Verdffentlichungen nieder. Dar-
iiber hinaus hat er das, was er am Tierflug
beobachtete, unmittelbar auf das Schwingen-
Flugmodell iibertragen und experimentell de-
monstriert. Er baute den sogenannten ,kiinst-
lichen Vogel”, die ,Libelle* und den ,Flug-
saurier” in zahlreichen Versionen. Sie ent-
standen als Gummimotor-Flugmodelle von 70
bis 250 cm Spannweite. IThr Flug glich dem
der natirlichen WVorbilder; ganz nach dem
Willen ihres Erbauers, konnten sie fast senk-
recht steigen, leicht und elegant im Segel-
flug landen, und im Ruderflug wirkten sie
so echt, daB ihre natiirlichen Vorbilder vor
ihnen die Flucht ergriffen.

In einem spéateren Beitrag soll ausfiihrlich tiber
diese ,kiinstlichen Vogel” berichtet werden.
Abb. 10 zeigt ein derartiges Modell im Flug.

Die Wissenschaft verdankt Erich von Holst
sehr wviel, und es ist nun an der Zeit, daB
auch die Technik und der Modellflug aus
seinen Forschungsergebnissen Nutzen zieht.
Uns bleibt es vorbehalten, das Erbe dieses vor-
trefflichen Mannes anzutreten und das, was
er uns hinterlassen hat, auszuwerten.

(wird fortgesetzt) K. Herzog
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