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Q)er CSELmEugewﬂug in Jor Watur und in dor 6EEIIHEL

(Teil V — SchluB)
Wege zum technischen Schwingenflug

Um darzustellen, welche Fliigelformen und
Proportionen mir selbst als zweckmadBig er-
scheinen, mdchte ich aus meiner Serie wvon
Versuchsmodellen die beiden erfolgverspre-
chendsten in Gesamtansichten zeigen (Abb. 46
u. 47). Zur Erkldrung reiner Steuerfunktionen
sind diese Photos allerdings nicht sehr in-
struktiv, weil die Modelle in dieser Hinsicht
nicht ganz kompromiBlos gebaut wurden. Die
Kippachse der Handschwinge liegt bei ihnen
vor dem Schwerpunkt, wobei die Lage des
Auftriebsmittelpunkts zum Schwerpunkt in
uncharakteristischer Weise verdandert wird.

Ich mochte deshalb vorschlagen, daB wir zu-
erst einmal ein kleines Demonstrationsmodell
einer Saatkrdhe aus Zeichenkarton 200 g/m?®
bauen und einige flugphysikalische Experi-
mente damit durchfihren. Ahnlich geformte
Balsamodelle haben librigens am Hang beacht-
liche Flugleistungen gezeigt. Die Ubersichts-
zeichnung (Abb. 48) enthdlt Form und Ab-
messungen der Einzelteile. Abb. 49 zeigt ein
fertiges Versuchsmodell, dessen Rumpf- und
Leitwerkstrager leicht abgerundet sind. Mo-
delle dieser Art zeichnen sich dadurch aus,
daB an ihren Handschwingen verschiedene Ein-
stellwinkel der Reihe nach ausprobiert werden
kénnen. Zuerst sucht man die Einstellung, bei
der ein einwandfreier Geradeausflug zustande
kommt. AnschlieBend sollen andere Flugzu-
stande experimentell herbeigefiihrt werden
(Abb. 50). Die V-Stellung der Armfliigel wird
auf einen gunstigen Wert zwischen + 3 und
+ 5° eingestellt und bleibt dann unverindert.
Sobald nun die beiden Handschwingen einen
Einstellwinkel von 0° erhalten, soll das Mo-
dell geradeaus gleiten. Wird dann die linke
Handschwinge so eingestellt, daB ihre Fliigel-
nase nach unten, die Fliugelfahne aber nach
oben zeigt (Pronation®*), kommt eine Rechts-
kurve zu Stande (Abb. 50a). Umgekehrt erzielt
man eine Linkskurve, wenn die rechte Hand-
schwinge in der entsprechenden Weise ver-
dreht wird.

Verringert man den Einstellwinkel, indem man
beide Handschwingen in Pronationsstellung
(Abb. 50b) bringt, nehmen der linke und der
rechte Fliigel in gleicher Weise sowohl an
der Verlagerung des Auftriebsmittelpunktes
als auch an der Auftriebsverringerung teil;
das Modell bleibt im Geradeausflug, es wird
aber schneller und gleitet steiler.

Derartige Verdnderungen der Flugzustdande
treten nur ein, wenn sich die Einstellwinkel-
werte im Bereich bis zu etwa — 5 bewegen.
Werden diese Werte auf einer Seite unter-
schritten, erfolgt hier eine Quersteuerung; der
Auftrieb bricht zusammen, und der Fliigel
wird auf dieser Seite des Modells nach unten
gedriickt. Der umgekehrte Effekt tritt auf,
wenn man den Handflugel so einstellt, dab

die Fliigelnase nach oben und die Fligel-
fahne nach unten geht (Supination). Auf der
betreffenden Seite wird dann der Fligel vor-
wiegend wvon unten angeblasen; er wird ab-
gebremst und zugleich angehoben (Abb. 50c).
Hat z. B. die linke Handschwinge die Supina-
tionsstellung (mit positivem Einstellwinkel) er-
halten, kommt eine Linkskurve zustande, die
allerdings unsauber geflogen wird, weil die
Kombination wvon Fligelanhebung und Ab-
bremsung ein negatives Wendemoment und
damit einen unstabilen Flugzustand hervor-
ruft. Die Pronationsstellung (negative Einstel-
lung) der linken Handschwinge fihrt dagegen
zu einer einwandfreien Rechtskurve (vgl. Abb.
50a). Die Nutzanwendungen fir den rechten
Fliigel sind in analoger Weise zu ziehen.
Extrem starke Pronation beider Handschwin-
gen fithren zur Quersteuerung. Starke Supina-
tion beider Handschwingen ruft eine Lande-
klappenwirkung hervor (Abb. 50d). Ein Vogel-
modell kann fast auf der Stelle auf den Gegen-
kurs wenden; es geschieht dies, wenn der eine
Handfliigel in Supinations- der andere in Pro-
nationsstellung gebracht wird. Steigflug, Sei-
tensteuerung, Quersteuerung sowie Verringe-
rung und VergroBerung der Fluggeschwindig-
keit lassen sich beim Vogelmodell allein durch
Einstellungen der Handschwinge einleiten.**

* Anm. d. Red.: Mit dem lateinischen Begriff .Pro-
nation* bezeichnet man in der Anatomie bzw. Phy-
siologie diejenige Einwdrtsdrehung des Vorderarms
und der Hand, derzufolge, z. B. beim herabhdngen-
den Arm, der Handteller nach hinten und der Dau-
men nach einwarts bewegt wird. Im Gegensatz dazu
wird bei der Supination der Handteller nach vorne
und der Daumen nach auswérts gedreht.

** Anm. d. Red.: Bei dem vom Autor beschriebenen
Modell handelt es sich um eine fiir Gleitflugzwedke
entworfene Starrflligelversion, in deren Schwingen-
form anatomische Besonderheiten des natiirlichen
Vogelfligels nachgebildet werden sollten. Gerade
das Streben nach Naturtreue macht aber Hilfs-
lésungen erforderlich, die es exakt in dieser Form
weder beim technischen Starrfliigelmodell (Nurfliigel)
noch beim lebenden Vogel gibt. Jener querschraf-
fierte Zwickel (Abb. 47, Fig. 4), der am Kartonmodell
zwischen den unterschiedlichen Einstellwinkelwerten
der Hand- und Armschwinge vermittelt, ist fir sich
genommen schon aerodynamisch wirksam und modi-
fiziert das Flugverhalten so weitgehend, daB der ur-
springlich vom Autor beabsichtigte Vergleich zum
MNurfligel kaum mehr gezogen werden kann. Wah-
rend der Vogelfligel an der entsprechenden Stelle
in einem kontinuierlich gekrimmten Ubergang ge-
schrdnkt ist, hat der Modellfligel einen Knidk, der
bei geniigender GroBe wvermutlich zu einem Ab-
reiBen der Stromung im AuBenfligel fiihren wird.
Verringert man die Einstellwinkeldifferenz (Schréan-
kung) rechtsseitig, so wird der Knick flacher, bzw.
wirkungsloser: die Stromung liegt rechts an, und
eine Linkskurve ist die Folge.
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Flugidhiges Vogelmodell ,Sperber” in Rippen-Guri-Bauweise: Spannweile 107 c¢m, Ldnge 54 c¢cm

Fluggewicht 192 g, Fldcheninhalt 12,70 dm®, Fldchenbelastung 15,12 g/dm?®

Abb. 47 Schwingenflugmodell ,Rohrweihe* in Rippen-Gurl-Bauweise: Spannweile 165 cm, Ldnge 87 cm,
Fluggewicht 513 g, Flicheninhalt 34,70 dm?®, Flichenbelastung 14,80 g/dm?®

Versuche, die mit so einem wverstellbaren
Wurfgleiter durchgefiihrt wurden, haben selbst-
verstandlich in erster Linie fiir die Gleitflug-
phase des Schwingenflugmodells Bedeutung;
fir den Kraftflug gelten die Ergebnisse nur
mit Einschrankungen. Wahrend der Fliigel-
schlage des Kraftflugs treten ndmlich viel
groBere positive und negative Verdnderungen
des Einstellwinkels auf, ohne daB dadurch die
Fluglage im dargestellten Sinn beeinflufit wer-
den konnte: Hier sind verdnderliche Anstell-
winkelwerte im Bereich von + 20° bis — 12°
zulassig, und die Stromung reiBt trotzdem nicht
ab. Es hangt dies damit zusammen, daB sich
das Modell beim Kraftflug vorwirts bewegt,
so dall anders gerichtete Krafte auftreten als
beim Gleitflug. Einseitige VergroBerung oder
Minderung des Einstellwinkels wird sich aber
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trotzdem im Sinn der oben erwahnten Rich-
tungsanderungen auswirken; nur sind die tech-
nischen Losungen fiur eine Kombination wvon
Kraftflug und Steuerung noch nicht ausgereift.
Zunachst konnten wir zufrieden sein, wenn
der Kraftflug ungesteuert und nur der Gleitflug
steuerbar wird. Trotzdem laBt sich der Flug
auch im erstgenannten Fall beeinflussen.

Bekanntlich hangt die Kraftflugleistung eines
Schwingenflugmodells weitgehend vom Aus-
mal der Drehschwingung des Handfliigels ab.
Beim Adler-Modell (vgl. MECHANIKUS 12/63,
S. 487, Abb. 40) haben wir ein Verfahren ge-
funden, nach welchem diese Drehschwingung
mittels eines Steuerhebels reguliert werden
konnte, Der namliche Mechanismus hat sich
auch bei meinem Modell der Rohrweihe (Abb.
47) bewahrt. Stellt man die Drehschwingung



Abb. 48 Flugidhiges Vogelmodell vom Typ ,Saatkrihe” in Karton-Bauweise: Baumalerial bei 32 cm Spann-
welile, Schoellershammer Zeichenpapier G3; bei 48 cm Spannweile, Schoellershammer Zeichenpapier G5; bei
85 cm Spannweite, Balsa. Bedeutung der Zahlen und Zeichen: 1 = Rumpi, gestrichelte Linien nach aullen,
gestrichelte Linien mit Kreuzen nach innen falzen; la = Klebestreifen, bildet den AbschluB des Leitwerks-
trdgers. 2 = Ballast, zweimal anfertigen und in den Rumpfkopf einkleben. 3 = Schwanzflosse, wird waage-
recht auf den senkrecht stehenden Leilwerkstirdger aufgeleimt. 4 = Fliigelpaar (abgebildet ist nur die Hdalfle),
wird in einem Stick hergestellt; diinn gestrichelte Linie bedeutet eine Falzung nach unten, gestrichelle

Linie mit Kreuzen, eine Falzung nach oben. 5 = Fliigelversteiiung, ist nur bei Modellen mit gréferen Ab-
messungen erforderlich. Schwerpunkt unter der Fliigelmitte,

auf verhdltnismdBig kleine Werte ein, wird am
Modell ein harter Fliigelschlag erzielt, der bei
hohem Kraftaufwand zu einem schnellen Ge-
radeausflug mit merklicher Streckenleistung

steuerung von Schwingenflugmodellen gefun-
den worden ist, muB man beim Kraftflug zwi-
schen diesen beiden Madglichkeiten wahlen.
Trotz mancher Versuche, die ich in dieser Rich-

fiihrt. Demgegeniiber hat ein am Steuerhebel
groB eingestellter Wert einen weichen Fliigel-
schlag zur Folge; bei verringertem Kraftauf-
wand und minimaler Streckenleistung wird
ein ziemlich steiler Steigflug ausgefiihrt. So
lange noch kein sicheres Verfahren zur Fern-

tung unternahm, habe ich noch keinen Fliigel
entwickein kénnen, der sich in Abhdngigkeit
von der geringeren oder hdéheren Schlagfre-
quenz automatisch auf seinen jeweils besten
Wirkungsgrad einstellte. Trotzdem scheint mir
dies moglich zu sein.
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Abb. 49 Scnderaustihrung des flugfiahigen Vogel-
modells vom Tvp . Saalkrdahe”



Abb. 50 Steuerfunklionen: a u. c Seiten-, bzw. Quer-
steuerung; b steigen, ¢ fallen

Oftmals ist schon vermutet worden, der Kur-
venflug des Vogels komme dadurch zustande,
daf mit dem einen Fliigel weiter oder schneller
ausgeschlagen werde als mit dem anderen.
Um derartige Ideen ad absurdum zu fiithren,
baute E. v. Holst 1943 ein Versuchsmodell,
das nur mit einem Fliigel aktiv ausschlagen
konnte. So lange man den Rumpf mit der
Hand festhielt, bewegte sich ein Flugel im

nicht anders als durch intensionsabhédngige
Fligelverwindung bewirkt.

Gleichgliltig ob es sich um die Kraftflug- oder
Gleitflugphase handelt, werden also Richtungs-
anderungen des Vogels sowie auch des Schwin-
genflugmodells ausschlieBlich durch veranderte
Einstellung der Handschwinge bzw. beider
Handschwingen herbeigefiihrt. Kiinstlich an-
gebrachte Seitenruder, die ich versuchsweise
an einzelnen meiner Vogelmodelle montierte,
haben in keinem Fall eine merkliche Kurs-
anderung bewirkt. Da ich stets die Propor-
tionen lebender Wesen auf meine Modelle
ubernahm, war der Hebelarm immer zu kurz.

Steil ansteigende Steigflige oder gar Riittel-
flige auf der Stelle, wie sie E. v. Holst mit
einzelnen seiner Modelle vorgefiihrt hatte, sind
mit meinen abgednderten Baumustern nicht ge-
gliuckt. Sie miifiten aber bei einem Hochlei-
stungsmodell ebenso moglich sein wie in der
Natur, zumal die flir den Hérsaal entwickelte
Leichtbauversion dieses Kunststiick ausgefiihrt
hat.

Absichtlich stellte ich an den SchluB dieser
Beitragsfolge ein kleines Verzeichnis der uner-
fullten Winsche, das man noch um vieles er-
ganzen konnte, Mir kam es ndamlich darauf an,
einem groBen Publikum zu zeigen, wie er-
mutigend die Anfange warer, und wie wenig
weiterhin geschah.

Abb. 51

Seitensteuerung wihrend des Ruderfluges. Hier wird der linke Fliigel {im Bild rech is) mit starker

Pronation nach unten geschlagen. Der Vogel kurvt rechts (im Bild links) ohne Kurveniiberhéhung.

Schlagwinkel von 90°, und der andere stand
stil. Kaum wurde jedoch das Modell freige-
geben, schlugen auf einmal beide Fligel im
Winkel von je 45°, und der kinstliche Vogel
flog geradeaus davon. Obwohl nur die eine der
Schwingen aktiv angetrieben wurde, machte
die andere den Bewegungsablauf im Rhythmus
der Schwingungsresonanz passiv mit — und
die Flugrichtung blieb unverédndert. Ein gleiches
Experiment wiederholte ich 1953 mit meinem
Schwingenflugmodell ,Bussard” (vgl. Me. 4/63)
und kam zum selben Ergebnis. Es kann somit
als erwiesen gelten, daB der Vogel seine Rich-
tungsanderungen auch wahrend des Kraftfluges
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Mechanisch angetriebene freifliegende Schwin-
genflugmodelle gibt es schon seit geraumer
Zeit. Wenn sich viele Leute mit diesem duBerst
interessanten Spezialgebiet des Modellflugs
beschaftigen, werden in absehbarer Zeit
Schwingenflugmodelle mit Verbrennungsmo-
toren und Fernsteuerung fliegen. Selbstver-
standlich liegt dann der Gedanke nahe, ob
man nicht technische Nutzanwendung fiir Luft-
fahrzwecke daraus ziehen sollte. Obwoh] sich
die Techniker langst anders entschieden haben,
ist namlich das manntragende Schwingenflug-
zeug keine Utopie.

Einstmals hatte die Natur wahre Giganten an
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Abb. 52 Gleitflug- .Kurva nueﬁ i'f

Der héhergelegene AuBeniliigel ist verwmltﬁ!h fPru— =

nmmnj und bewrrﬁl eine Kunrg.-mﬁ E;hrﬁ'glﬁge
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ﬂu;;famge-n Lehewesen hervorgebracht. Im Ter-
tidr (Eozédn) lebte ein Albatros, der Spann-
weiten bis zu 6,50 m erreichte. In den eiszeit-
lichen Ablagerungen Kaliforniens fanden sich
die Knochen eines Geiers (teratornis incredi-
bilis), der eine Fliigelspannweite von etwa 7 m
gehabt haben muB. Das grofBte Flugtier aller
Zeiten war wohl die Kurzschwanz-Flugechse
(pteranodon ingens) mit 8 — 9 m Spannweite.
Die errechneten Fluggewichte halten durchaus
den Vergleich mit denen kleiner Sportflug-
zeuge aus. Wenn man bedenkt, daB diese ge-
waltigen Massen durch Muskelkrdfte auf rie-
sigen Schwingen bewegt wurden, miifiten
unsere heutigen Motoren zur technischen Wie-
derholung dieser natiirlichen Erscheinung je-
denfalls ausreichen.

.Das Schwingenflugzeug bietet die Mdaoglich-
keit, einen Flugzeugtyp zu schaffen, der alle
Eigenschaften in sich birgt und die Vorteile
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des Starrﬂugelﬂugzeugﬂs mit denen des Hub~
schraubers vereinigt.” Dieses Zitat stammt von
Alexander Lippisch. Im Hinblick auf die Mdég-
lichkeit, Motorsegler mit Schlagflugel auszu-
statten, vermutete Wolf Hirth vor vielen Jah-
ren: ,Vielleicht kann man, wenn das Problem
einmal geldst ist, mit Schlagfliigeln arbeiten,
die in Ruhestellung keinen, oder doch nur
vernachldssigbaren Widerstand bieten.” Mit
Schlagfliigelflugzeugen wurden zu Beginn der
funfziger Jahre noch einmal erfolgverspre-
chende Versuche gemacht. Das Schwingenflug-
zeug hat seine ganze Zukunft vor sich.

Bei Kriegsflugzeugen und in der grofen Pas-
sagierluftfahrt wird man dem Arbeitsprinzip
des Vogelflugs heute keine Chancen mehr
einrdumen diirfen; es kann hier nicht mit den
modernen Verfahren konkurrieren. In der
Sportfliegerei und im Modellflug ist dagegen
das Feld noch weit und iiberdies offen.

K. Herzog
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