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Freiwillige Arbeitsgemeinschaften fiir Flugphysik
an Gymnasien

Von Hans Helbig, Berlin

Mit Erlaff vom 5.12.40 — KIb8712/5.11.40 (84). Ellla
(b) — (siche unter ,,Amtliches* in dieser Nummer) hat der Herr
Reichsminister fiir Wissenschaft, Erziechung und Volksbildung die
Einrichtung freiwilliger Arbeitsgemeinschaften fiir Flugphysik an
Gymnasien genehmigt. Veranlassung zu dieser Maflnahme war
die verhiiltnismiifig starke Beteiliguny der Gymnasien an den
Bewerbungen um [E::Il Ludwig-Prandtl-Preis. Daff die hierbei ge-
leisteten Arbeiten auch -qualitativ im Sinne der Preisaufgabe
heachtlich waren, ergibt sich aus der Aufstellung der bisherigen
Preistriger. Es waren an der Preissummé-in Hohe von 3000 RM.
beteiligt:

im Jahre 1938: Oberschule fiir Jungen

emmerich,
Staatl. Gymnasium, Allenstein,
Stidt. Oberschule fiir Jungen, Zwickau;
w  1939: Heinrich-von-Kleist-Schule, Berlin-Schmargen-

dorl,
Horst-Wessel-Schule, Chemnitz;

1940: Staatl. Gymnasium. Gbttingen,
Thomas-Schule, Leipzig,
Oberschule fiir Jungen, Reichenberg.

Da auch aus den Berichten der Oberpriisidenten und Unter-
richtsverwaltungen der Linder durchaus giinstige Erfahrungsbe-
richte iiber die an einigen Gymnasien auf Imiwﬁliger Grundlage,
aulerhalb der Unterrichtszeit eingerichteten naturwissenschaftlich-
mathematischen Arbeitsgemeinschaften (Anlage 3 des Luftfahrt-
erlasses vom 30. 12. 39) vorlagen, war eine endgiltige Klirung
der Frage geboten. Diese ist trotz — oder IH}IE: besser gesagt
wegen — des Krieges erfolgt.

Wegen des Krieges, der nunmehr auch dem letzten Zweifler
den ausschlaggebenden Anteil des Wehrmachtsteils Luftwaffe an
der Niederringung unsercr Feinde vor Augen gefiithrt hat, ist das
[nteresse an allen mit der Luftfahrt zusammenhiingenden Fragen
bei unseren Schiilern gestiegen.

Trotz des Krieges, der einen grofien Prozentsatz der Lehrer
unserer Gymnasien zur Fahne rief, mufite eine Maglichkeit fiir
die Durchfithrung dieser Arbeitsgemeinschaften in Flugphysik ge-
[unden werden.

Der Flugmodellbau und der Modellflug — durch den Luft-
fahrterlafd vom 30. 12. 39 in ihrer Bedeutung fiir die Hinlenkung
der Jugend auf die Luftfahrt erncut betont und trotz des Krieges
besonders durch Ausbildung der” Lehrer, Zuweisung von Reichs-

Rheinhausen-Hoch-

Zum Nachdenken!

mitteln fiir die Beschaffung von Werkzeugen und Werkstoffen
gefordert — haben einen besonders wichtigen Anteil an der Ge-
samtdurchdringung unserer Jugend mit dem Luftfahrtgedanken,
Flugmodellbau und Modellflug aber ohne Kenntnis der hierfiir
geltenden flugphysikalischen Gesetze sind undenkbar. Die wissen-
schaftliche, technische und pidagogische ‘r"ﬂrhindunE der durch
den Ludwig-Prandtl-Preis gestellten Aufgabe: ,,Ver indung von
Flugmodellbau mit Flugphysik® ist durch die Arbeiten in flug-
physikalischen Arbeitsgemeinschaften besonders geférdert worden
und wird daher weiter zu unterstiitzen sein.

In dem neuen Erlaff vom 5.12.1940 sind zwei Wege vor-
geschlagen worden. nunmehr auch den Gymnasien die Maglich-
ceit zur Einrichtung solcher Arbeitsgemeinschaften zu geben:

Der eine Weg besteht darin, das bei Ausfall von normalem
Unterricht wegen Einberufung von Lehrkriften die hierdurch
frei werdenden Stunden durch E.inl*::l.,'-liim*l’ﬁI VoIl ;h‘h&iﬂgﬂﬂ'ﬁ'inr
schaften fiir Flugphysik ersetzt werden.

Der zweite Weg — und sicher der erfolgreichere —, der
nicht nur fiir den Krieg, sondern auch fiir den Frieden Geltung
behalten wird, ist der, dal auf der Grundlage der Freiwilligkeit
mfferhalb der Stundentafel und der Pflichtstundenzahl des li,t:h-
rers wichentlich 2 Stunden zu diesem Zweck bereitgestellt wer-
den.

Voraussetzung hierfiir ist, daf3 selbstverstindlich der Dienst
der HJ. hiervon nicht berithrt wird.

Der Reichserziechungsminister hat es aber nicht nur bei diesen
Anordnungen gelassen; es sind gleichzeitig auch die materiellen
Voraussetzungen geschaffen worden.

Wird eine Arbeitsgemeinschaft fiir Flugphysik eingerichtet,
so wird der Reichserziehungsminister auf Antrag fiir die De-
schaffung von zusitzlichem Gerdit, Ubungsmaterial usw. Mittel
bewilligen. Diejenigen Lehrer, die sich der schénen Aufgabe wid-
men, auflerhalb ihrer Unterrichtszeit die Flugphysik zu férdern,
erhalten fiir jede Stunde eine Jahresvergiitung in Hoéhe von
150.— RM.

Durch diese grofziigige Forderung des Luftfahrtgedankens

an den Gymmasien — und hier besonders fiir die mathematisch-
physikalisch begabten Schiiler dieser Schulart — ist punmehr die

Gewiihr dafiir gegeben, daf auch diese Schulen in die Lage ver-
setzt sind, auf diesem Gebiet gleich erfolgreich zu arbeiten wie
bisher die Oberschulen mit mathematisch-naturwissenschaftlichem
Lwelg,

@ Ist es miglich, ein Schiff dadurch zu betrel-

ben, dai man die Windenergie mit cinem Windrad (Luflschraube) ans-
nutzt, das nun mit Hilfe ciner gecigneten Ubertragung die Schiffsschraube

in Drehung verseizt? (VYgl. nebenstehende Abblldung!)

Wiire ¢in solcher Anll;lell__llel enisprechender Konstruktion
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2. Reichswettbewerb fiir Saalflugmodelle

Von Wilhelm Haas, Berlin

Der Bau von Saalflu ellen ist in Deutschland noch recht
jung. Es sind noch nicht drei Jahre her, als das NS.-Fliegerkorps
zum erstenmal versuchsweise einen Wettbewerb fiir diese IEIEE-
testen und zartesten aller Flugmodelle durchfithrte. Die damals
erzielten Flugleistungen waren im Hinblick auf die riumlichen
Verhiltnisse des Austragungsortes so ermutigend, daf sich der
Korpsfithrer entschlof, den Bau von Saalflugmodellen in das
Arbeitsgebict Modellflug aufzunchmen. Der 1. Reichswettbewerb
in Frankfurt a. M. im November 1938 erbrachte mit den gegen-
iber der ersten Veranstaltung vielfach gesteigerten Ergebnissen
den Beweis fiir die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges. Heute
steht die deutsche Hochstleistung fiir Saalflu lle, die von
dem Hitlerjungen Joachim Mischke in der KdF.-Halle in
Konigsberg aufgestellt wurde, auf 12 min 27 s.

Der Bau von Saalflugmodellen erfordert ein hohes Mafl an
Handfertigkeit und ein besonders feines Fingerspitzengefiihl. Das
wird ohne weiteres verstindlich, wenn man bedenkt, dal ein
mikrofilmbespanntes Leistungs-Saal{lugmodell von 700 bis 800 mm
Spannweite Ilugferti , also einschl. Luftschraube, Gummimotor
und Fahrwerk, dungls{:hniulith nur 4 bis 5 g wiegt (Abb. 1).
Leistchen aus Balsaholz mit einem Querschnitt von 15 mm, Trink-
strohhalme und . die Bespannung aus Mikrofilm von 1/,,, mm
Dicke bilden die wichtigsten Werkstoffe fiir den Bau deuo‘i?lug-
werks, das von dem Gesamtgewicht nur etwa die Hilfte
ausmacht, wihrend die andere Hilfte auf den Gummimotor ent-
fallt. Eine hauchdinn . ausgearbeitete Luftschraube aus Balsa-
holz von 300 mm Durchmesser, die nach Fertigstellung 1% g
wic%;, ist schon reichlich schwer ausgefallen. "

ie hohen baulichen Anforderungen, die das Leistungs-Saal-
flugmodell stellt, kénnen nur von hervorragend hulten
Modellfliegern erfiillt werden.. Um 5o erstaunlicher ist die Tat-
sache, dal sich auf dem 2. Reichswettbewerb fir Saalflug-
modelle, der am 30.11. und am 1. 12. in der 42 m hohen Jahr-
hunderthalle in Breslau durchgefithrt wurde, in den Reihen der
Wetthewerber eine Anzahl Pimpfe befand, die mit ihren bau-
lichen und fliegerischen Leistungen keineswegs hinter den dlteren
Teilnehmern, den Hitlerjungen und NSFK.-Minnern, zuriick-
standen. Auch das mag 3{5 ﬁeichen dafilr gewertet werden, mit
welchem Erfolg die planmiifige Ausbildung im Modellflug in
den letzten Jahren vorangeschritten ist. Was vor noch nicht
allzu langer Zeit Spitzenleistung einzelner war, ist heute als ecr-
freulicher Durchschnitt festzustellen. R e
-~ Um_den -Bau von Saatftooemodettén, mit denen der Modell-
flieger im Herbst und Winter, wenn’s drauflen regnet, stiirmt
oder schneit, seine Flugﬁhungcn im geschlossenen Raum fort-
setzen kann, noch mehr als bisher an die breite Masse der Mo-
dellflieger heranzubringen, waren in diesem Wettbewerb zum
erstenmal auch papierbespannte Saalflugmodelle bis zu einem
Hochstgewicht von 40 g zugelassen worden. Mit ihrer erheblich
stirkeren Bauausfithrung bilden sie ein Mittelding zwischen den
mikrofilmbespannten Saalflugmodellen und den Gummimotor-
Flugmodellen, sind also eine geeignete Vorstufe fiir den Bau
jener federleichten, buntschillernden Gebilde. Der ,,Probestart®

Abb. 1. Bei der Bauprifung wurde auch das Gewicht der Saalflugmodelle mit
Hilfe einer Feinwaage festgestellt. Dieses Flugmodell von 400 mm Spannweite
ist mit seinen 4 g noch reichlich ,schwer Il.l!lg'tflﬂtﬂ.

hoto: NS.-Fliegerkorps (Riehme).

Abb. 2. Vollschwingen-Flugmodell des NSFK.-Mannes von Holst. Deutlich ist
der unter den Schwingen angebrachte Gummimotor zu sehen. Trotz der ge
ring bemessenen Antrie lle wurden Fliige bis zu 44 s Dauer erziclt. !

Photo: NS.-Fliegerkorps (Riehme)

Abb. 3. Die kiinstliche , Libelle* des NSFK.-Mannes von Holst, die zwei Schwin-
genpaare besitzt und einwandireie Steigfliige ausfihrte.

Photo: NS.-Fliegerkorps (Richme).

der neuen Klasse iibertraf die daran vom Veranstalter gekniipf-
ten Hoffnungen bei weitem. Die erzielten Flugleistungen von
mehr als 6 min sind so beachtlich, da} sic zu einer planmiBig
Etlcitetcn Forderung dieser Klasse geradezu herausfordern. Da-
ei ist nicht einmal entscheidend, ob mit einem derartigen Flug-
modell 10 oder 20 Minuten erreicht werden kénnen; wichtig isl™
vielmehr, dal} Flige von mehreren Minuten Dauer fiir den be-
absichtigten Ausbildungszweck vollkommen geniigen.

Die Klasse der neuartigen Flugmodelle (Enten, Tandems und
Nurfli eli blieb mit ihren Flugleiamngcn kaum hinter denen der
Normal-Flugmodelle zuriick. Es hat sogar den Anschein, als ol
Enten- und Tandem-Flugmodelle fiir den Saalflug besonders ge-
cignet  seien; erreichten doch die Sieger dieser Klasse 1m
Durchschnitt bessere Flugzeiten, als sie in der Klasse
der Normal-Flu elle erzielt wurden. Hier bliecbe nur die
weitere Forderung des Nurfliigels noch ibrig,

Einwandfreie Flige von Hub- und Tragschraubern waren
bisher in keinem Wettbewerb gelungen. Aus diesem Grunde
hatte der Veranstalter auch nur eine Mindestilugzeit von 20s
gefordert. Sie wurde durch zahlreiche Fliige, deren bester
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159 s betrug, erheblich iberboten. Trotzdem kann hier noch
nicht von einer gelungenen Losung gesprochen werden, weil die
in Breslau vorgefiihrten Huhs«:hraui:r meist nur aus zwei gegen-
laufigen Luftschrauben bestanden, die an einem senkrechten §ul:
als Motortriiger iibereinander angeordnet waren. Die Modell-
flieger miifiten nun versuchen, auf Grund dieser Teilldsung das
Hubschrauber-Flu dell so zu vervollkommnen, da8 es in sei-
ner fufleren Erscheinungsform den bisher bekannten Vorbildern
mdglichst nahekommt. Schwieriger noch scheint der Bau von
Trﬂﬁschrauhcr-Fluglmdtilen zu sein. Leider ging das aussichts-
reichste und am besten durchkonstruierte Flugmodell dieser Art
vorzeitig zu Bruch, so dafl weitere Versuche abgewartet wer-
den miissen.

Vom Standpunkt der Weiterentwicklung und Forschung aus

esechen, bildeten die Vollschwingen-Flugmodelle
es NSFK.-Mannes Erich von Holst ::Et grofite rraschun
des Breslauer Wetthewerbs. Dr. von Holst, der als Dozent un
Oberassistent am Zoologischen Institut der Universitit Gttingen
titig ist, beschiiftigt sich seit 12 Jahren mit dem Problem des
Schwingenfluges. Der Eindruck, den die Vorfihrung seiner dem
Naturvorbild abgelauschten kiinstlichen Végel und Insekten bei
den Fachlenten und den zahlreichen Zuschauern hinterlief, kann
nur mit der Begeisterung verglichen werden, die Alexander
Lippisch 1937 beim Reichswettbewerb in Borkenberge mit den
aufsehencrregenden Fliigen seiner Schwingenflugmodelle hervor-
rief. Dr. v. Holst, der als Biologe gleichzeitig iiber ein gesundes
Verstiindnis fiir technische Dinge verfiigt, ist bei seinen Arbeiten
einen eigenen Weg gegangen. Wiihrend Alexander Lippisch bei
seinen Schwingenflugmodellen den erforderlichen Auftrieb einem
‘arren Tragwerk zuordnet, den Schwingen jedoch lediglich die
—Azeugung des erforderlichen Vortriebs iibertrigt, werden bei
den Schwingenflugmodellen des NSFK.-Mannes von Holst (Abb. 2)
von dem als Vollschwinge ausgebildeten Fliigel sowohl Vortrieb
als auch Auftrieb hervorgerufen. Aufgebaut sind diese Versuche
auf der Grundlage eingehender biologischer Studien an Vogeln

Abb. 4. Der Chefl des Stabes, Obergruppenfithrer Sauke, begliickwiinscht den bei
der Luftwaffe dienenden Hitlerjungen Kermef (Miinchen) zur Erringung des
Wanderpreisés und der Cioldenen Plakette des Korpsfithrers.

Photo: NS.-Fliegerkorps (Riehme).

Abb, 5. Hll.-E(:mt-rad::-:hnflsfﬁhrer Joachim Mischke (Konigsberg), der mit sei-
nem Saalflugmodell die zweitbeste Zeit des Wetthewerbs erreichte. Die fili-
ranzarte Arbeit, die ein Saalflugmodell erfordert, kommt in der Aufnahme
eutlich zum Ausdruck. Photo: NS.-Fliegerkorps (Alexander).

und Insekten. Die Vollschwingen schlagen nicht nur auf und ab,
sondern drehen sich gleichzeitig um die Fliigellingsachse, und
zwar so, daff der Auftrieb bei Auf- und Abschlag gleichbleibt,
Dadurch wird ein Auf- und Niederschwanken des Rumpfes
im Fluge vermieden. Das Ausgleichsgetricbe, das dafiir er[urger-
lich ist, besteht im wcstnt]icﬁfn aus zwei von einem Gummi-
motor betriebenen konischen Rollen, auf die sich ein Faden auf-
wickelt, der beim Aufzichen des Gummimotors von den Rollen
auf eine exzentrische Aufwickelplatte heriibergeholt wird. Die
Platte ist mit den Fliigeln gekoppelt und bewirkt deren Schwin-
en unter gleichzeitizem Drehen um die Lingsachse. Die Fliige
gicm Vollschwingen-Flugmodells, von denen der beste bei einem
erstaunlich gering bemessenen Gummimotor die Zeit von 44 s
erreichte, ihneln dem Flug eines Bussards.

Bei einem anderen im Wettbewerb vorgefithrten Entwurf
(Abb.3) ist von Holst von dem Flug der Libelle ausgegangen,
die bekanntlich zwei Fliigelpaare hintereinander besitzt. Bei die-
sem Schwingenflugmodell, das bisher ohne Vorbild war, arbeiten
die Fligelpaare wechselweise gegensinnig; wenn ein Fligel der
cinen Seite hochgeht, geht der andere Fligel der gleichen Seite
herab. Auch mit diesem Flugmodell wurden trotz einer geringen
Schlagzahl lingere Steigfliige von 6 bis 7m Hohe erzielt.

Mit diesen Arbeiten ist die Erkenntnis vom Wesen des Vogel-
und Insektenfluges wesentlich bereichert worden. Man darf des-
halb auf die weitere Entwicklung des Schwingenflugproblems und
seine endgiltige Lésung gespannt sein.

Lweierlei Enl‘. der Reichswettbewerb in Breslau gezeigt: Als
Ausbildungsmittel hat sich das Saalflugmodell endgiltig
seinen Platz in der Erziechungsarbeit des NS.-Fliegerkorps ge-
sichert, als Mittel der Forschung bietet es die Maglichkeit,
Versuche unabhingig von Wind und Wetter im geschlossenen
Raum durchzufiihren. Mit Recht konnte daher der Chef des
Stabes, Obergruppenfihrer Sauke, auf die gezeigten Leistungen
stolz sein, ra?s er den Siegern des Wetthewerbs die hart um-
kimpften Plaketten mit Worten der Anerkennung iberreichte.
Den Wanderpreis und die Goldene Plakette des Korpsfithrers
erhielt der bei der Luftwaffe dienende Hitlerjunge Kerme 8
(Miinchen) (Abb. 4), der mit einem Fluge seines Normal-Flug-
modells die Bestzeit von 11min 7s erreichte, dicht gefolgt
von dem derzeitigen Rekordinhaber, HJ.-Kameradschaftsfiithrer
Mischke (Konigsberg) (Abb.5), der mit 3s weniger eben-
falls die 11-Minuten-Grenze iiberbot. '
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Tierflug und Modeliflug

Sinn und Bedeutung des Vollschwingen-Flugmodellbaues

Von Erich von Holst, Gottingen

Auf dem 2. Heichswettbewerb des NS.-Fliegerkorps fiir Saal-
flugmodelle in Breslau am 30. 11, und 1. 12. 1940 zeig'e der NSFK.-
Mann Oberassistent Dr. von Holst zum ersten Male in der Offent-
lichkeit seine auf 12jihriger wissenschaftlicher und praktischer Arbeit
beruhenden Vollschwingen-Flugmodelle.

Auf Wunsch des Herausgebers -der Zeitschrift hat Dr. von Holst
den nachfolgenden Beitrag der Zeitschrift ,Luftfahrt und Schule’* zur

Verfiigung gestellt.

Mit Lilienthals Todessturz schlieft die erste, viele Jahrhun-
derte, vielleicht Jahrtausende umfassende Zeitspanne der keimen-
den Anfinge des Menschenfluges ab, in der die Flugweixe der
Végel als das unumstrittene Vorbild und die Nachbildung der
tierischen Flugtechnik als der einzig mégliche Weg zum Zicle
menschlichen Fliegens erschienen. Die ungeahnten Erfolge der
Erfinderepoche mach Lilienthal, die den Menschenflug in immer
noch ansteigender Linie zur heutigen Hohe technischer Voll-
kommenheit fortentwickelten, beruhen aber nicht zum wcnigr;atan
darauf, daB sich der Geist frei machte von sklavischer Nach-
ahmung des tierischen Vorbildes, da3 er denkend und experimen-
tif.:wmdg eigene, ncue Wege einschlug, Wer damals am Fortschritt
mitarbeitete, hatte fiir den Vo elil'lug meist wenig Interesse;
denn er bedurfte seiner nicht mehr.

So konnte es geschehen, da# in der Folgezeit der tierische
Flug und seine Nachahmung ein Lieblingsthema gewisser Schwiir-
mer und Dilettanten wurde; ein Gebiet, wo man viel schrieb,
aber wenig exakt forschte und kaum technisch einwandfrei ar-
beitete. Dazu kam noch, die Sachlage verschlimmernd, daf3
erade in der Nachahmung des Vogeliluges manch offensicht-
fi::h-::r oder hinter einem Berg scheinbar genauer Berechnungen
versteckter Phantast das erreichbare Ziel des menschlichen Kraft-
fluges ohne Motor erblickte — unter
bei Mensch und Vogel so grundsiitzlich verschiedenen physio-
logischen Voraussetzungen. Mannigfache Projekte solcher Art, in
deren Ausfithrung der jeweilige ,Erfinder viel lobenswerte Ener-
gie und viel — meist nicht eigenes — Geld hineinsteckte, cnde-
ten aber stets mit dem vom ﬁchmnﬂn vorausgeschenen Fiasko.

Das mag mit die Ursache dafiir sein, daf’ die Erforschung
des weiten Gebietes der tierischen Flugweisen in der allgemeinen
Flugwissenschaft ein geradezu beschimend vernachlissigtes Stief-
kind blieb, und daf die Mcinung, aus solchem Forschen kénnten
Aiir die moderne Technik wichtige Erkenntnisse entspringen, man-
chem Erfahrenen auch heute nur cin skeptisches Lﬁcl;m:ln abnitigt.

So etwa sah der Verfasser die Sachlage, als er vor ciner
lteihe von Jahren, ausgehend von der allgemeinen Physiologie
der tierischen Bewegung, begann, sich mit diesen Dingen niher
auseinanderzusetzen. Bei den sich widersprechenden Theorien
und dem Mangel exakter Daten schien es ihm zwecklos, die auf
Grund eigener Beobachtungen und Messungen (besonders an In-
sekten) gewonnenen Vorstellungen diberhaupt zu duflern, solange
er nicht in der Lage wiire, das Behauptete demonstrativ zu be-
weisen — und diese Forderung fithrte ihn notwendig zum Flug-
modellbau.

Der Wunsch, ,.kiinstliche Végel* zu bauen, scheint uralt,
ebenso alt vielleicht wie die Sehnsucht, selbst zu fliegen. Der
Sage nach hat schon Archytas cine hélzerne fliegende Taube und
der Niirnberger Astronom Regiomontanus einen kiinstlichen Adler
Fehaut, dessen Leistungen alle Welt verbliifften. In neuerer Zeit
yegegnet man nicht wenigen Berichten @ber geplante oder bereits
ausgefithrte Flugmodelle nach Vogelart: von vielen hért man ein-
mal und dann nicht wieder; von anderen, die angeblich wirklich
geflogen sein sollen, ist zum mindesten dem Verfasser nichts Ge-
naueres iiber Bauweise und Flugleistun bekannt geworden.
Erst die Schwingenflu elle des bekannten Konstrukteurs
A, Lippisch haben allgemein anerkannten Erfolg und in den
letzten Jahren mannigfache Nachahmung gefunden. Diese Flug-
modelle haben starre Tragfliigel und dibliches Leitwerk; nur ist
die Luftschraube ersetzt durch am Rumpf oder an den Trag-
fligeln angebrachte, schnell auf- und abschlagende kleine Fliigel,
die an der Vorderkante steif und sonst elastisch sind, so daf} die
bewegte Fliche durch die Luftstrémung iv eine dem Luft-
schraubenblatt #hnliche Verwindung erhiilt. Diese Schwingen cr-
zeugen also lediglich den Vortrieb, Mit dem Vogelflug hat diese
Lésung demnach nichts zu tun; es handelt sich hjer um e¢in Flug-
zeug mit Luftschrauben von periodisch wechsclnder Umlaufrich-
tung. Das Hauptproblem, das der Tierflug dem Flugmodellbaver
zu losen aufgibt: den %anxtn Tragfligel so zu bewegen, daff
er zugleich Auftrieb, Vortrich und alle erforderlichen Stabili-
sations- und Steuerkriifte aufbringt, so dal weitere starre Fli-

inzlicher MiBachtung der

chen, zumal Tragflichen, enthehrlich werden, wird hier nicht
geldst, sondern umgangen,

Ahnliche Halb- und Viertelschwingen-Flu elle hat auch
der Verfasser unabhiingig von Lippisch und in anderer Bau-
weise zuniichst hergestellt, vor allem, um geeignete Getriebe und
Schwingen zu erproben, ehe er sich an das Vollschwingen-Flug-
modell heranwagte. Als aber der erste , kiinstliche Vogel™ ge-
lungen war, zeigte sich iiberraschend, wieviel besser plétzlich ﬁ?::
Flugleistung im allgemeinen und die Steigfihigkeit im besonderen
waren (bezogen auf die verfiighare Kraftreserve) als bei jencu
anderen Flu ellen., Die Tiere sind eben nicht ohne Grund
siimtlich Vollschwingenflieger1!).

Zur ersten gelungenen Ldsung gesellten sich spiter weitcre;
es wurden verschiedene Getricbe konstruiert und erprobt, ver-
schiedenartige Flichen in ihrer Wirkungsweise verglichen; and
der gegenwiirtige Stand der eigenen Arbeit ist der, daff cinc
weitgehend naturgetreue Nachahmung der Flugweise der mitt-
leren bis groflen Viagel (,.Gleitrudern*), der Fledermiuse, der
Tagfalter und der LiEﬂchn als gegliickt bezeichnet werden darf,
Das Ziel war dabei bisher allein die Darstellung bestimmter Flug-
formen (und zwar in Modellen von 40—230em Spannweite),
nicht die Erzielung langer Flugzeiten; gleichwohl erreichte eine
ywLibelle"* mit zwei gegensinnig arbeitenden Schwingenpaaren ai
dem diesjihrigen Reichswettbewerb fiir Saalflugmodelle in Bres-
lau, wo das bisher Erreichte zum ersten Male der Uffentlichkeit
vorgefithrt wurde, mit 44 Flugsekunden die zweitbeste Zeit ihrer
Flugmodellklasse.

Es ist hier nicht der Ort, aber die mannigfachen Schwierig-
keiten zu berichten, die zu iiberwinden waren — hiitte es sic
nicht gegeben, dann lige die so oft in Angriff genommene Auf-
gabe schon lidngst gelést vor uns—; auch soll’ hier keine ins
Einzelne gehende Beschreibung der verschiedenen Modelle, Ge-
tricbe usw, folgen. Es mag geniigen, an Hand eciner Zeichnung
(Abb.1) und einiger l-‘i]mhiFder (Abb, 2—35) die wesentlichen,
im Schrifttum zum Teil ganz verkannten Kennzeichen des Voll-
schwingenfluges kurz darzustellen.

Beobachtung und Film lehren, daff die Mehrzahl der Vogel,
auch solche, die ihre Fligel langsam bewegen, diesc Bewegung
so ausfithren, daf} der Korper seine Héhenlage gleichmibig bei-
behiilt, ohne merklich auf und nieder zu schwanken (Ausnahmen:
langfliiglige, leicht flichenbelastete Formen, wie Seeschwalben,
ferner viele grofle Vogelarten beim Start). Nehmen wir diesc
Tatsache zum Ausgangspunkt einer sehr einfachen Uberlegung:
Wir denken uns ein in Gleitflug befindliches Segelllugzeug, das
seine Tragfligel jedoch nicht unbewn:ﬁ‘l hilt, sondern sie aul-
und abschligt, und zwar so, da der Rumpf keine kompensato-
rischen Vertikalbewegungen ausfithrt. Es liegt auf der Hand,
daff das nur moglich ist, wenn die Fligel dabei um ihre
Liangsachse aktiv gedreht werden, und weiter, daf} das
Flugzeug den besten Gleitwinkel dann haben wird, wenn dics
I.lrr:?lung mit dem Ausmaf} der Auf- und Abbewegung der Flagel
wiichst, also vom Rumpf nach der Fliigelspitze hin bis zu cinem
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Abb. 1. Schema zur Darstellung der jeweiligen Stellung zweier Querschnitte
(1 und 2) eines Fligels (Fl.) beim Auf- und Niederschlag, wobei die Voraus-
seuunﬁ gemacht ist, daB der Massenschwerpunkt des Flugzeugs sich ohne Ver-
tikalschwankungen geradlinig vorwirtsbewegen (ausgezogene Linie mit )
und der Fligel eine sinusformige Bahn beschreiben soll. Die schwarz ausge-
zogenen Profile gelten fiir den gedachten Fall eines ,Gleit“fluges (mit Fligel-
bewegung, aber ohne zusitzliche Vortriebswirkung), die unterbrochen gezeichne-
ten Profile (z. T. von den anderen iiberdeckt) fiir den Fall eines Fligelschlages

mit Vortriebswirkung der Fliigelenden, also fir Horizontal- oder Steigflug.

1) Auch die Kifer, von denen manche das kleine vordere Fligelpaar unbe-
wegt hallen: denn diese stark gewdlbten Flichen (Fliigeldecken) erzeugen ledig-
lich viel Widerstand und ein wenig, wie Abschneidungsversuche zeigen, entbehr-
lichen Auftrieb.
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Abb. 2. Einzelbilder aus einem Zeitlupenfilm, ‘den Moment des Bodenstarts bei einem kiinstlichen , Vogel” wiedergebend.

Das mittels Pinzette am Getriebe festgehaltene Flugmodell wird im Startmoment led
as Flugmodell durch den ersten
gewinnt und diese beim nachfolgenden Aufschlag nicht wieder wverliert

einer Anfangsgeschwindigkeit. Man bemerkt, wie

bestimmten Maximum ansteigt (vgl., Abb.1). Nehmen wir nun
als einen in der Natur hiufig verwirklichten Fall an, die Flagel-
spitze beschriebe eine etwa sinusfdrmige Bahn, dann ergibt sich

s weitere Bezichung, daB Auf- und Abschlag und die pendelnde.

Hin- und Rickdrehung um die Fliigellingsachse gegencinander
um 90° phasenverschoben sein miissen, damit die oben gestellte
Forderung erfiillt wird (Abb, 1). Wenn also der Fligel bei Auf-
und Abbewegung durch die Mittellage (Nullage) geht, erreicht
seine Drehung jeweils ein Maximum. Es ist lﬁir, daB in solch
einem Falle zur Ausfithrung eines Fliigelschlages nach unten auch
beim im Gleitflug befindlichen Flugzeug eine bestimmte Kralt
notwendig ist, u.uﬁ daB® diese sich auf den Weg in einer ganz
hestimmten Weise verteilen muff, wenn in der Tat eine sinus-
formige Bahn entstehen soll. Die hier benitigte Energie kann

aber beim Fligelaufschlag an-
nihernd wieder zuriickgewonnen
. werden. der ja durch das anstrd-
mende Medium rein passiv erfolgt,
wobei der Fliigel seiner Aufwiirts-
bewegung nur an jeder Stelle den
richtigen Widerstand entgegenzuset-
zen hat, damit die vorgeschriebene

Bewegungsgeschwindigkeit nicht
iiberschritten wird. Aus dem Ge-
sagten ergibt sich aber unmittel-
bar, daf die Geschwindigkeit, mit
der das Flugzeug sich vorwirtsbe-
wegt, eine pendelnde Anderung er-
fahren mu: sie nimmt beim vor-
trieberzeugenden Fliigelabschlag zu.
beim  riicktriebbringenden Auf-
schlag ab — eine Geschwindig-
keitsschwankung, die aber nur bei
langsamer Schlagfrequenz und ge-
rmgi: FlinhenbeTnstuq:g eine merk-
liche Grifle erreicht.

Soviel iiber den gedachten Fall
eines Gleitfluges mit schlagenden
Fligeln. Wenn aus diesem Gleit-
flug ein Horizontal- oder Steig-
flug werden soll, dann muf sich
noch eine vortreibende Kralt da-
zugesellen, und diese zu leisten
sind, wic allgemein bekannt, die
Fliigelenden am besten imstande,
da hier die Auf- und Abbewegung
die groBite Geschwindigkeit er-
reicht. Sollen die Fliigelenden bei
Ab- und Aufschlag Vortrieb er-
zeugen, dann darf ihre aktive
Verwindung nicht das oben be-
schriecbene  Ausmaff annehmen,
sondern an seine Stelle mufd eine
geringere, im  einfachsten Falle
vassiv durch das anstrémende Me-
hium verursachte Verwindung um
dic Liingsachse treten. Beim Ab-
schlag iindert sich damit gegen-
iiber dem vorigen Beispiel nichts
Grundsitzliches, beim Aufschlag
aber werden die Fliigelenden jetz*
von oben angestromt (negativer
Anstellwinkel): sie erzeu eine
nach vorn und abwirts gerich-
tete Kraft; der mit dem Vortrieb
zugleich entstehende Abtrich mufl
aber durch eine um so stirkere
aktive Drehung der rumpinahen,”
tragenden Fliigelregion kompen-
siert werden.

Es bleibt noch zu fragem, wo-
durch es dem FlquJ,Eumﬁ lich
wird, die geforderte aktive -
gelverwindung, auf die es ja ent-
scheidend ankommt, mit der no-
tigen Genauigkeit auszufithren, d.h.
das hier entstechende periodische
Drehmoment um die Flugzeug-

erachse zu kompensieren. Bei

hohen Schlaiffrequenztn (Insek-

ﬁlich losgelassen, ohne Erteilung  ten, kleine Vagel) reicht dazu
labschlag eine gewisse Hohe  die triige Masse des Rumpfes vol-
wSprungstart®). lig aus; bei langsameren Fli-

‘ | clschligen bedarf es aber eines
besonderen, im strémenden Mgcdium fixierten Hebelarmes, an
dem jene Drehungen exakt ausgefithrt werden konnen. Bei den
Vogeln ist das die Schwanzfliche, deren entscheidende Bedeu-
tung fiir diesen Zweck bisher anscheinend véllig @ibersehen
wurde (wiihrend ihre Rolle als Steuerorgan gegeniiber den Fli-

In meist weit iiberschiitzt wird). Bei anderen Tierformen (Fle-
ermiuse, TﬂEfﬂitﬂl’} riickt der entsprechend wirkende Flichen-
teil in die mittlere Hinterregion der Schlagfliigel selbst hinein,
deren Vertikalbewegung wohl, ihre [?rﬂhung aber
nicht mitmachend.

Zu der hier angedcuteten, bewufit vereinfachenden - Auffas-
sung kann man sowohl durch theoretische Uberlegungen der oben
wi l:r%cgchemn Art und darauf fufiende Berechnungen als auch
durch Beobachtung und Ausmessung geeigneter Filmstreifen flie-
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Abb. 3. Momentbilder vom gleichen
%muﬂelt wie in Abb. 2, in Seitenan-
sicht: 1 Fligelaufschlag, 2oberer Um-
kehrpunkt der Schlagrichtung, 3 Fli-
elabschlag. Der UGummimotor befin-
ﬁcl sich i dieser Konstruktion im
- unteren Querrohr des Fahtgtﬂells.l

gender Tiere und anschliefendes ,Probieren” an Flugmodellen
gelangen; am besten kommt man auf beiden Wegen zugleich
voran, |

Aus der obigen Darstellung erhellt wohl deutlich genug, daf8
beim Vollschwingen-Flugzeug ganz bestimmte Anforderungen an
die Beschaffenheit der Fligel, ihre Bewegungsweisc und - dic
Kraftverteilung im Verlauf des Fliigelschlages gestellt werden

miissen:

1.- Die Fliigel miissen aktiv (und an den Fliigelenden auBer-

dem passiv) in ganz bestimmtem, zu Flichenbelastung,

Fluggeschwindigkeit und Schlagfrequenz in Bezichung

stchendem Ausmaf verwindbar sein.

Der Fligelabs¢hlag mu8 um ein Vie]faches (3—10 mal)

kriftiger erfolgen als der Aufschlag,

3. Die Kraftverteilung im Verlauf von Auf- und Abbewe g

darf nicht beliebig sein: Die Kraft muff beim chlung-
beginn von 0 allmihlich bis zu einem in der Mittellage
(Horizontallage der Fliigelvorderkante) erreichten Maxi-
mum zu- und dann allmiihlich wieder bis auf 0 abnehmen.

4. Bei bestimmter, mechanisch gesteuerter, aktiver Fliigel-
verwindung dar{ die Schlagfrequenz ecine gewisse Grifle
nicht unterschreiten — die nachlassende Spannung des
Gummimotors dar[ sich nicht auf den Fligel auswirken —,
da zu einer flacheren Wellenbahn des Fligels eine gerin-
gere Verwindung um die Lingsachse gehdren wiirde.

o

Abb. 4. Bilder aus dem Zeitlupenfilm eines anderen Flugmodells im Slelfﬂug
(Steigwinkel 387, Hohengewinn: 339 der Spannweite pro Flﬂgtlschkﬁ'_l. lug-  Abb. 5. Momentbilder aus einem Filmsireifen einer im Freien fliegenden kiinst-
modell mit Ben Vorfligeln; Motor und Getriebe machen bei dieser Konstruk- lichen ,,Fledermaus* {Nurftﬁgel-‘«'ulhchwingcmFlugmndcll . Man erkennt, wie der
tion die aktive Drehung der Fligel um die sachse mit, der im Fligel selbst  nach hinten ausgezogene Flugelmittelteil wohl eine Schlagbewegung, aber nicht
untergebrachte Gummimotor auch die Schlagbewegung, eine Drehung um die Fligellingsachse ausfiihrt, -
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