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Vorwort. Geschichte des Gleitfluges. 
Die Geschichte des Mensehenfluges ist so alt wie die Mensch-

heit überhaupt. Darstellungerr geflügelter Menschen finden wir 
in der Kunst fast aller alten Kulturvifelker. Sagen und Legenden 
alter Viilker entbalten immer wieder den fliegenden Menschen. 

Dieses Buch soll der reiferen Jugend, die dem Modellflug-
)ort entwachsen ist*) und nach weiterer Betâtigung in der 
liegerei strebt, den Gleitflugsport erschlieBen. Es soll An-
gungen, namentlich in seinem zweiten, Bauanweisungen und 
auzeichnungen behandelnden Teile, fiir den Bau von guten 
leitflugzeugen und deren sachgemâlie Behandlung geben und 
11 zeigen, wie gefahrlos das Gleitfliegen bei richtiger Aus-
• hrung ist. 

Diejenigen jungen Leute, die sich beruflich dem Flugzeug-
au oder dem Fliegen zuwenden wollen, soll es in die tech-
ischen und fliegerischen Grundbegriffe einfiihren und ihnen 
ne siehere Grundlage fiir spâtere Studien geben. 

Lângst ist das Flugwesen der Zeit des planlosen Experi-
entierens entwachsen und zu einem Wissensgebiet geworden. 
Mege unser Buch dazu beitragen, die Jugend zu ernster 

rbeit und mânnlichem Sport im Gleitflug zusammen zu 
i hren. 
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Abb. 1. Lilienthal-Oleiter 

   

  

Fritz Stamer / Alexander Lippisch. AuBer unziihligen Phantusten beschâftigten sich spâter auch 
ernste Techniker: wie Leonardo da Vinci und andere mit dem 
Flugproblem. 

Bis in die neuere Zeit hinein zeigen alle Berichte nur MiB-
erfolge, oder durchaus legendenhaften Charakter. 

Wir beginnen deshalb unsere Geschichte mit den ersten ver-
bürgten Leistungen. 

Der Deutsche, Otto Lilienthal, war es, der die ersten Flüge aus-
führte, und den wir deshalb als den Vater des Flugwesens be-
zeichnen. (Abb. 1 u. 2.) .) DaS Buelt stellt eine Forlsetzung des iin gleichen Verlage ersehieneuen 

erlies „Der Bau von Flugmodellen" dur. — 
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Von Lilienthal, als dem ersten Gleitflieger ausgehend, verfolgen 
ir die Geschichte der Entwieklung. 
Im Jahre 1893 begann Otto Lilienthal, zusammen mit seinem 

ruder Gustav, nach vielen vergeblichen Versuchen und ein-
ehender Forscherarbeit, die ihm Aufschlüsse über das Wesen des 
uftwiderstandes gab, seine ersten Gleitfliige im Garten seines 
auses in Gro13-Lichterfelde bei Berlin. Die Versuche wurden 
einem nahen Gelânde fortgesetzt, dann nach Grofikreuz an der 

agdeburger Bahn verlegt, bis im Jahre 1894 bei Gra-Lichterfelde 
15in hoher Hügel init in der Spitze eingebautem Flugschuppen 

ngelegt wurde. Eine grol3e Anzahl von gelungenen Gleitfliigen 

Abb. 	Lilienthal-Gleiter 

urde hier ausgeführt. Ein weiteres Geliinde wurde zwischen 
eustadt a. d. Dosse und Rathenow gefunden. Bei Rhinow und 

erheben sich ea. 50 in hohe Kiesberge, von denen Otto 
ilienthal Gleitflüge bis zn 350 m Liinge gelangen, obgleich er 
leistens von halber Berghühe abflog. 

Am 9. Augusi 1896 stürzte Otto Lilienthal bei Erprobung eines 
leitflugzeuges in den Bergen bei Stiillen ab, und erlag am 
. August seinen Verletzungen. 
Die von Lilienthal erbauten und erprobten Gleitflugzeuge be-

andel] zumeist aus mit Schilling bespannten Weidengerüsten, 
nd hatten einen Flâcheninhalt von 10--15 sowie Spannweiten 
on 7--8 in. Das Leergewieht dieser ilberaus leichten Maschinen 
etrug durehschnittlich 15-20 kg. 

In Flügelanordnung und Startart, sowie in der Steuerung, ent-
naehen sie den noch heute gebrâuchlichen Hiingegleitern. Lilien-

erprobte sowohl Ein- wie Doppeldeekertypen. 

Im Jahre 1895 gelangen dem englischen Marineingenieur P. S. 
Pilcher 15--200m lange Flüge mit einem 23 kg schweren Flugzeug. 
Pilcher führte im ganzen 5 Maschinen aus. Entgegen der bei 
Hângegleitern üblichen Startart, Anlaufen auf den Beinen, fand 
er eine Startart, âhnlich der heute bei Sitzgleitern ilblichen Seil-
startart, indem er sich von laufenden Jungen an einer Schnur 

Abb. 3. Chanute-Hângegleiter 

hochziehen fiel; und nach Zerreil3en der Schnur dann den Gleit-
flug antrat. Oktober 1899 stürzte Pileher infolge Brueh eines 
Flugzeugteiles tildlich ab. 

Angeregt durai Veriiffentlichungen begannen in Amerika im 
Jahre 1896 O. Chanute und A. M. Herring mit Gleitflugversuchen. 
Die ersten Maschinen entsprachen den Lilienthalselien Typen. 

	 "Zek 	  

Abb. 4. Gleittlugzeug der Gebr. Wright 

Ihre Hauptaufgabe salien sie darin, die Steuerung dieser Maschinen 
zu vervollkommnen, indem sie statt der Gewichtsverlegung, durcit 
den Führer bewegte Ruder einfiihrten. Cher 1000 Gleitflüge 
wurden von Chanute und Herring mit diesen Maschinen ausge-
führt, ohne daI3 ein Unfall eingetreten \vitré. (Abb. 3.) 

Im Jahre 1900 begannen die Gebriider Wilbur und Orville 
Wright in Amerika, wiederum durch Lilienthal angeregt, ihre 
Versuche, die zu ganz wesentlichen Fortschritten führten. (A.bb. 4.) 

%ise. 	 7 



Die Gebrüder Wright steuerten ihre Apparate lediglich durch 
Ruder, und erfanden das Querruder durch Verwinden der Trag-
flügel. 

Der Flâcheninhalt ihrer Flugzenge war recht betrâchtlich, bis 
28,44 m2. Da der Führer nieht durch Gewichtsverlegen zu steuern 
brauchte, wurde er ruhend, und wahrscheinlich ans Luftwider-
standsgründen liegend, im Flugzeug untergebraeht. Die Landung 
vollzog sich auf einem Kufengestell. Weit liber 100 Fliige wurden 
mit versehiedenen Flugzeugen ausgefiihrt. frnfiille waren bei den 
Versuchen nicht 	verzeiehnen. Die Gebrüder Wright gingen 
daim zum Einbau eines Motors 	ihr Flugzeug über, und be- 
gannen dantit den sieh sehnell entwickelnden Motorflug. 

Abb. 5. Etrich-Wels 

Im Jahre 1911 führte Orville Wright nochmals Gleitflüge aus, 
offenbar zur Erp'robung eines Stabilisators. Diese Flüge führen 
jedoeh bereits in das Gebiet des Segelfluges hinüber, da in auf-
steigenden Luftstriimungen Hüliengewinne erzielt wurden. 

In Frankreich nahm Ferber 1899 Gleitflugversuehe mit Lilien-
thal- und spâter mit Chanute-Gleitflugzeugtypen auf, führte dann 
spâter eigene Typen aus, und entwickelte das Gleitfliegen in 
Frankreich zu einem Sport, aus dem dann viele der erfolgreichsten 
franztisischen Konstrukteure, wie Arehdeacon, Voisin, Esnault-
Pelterie, Blériot, Paulhan, Berger, Bazin usw. hervorgingen. 

In ôsterreich erprobten Wels und Etrieh ihre, dem Zanonia-
Samen naehgebildeten Fliigel im Gleitfluge. Es gelangen ihnen 
mit den auBerordentlich g,roBen und sehweren Flügele (38 m2, 
164 kg Leergewieht) Gleitfliige von über 200 m Liinge. Aus diesent 
Zanonia-Flügel entwiekelte sieh die spâter so bekannt gewordene 
Taube. (Abb. 5.) 

Im Jahre 1909 fand anliiBlich der Ila (Internationale Luftsehiff-
fahrt-Ausstellung FrankfurtiMain) der erste deutsche Gleitflug-
wettbewerb stalt, aus dem der bekannte Flieger Reiebelt, auf 
einem nad' Chanute gebautem Euler -Doppeldeeker, als Sieger 
ervorging. 

In Vereinen und Fluggruppen nahm die junge Generation nun 
den Gleitflug als Flugsport in Deutschland auf, und iibte teils auf  

nachgebauten, tells auf selber entwickelten Typen. Besonders zu 
erwühnen sind 1909 der Frankfurter Flugtechnische Verein und der 
Schlesisehe Flugsportclub Breslau. 1909-1913 die erfolgreiche 
Darmstâdter Flugsport-Vereinignng. (Abb. 6.) 

Im Jahre 1912 verlegten die Darmstiidter ihre Flugversuche 
midi der Wasserkuppe in der Rlitin, und wurden so zu Entdeckern 

Abb. 6. Doppeldeeker-Sitzgleiter des Flugsportvereins Darmstadt 

des heute so bekannten Rhüngelândes. Zahlreiche Fliige bis zu 
112 s-Dauer und 838 m Lânge wurden hier ausgeführt. 

1910 übte Weidler bei Kiel, Gruner und Giinter bei Chemnitz 
auf Gleitflugzeugen. Von 1908 bis 1912 fiihrte E. Offerniann bei 
Aaehen systematisehe Gleitflugversuche mit Ententypen aus. 

Abb. 7. Hardt-Messerschmidt-Segelflugzeug 

lin Kriege wurden hin und wieder Gleitflugversuche bekannt, 
so von Schneider-Eupen, Frankfurter Modellflugverein, Külner 
Klub für Flugsport, Flugtechn. Verein Dresden und Stuttgart, 
Flugverein Leipzig, Modellflugverein Zeitz, Mannheim, München. 
E. Meyer, Dresden, u. a. 

1914-1920 übte Reg.-Baumeister Ilarclt mit flügelgesteuerten 
Hardt-Messerschmidt-Flugzeugen in der Rhan. Die Entwicklung 
dieser Flugzeuge gehürt jedoeh bereits in das Kapitel Segelflug 
Abb. 7). 
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Im Jahre 1920 rief clann Zivil-Ing. Oskar Ursinus alle gleit-
flugtreibenden Vereine und Gruppen zu eineni Segelflug-Wett- 
bewerb nach der Wasserkuppe auf. 	allgemeinen handelte es 
sich bei den Flügen 	Wettbewerb 1920 um Gleitflüge, wenn auch 
Versuche gemacht wurden, Mien oder Aufwinde zum Segeln aus-
zunutzen. Zu erwiihnen sind 1920 Pelzner, Brenner, Eugen v. Liissl 
und Klemperer, der eine Hüchstleistung von 2 m 22,6 s-Datter und 
1830 m Strecke erzielte. Klemperer gelang daim auch 1920 der 
erste Segelflug in der Inini (Abb. 8). 

 

Grundlagen des Gleitfluges. _ 
Gleitflug nennt man ganz allgemein diejenige Flugart, die, wie 

das Hinunterrollen eines Wagens auf geneigter StraBe, ohne 
eigenen Leistungsbedarf nur durcit die Wirkung der Schwerkraft 
zustande kommt. 

Die Abb. 9 stellt die Form einer Flugbahn dar. 
Wir bezeichnen den zurückgelegten GrundriBweg mit „s", chu-

wiihrend dieses Weges eingebüllte Gefâlle mit „h". 

 

Abb. 8. Aachener Segelilugzeug mit Klemperer 

In den Folgejahren tritt der Gleitflug gegentiber dem Segel-
flug stark in den IIintergrund, und findet érst eine langsame Neu-
belebung durch die- seit 1921 durch Student eingeführte und durch 
Stamer entwiekelte motorlose Sehulung. Erit die letzten Jahre 
bringen durch Ausschreibung der Jungfliegerwettbewerbe den 
Gleitflug wieder mit in den Vordergrund, und es sind recht be-
achtliche Leistungen von Flugschülern erzielt. 

Die Segelflug- und die Motorflugvorschulung, wie sie in den 
Fliegerschulen der Rhiln-Rossitten-Gesellschaft in der Rhiin und 
in Rossitten systematisch durehgeführt wird, besteht zuerst in 
reinem Gleitflug. Der Schiller legt zwei Gleitflugprüfungen, 
A-30 s, B-60 s, S - filrmiger Flugweg, ab. Dann geht er • zum 
Segelflug über, und legt mit einem Segelflug von 5 min-Dauer 
über Start seine Segelfliegerprüfung C ab. 

An vielen Orten Deutschlands wird heute Gleitflug getrieben 
und auf Gleitflugzeugen gesehult. Viele akademische Flieger-
gruppen sind zusammen mit Vereinen aller Art tâtig, und die Ge-
sehichte des Flugwesens zeigt, in weleh hervorragendem MaBe der 
Gleitflug und der Bau von Gleitflugzeugen zur Ausbildung von 
Fliegern und Konstrukteuren geeignet ist. 

 

Abb. 9 

Man nennt nun den Winkel den Gleitwinkel dieser Flugbalm. 

Allgemein gilt als Mail des Gleitwinkels das Verhâltnis von -- E. 

GrundriBweg 
	 = Gleitzahl. 

Gefâlle 
Je grilBer diese Zahl wird, um so besser und flacher ist der 

Gleitwinkel. Man spricht also ganz allgemein von einem guten 
oder schlechten Gleitwinkel, wobei die Güte des Gleitwinkels ein 
MaB für die Güte des Gleitflugzeuges überhaupt ist. 

Das Zustandekommen eines Gleitfluges ist nun abhângig von 
dem Vorhandensein von tragenden Flâchen, welche die sonst ein-
tretende senkrechte Fallbewegung in eine mit gleichbleibender 
Geschwindigkeit stattfindende Gleitbewegung abbremsen. Urn also 

Gesetze des Gleitfluges nâher kennen zu. lernen, miissen wir 
die Gesetze des Luftwiderstandes an Tragflügeln und den damit 
verbundenen Teilen des Fluggerlites kennen lernen. 

Durch die Bewegung eines Tragflügels durcit die Luft entsteht 
ein Luftwiderstand in Form einer hebenden und zugleich hem-
menden Kraft. Der hebende Kraftanteil heiBt Auftrieb, der hem-
mende Widerstand des Tragflügels. 

Die Richtung, unter der sieh der Tragflügel durch die Luft be-
wegt, heil3t Anblasriehtung, da der Flügel naturgemâB in dieser 
Richtung angeblasen wird. Auf diese Richtung werden die Auf-
triebs- und Widerstandskrâfte bezogen, und zwar wirkt der Auf-
trieb senkrecht dazu 'nad' oben, und der Widerstand entgegen-
gesetzt der Bewegungsrichtung in derselben. 
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Diese Richtung wird gemessen in bezug auf die „Sehne" des 
Flügelquerschnittes. Die Sehne ist eine an die Unterseite des 
Flügelquerschnittes, an das sog. Profil, gelegte Gerade, die das 
Profil in zwei Punkten berührt. Der Winkel zwischen Profilsehne 
und Anblasrichtung heiBt der Anstellwinkel (a). Abb. 10 erlâutert 
diese Bezeichnungen. 

Die Auftriebs- und Widerstandskrâfte sind auBer vont Anstell-
winkel abhiingig von der Fluggesehwindigkeit, der Luftdielite 
und der FlügelgrüBe. 

Abb. 10 

Auf Grund von Versuchen kann die Grü.Be des Auftriebs bzw. 
Widerstandes berechnet werden nach den Gleichungen: 

(1) 	 Auftrieb —.A 	Ca • F • t) • V2 

(2) 	Widerstand W cw F • v2 
hierin bedeutet: F 	TragflâchengrüBe in ni= 

v = Fluggeschwindigkeit in mis. 

	

P = Luftdichte in kg 82 	kg 	) 

	

■ 	in3 
1 kg • s= MI. normale Luftverhültnisse wird p — 8 nt' 

Die Beiwerte ca und cw nennt man die Auftriebs- bzw. Wider-
standsbeiwerte, die vom Anstellwinkel abhângig sind. Die Ab-
hângigkeit untereinander und -;;om Anstellwinkel ist für verschie-
dene Profile verschieden. Man bestimmt die Grigle dieser Beiwerte 
durch Messung an Modellen, Fltigeln mit iihnlichem Profil in 
einer Windstromanlage. 

Das für diese Messnngen bekannteste Institut ist die Aerodyna-
mische Versuchsanstalt in Güttingen unter Leitung von Prof. 
Prandtl. 

Durcit MeBmethoden. die bis aufs Feinste durchgebildet sind, 
werden die Luftkrüfte an Modellfliigeln, und die dazugehürigen 

Anstellwinkel gernessen, und daraus die dann auch fiir die Aus-
führung des Modellflügels im groBen gültigen Beiveerte ca und 
cw bestimmt. 

Eine Anzahl solcher Messungen ist in den Versuchsergebnissen 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt Güttingen zusammengestellt 
und verô f f entlicht. 

Zur Darstellung der Messungsergebnisse bedient man sich einer 
von O. Lilienthal zum ersten Male verwendeten graphischen 
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Abb. 11 

Methode. Man nennt diese Darstellungsweise das „Polardiagramm". 
(Abb. 11.) 

Die Beiwerte ca und c„., die meistens kleiner als 1 sind, werden 
dabei 100mal vergrüBert dargestellt. Man schreibt also beispiels-
weise statt 

	

ca 0.246 	100 ca Ca 24.6 

	

cw =0.0138 	 100cw Cw =1.38 
Bei der Berechnung von Auftrieb und Widerstand muB man 

dann die dargestellten Werte durch 100 dividieren. Aus dem Polar-
diagramm kann man nun ohne weiteres die jeweils zusammen-
gehbrigen Wertpaare von ca und ew bestimmen, indem man die 
eingetragenen MeBpunkte durch einen Kurvenzug miteinander 
verbindet und damit auch alle zwischen den gemesseten Werten 
liegenden Zwischenwerte bestimmt. Zu den gemessenen Punkten 
schreibt man die zugehürigen Anstellwinkel des Flügels an, so daB 
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damit auch der jeweilige Anstellwinkel aus dem Polardiagramm 
abgelesen werden kann. Aus einer solchen Darstellung lassen sich 
dann sowohl Auftrieb, wie Widerstand und Anstellwinkel jedes 
geometrisch âhnlichen Flügels bestimmen. Darnit sind die GrüBen 
und Richtungen der Luftkriifte bestimmt. Sehr wesentlich ist es 
indessen noch zu wissen, an welcher Stelle des Fliigelprofiles diese 
Knifte angreifen. Man hat durch Messungen feststellen kiinnen, 
daB der Angriffspunkt der Luftkrüfte sich bei Ânderung des An-
stellwinkels verschiebt. Der Angriffspunkt, den man Druckmittel-
punkt nennt, wandert bei griiBer werdendem Anstellwinkel oder 

114,figur 
Wied, 

1.111/111 

Abb. 12 

Auftrieb nach vorn, bei kleiner werdendem Anstellwinkel und 
Auftrieb nach hinten. Würde man also beispielsweise den Flügel 
in dem in 'Abb. 12 eingezeichneten vordersten Punkte der Profil-
sehne (Po) drehbar anbringen, so würden die Luftkrafte das Be-
streben haben, den Flügel in der Pfeilrichtung, entgegen dein Uhr-
zeigersinne, zu drehen. Eine solche Einwirkung nennt man in der 
Technik ein Drehmoment. 

MiBt man dieses Drehmoment bei einem bestimmten Anstell-
winkel und Auftrieb, so kann man den Punkt, an dem die Luft-
krâfte angreifen, leicht daraus errechnen. 

Es ist nâmlich mit den Bezeichnungen der Abb. 12 das Dreli-
moment: 
(3) 	 M s • (A • cos a 	W • sin a) 
(3a) 	 M = s • F .9P V3 (ea • cos + ca- • sin a) 

und da der Winkel im allgemeinen sehr klein 	schreibt man 
mit genligender Genauigkeii: 

M s • ca • F • 
Führt man nun ebien besonderen Beiwert e,„ für das llreh-

Moment ein, indem man setzt: 

14 

(4) 	M 	ein • F • t • • v2 

so ist das Verhültnis von s zu t leicht zu bestimmen aus 
Die \Verte von e,„, die ebenfalls in 100facher VergrüBerung 

aufgetragen werden, stellt man im Polardiagramm in Abhiingig-
keit von e„ dar (Abb. 11), indem man in gleicher Richtung wie fiir 
e„. einen zweiten MaBstab auftriigt c,„. 

Alle diese Beispiele gelten nun lediglich für Flügel, die dem 
Modellflügel geometrisch iihnlich sind, d. h. die Fliigel miissen: 

1. Gleiches Profil baben, 
2. mul3 das Verhiiltnis von Spannweite zu Flâchentiefe das 

gleiche sein. 
Die in der A. V.-A. Güttingen gemessenen Flügel haben alle 

eine Spannweite b von 1,00 m und eine Flügeltiefe t von 0,20 ni, 

d. - 

Man kann indessen aueh fiir andere Seitenverhâltnisse ( — 
t 

Seitenverhâltnis) die entsprechenden Beiwerte errechnen. wie dies 
in der in gleicher Sammlung erschienenen Fluglehre nâher 
erliiutert ist (s. Heft 4, Grundlagen der Fluglehre)., 

Das Gleitflugzeug besteht nun nicht nur aus dem Flügel, son-
dern die Unterbringung des Führers und der Steuerfliichen, sowie 
die notwendigen Landevorrichtungen, Kufen oder Bâcler, bedingen 
eine Reihe von Bauteilen, die wir ganz allgemein als mit zum 
Rumpf des Flugzeuges gehiferig bezeichnen. 

Der Luftwiderstand dieser Teile, soweit dieselben direkt dem 
Luftstrom ausgesetzt sind, bedingt im ganzen einen zu dem Flügel-
widerstand hinzukommenden „schâdlichen" Vviderstand, der sich 
ebenfalls aus Widerstandsmessungen dieser einzelnen Teile er-
rechnen .1âBt (s. Heft 4, Grundlagen der Fluglehre). 

Die hinter den Tragflügeln in einer gewissen Entfernung anzu- 
bringenden Leitwerkflâchen dienen 1. zur Einhaltung einer be- 
stimmten Flugrichtung (Seitenleitwerk), und 2. zum Erlangen einer 
bestimmten Gleitlage (Heihenleitwerk). Das Hiihenleitwerk ist 
hierbei das vrichtigste Leitwerk, denn ohne dasselbe wiirde der 
Flügel infolge der Verschiebung des Druckmittelpunktes Glas. 
Flugzeug zum Absturz bringen. Ândert sich beispielsweise der 
Anstellwinkel des Flügels durch einen von unten kommenden 
Windston gegenüber der Luftstriimung, so wird der Angriffspunkt 
des Auftriebs sich nach vorn verschieben, und das Flugzeug würde 
bestrebt sein, den zu groB gewordenen Anstellwinkel iàoch weiter- 
hin zu vergrül3ern. Da aber der WindstoB auch auf die Leitwerk- 
flâche von unten trifft, wird diese eine, den Krâften am Flügel 

15 



Den Bahndruek nennen wir die senkrecht zu der abwârts ge-
neigten Flugbahn wirkende Teilkraft des gesamten Flugzeug-
gewiehtes, und den Bahnzug die in der Flugbahn wirkende Teil-
kraft des Gesamtgewiehtes.. 

Ist (lie Flugbalen untel. dem Winkel 	gegen die Horizontale 
geneigt, so ist also: 

Auftrieb 	Gewi(.111•cos 
Widerstand 	Gewielet • sin zic, 

	

Da indessen der Gleitwinkel 	allgemeinen sehr flaeh ist, wird 
cos 	1 11 nd s n 	0.0175 	renier 5:11— 57 . :I (im Boge et ma (4). 

Es ist also mit Verwendung der Formeln (1) und (2) 
Auftrieb = ea • 	v2-- G (Gewieht) 

Widersteind = ew • 	G • y (y ist 	BogenmaB gemessen) 
aus (5) und (6) folgt dureh Division: 

C w (7) One Bogenmal.1) 
Die Fluggeschwindigkeit „v" ist aus (3) zu bestimmen, als: 

,' 	G 	 1 . v —1 / 	 1— m'as mit p= -s eh bestimmt zu: 8 en • F • 

— 4 r 
Das Verhâltnis von G (Gewieht) : F (Flâchengrüsse) nennt man 

Flâchenbelastung des Flugzeuges. Ein Gleitflugzeug das also mit 
15 in2 Tragflâchengreisse 135 kg Fluggewieht (Flugzeuggewieht und 

135 Führergewicht) besitzt, hat eine Flâchenbelastung von -
1-5 - 	9 kg. 

je m2, d. h. der Quadratmeter Tragflligel trâgt je 9 kg des Gewichtes. 
Mit einem ea =0,85 würde also beispielsweise die Fluggeschwin-

digkeit sein: 
, 

v 4 /- 9  = 4 •-3 — 13 in/s. 0.85 0.922 
Neben der Fluggesehwindigkeit interessiert uns nun auch noch 

die Fallheihe, die wir dabei je Sekunde. zurücklegen, d. h. die Fall-
oder Sinkgesehwindigkeit unseres Flugzeuges. 

Die SinkgesA'iwindigkeit, die wir mit v, bezeichnen, ist nach 
Fig. 14 zu erreehnen als: v,.= V • sin Y 
und da bei kleinen Winkeln sin ;?, 	(Bogenma(3), so ist 
(9) 	ew 

— • — Y 

dann wird aber  mit Anwendung der Formel (8) 
/ G 	ew 
ea. F Ca 
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(8)	 

entgegengesetzte, Drehkraft iiuBern, die bei richtiger Entfernung 
von dem Tragflügel und riehtiger Grôlk, der Leitwerkflâchen das 
Flugzeug wieder in die riehtige Luge zurüekdreht. (Abb. 13.) Der-
selbe Vorgang tritt bei einem von oben kommenden WindstoB in 
umgekehrter Weise ein. Das Verstellen der Ruderflâche von Hand 

'•••••••... 

-AM 

Abb. 13 

des Führers im Fluge bringt nun die Wirkung mit sieh, daB der 
Fliigel dadurch gezwungen wird, sich mit einem der neuen Ruder- 
stellung entspreehenden Anstellwinkel dureh die Luft zu bewegen, 

und es wird sida ein anderes Verhilltnis von Auftrieb zu Wider-
stand und ein dementspreehend geânderter Gleitwinkel einstellen. 
Die riehtige Stellung des Hühenruders ist die, daB beim Normal-
flug keine Krâfte vom Hühenleitwerk aufgenommen werden. Da-
mit das Flugzeug die einmal eingenommene Lage beibehâtt, ist es 
dann notwendig, daB die hebenden und hemmenden Luftkrâfte den 
nach unten ziehenden und vorwârtstreibenden Gewiehtskrâften 
gleich sind. Es muB also mit Abb. 14 sein: 

Auftrieb 	Bahndruck. 
Widerstand 	Bahnzug. 
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(10) 	 

Den Ausdruck ea3 nennt man die Steigzahl, weil derselbe 
ws 

wie bei Gleitflugzeugen die Sinkgeschwindigkeit beim Motorflug- 
zeug ein MaB der Steiggeschwindigkeit darstellt. Man bezeichnet 

' /  Ca'  
C w 

2 	x 

die Grillle von x errechnet man aus dem f tir das gcsamte Flugzeug 
gültigen Polardiagramm (siehe Heft 4, Grundlagen der Fluglehre). 

Bei normalen Cbungsgleitflugzeugen liegt zwischen 7±12, mit 
dem Mittelwert x =10, würde unser Flugzeug also z. B. eine 

Sinkgeschwindigkeit von V y
4 1/ 9 =  1,20 inIs haben. Wir wiirden 

10 
also ein GefâIle. von 60 m in 50 s durchfliegen. Je nach dem An- 
stellwinkel ândert sich die Steigzahl und erreicht ihren Grif(Btwert 
bei griaBeren Anstellwinkeln als denjenigen, die zum besten Gleit-
winkel gehiiren. 

Aufbau und Konstruktion 
des Gleitflugzeuges. 

Der Aufbau des Gleitflugzeuges zeigt im wesentlichen die 
gleichen Teile wie die der sonstigen Flugzeuge. 

Der Unterschied ist in der Hauptsache der, daB infolge des be-
sonderen Verwendungszwecks und der geringeren Gewichte eine 
weitgehende Vereinfachung aller Teile stattfindet. 

1. Mingegleiter. 
Die âlteste Forna des Gleitflugzeuges und der Flugzeuge 

haupt ist der Hângegleiter. 
Diese Flugzeuggattung, deren sich Lilienthal bereits bei seinen 

Versuchen bediente, hat zwei besondere Merkmale: 

1. Steuerung erfolgt nicht durch bewegliche Ruderflâchen, 
sondern durch Schwerpunktsverlegung des -Führer-
gewichtes. 

2. Der Abflug und die Landung wird durch Anlaufen und 
Aufsprung des Führers bewerkstelligt, ohne Zuhilfenahme 
einer besonderen Landeeinrichtung (Kufe oder Riider). 

18 

An die Geschicklichkeit und turnerische Beflihigung des Führers 
werden dabei immerhin einige Anforderungen gestellt. Damit ein 
solches Flugzeug tiberhaupt steuerfâhig ist, müssen bestimmte 
konstruktive Bedingungen erfüllt sein. So soll die Spannweite der 
Flügel im allgemeinen 6 Meter als GrenznaaB nicht überschreiten. 

Andererseits soli die Flâchenbelastung nicht mehr als 7 kg 
je m2 betragen. 

Abb. 15. Verspannte Doppeldeckerbauart 

diese Forderungen zu verwirklichen, bedient man sich fast 
allgemein der verspannten Doppeldeckerbauart, die in Abb. 15 dar-
gestellt ist. Man hat indessen auch den Versuch mit einfachen Ein-
deckertypen gemacht und .es ist wohl auch hiermit gnte 
Leistungen zu erzielen. 

Der Aufbau eines Eindecker-Hângegleiters ist in Abb. 16a dar-
gestellt. 

Der Hângegleiter besitzt wie alle Flugzeuge Tragfltigel, die den 
Auftrieb erzeugen, und die notwendigen Leitwerkflâchen. Hilhen-
leitwerk zur Lângsstabilisierung, Seitenleitwerk zur Knrsstabili-
sierung. 

Alle diese Flâchen sind starr miteinander verbunden and kizinnen 
wâhrend des Fluges nicht verstellt werden. 

Der Führer hângt in einem barrenartigen Rnmpfgestell. Je 
nach Bauart befindet er sieh zwischen oder unter den Flâchen. 

19 
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Seitenruder- 
fidchen 

Abb. 17. Hângegleiter-Doppeldecker Abb. 16. Eindecker-Hângegleiter 
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Abb. 16a. Aufbau eines Eindeeker-Hângegleiters 

bewiihrten Hângegleitern zwischen 10 und 14 m2. Vorteilhaft ist im 
Hinblick auf das vorher Gesagte die Entenbauart, die dem Modell-
bauer ja bekannt ist. Einen Hângegleiter-Doppeldecker dieser Art 
stellt Abb. 17 dar. 

Die tiuBeren Stielebenen sind bespannt und nach hinten ver-
hingert und dienen zur Erhaltung der Kursstabilittit. 

Abb. 17a. Aufbau eines Hângegleiter-Doppeldeckers 

Die Flügelprofile dieser, sowie der anderen Bauarten, sollen 
eine mittlere Willbung von ca. 2/15 besitzen und nicht sonderlich 
dick sein. 

Brauchbare Profile sind die Güttinger Profile Nr. 484, 496, 499, 
558, 580. 

4 	r 

Da ein solches Flugzeug besonders leicht sein muB, verweudet 
man verspannte Bauarten und versucht soviet tragende Flâche wie 
irgend müglich unterzubringen. Der Flâcheninhalt schwankt bei 

Die Kopfsteuerflâche ist stark positiv angestellt und besitzt 
stark gewülbtes Profil. Der Flugzeugschwerpunkt liegt an der 
Tragflügelvorderkante, weshalb der Fiihrer sich vor der Trag-
fliigelvorderkante befinden mua 
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Man darf sich beim Hângegleiter nicht darüber hinwegtâuschen. 
daB die pedingte kleine Spannweite und einfache Bauart Hoch-
wertigkeit in aerodynamischer Beziehung von vornherein aus-
schlieSt und Gleitzahlen von 1 : 6 bis 1 : 8 bereits Bestwerte dar-
stellen. 

Die Berechtigung des Hângegleiters als fliegendes Sport- und 
tbungsgerât soll deshalb keineswegs bestritten werden. 

Abb. 18 zeigt den noch immer unbesiegten Meister im 	nge- 
gleiter, Flieger W. Pelzner ans Nürnberg im Fluge. 

Abb. 18. W. Pelzner-Nürnberg im Fluge 

2. Sitzgleiter. 
Der Sitzgleiter hat sich aus dem Hiingegleiter dadureh ent-

wickelt, daB die Steuerung wie bei ellen sonstigen Flugzeugen 
durch Ruderklappen betâtigt wird (Abb. 19). 

An den Tragflügeln befinden sich die Querruder, die miteinander 
gekuppelt so betâtigt werden, daB beim Heraufschlagen der einen 
Klappe die andere die entgegengesetzte Bewegung ausführt. 

Die am Rumpfende befindlichen Steuer-Organe sind das Ffühen-
leitwerk, bestehend aus der feststehenden Fliihenflosse und dem 
beweglichen Hühenruder und das vertikal angebrachte Seitenleit-
werk, ebenfalls in feste Kielflâche und bewegliches Seitenruder 
unterteilt. 

Der Führer sitzt auf einem êinfachen Rumpfgestell, an welchem 
die zur Betâtigung der Ruder dienende Steuerung angebracht ist. 
Die aus Stahlrohr hergestellte Steuerung ist so eingerichtet, daB 
die Bewegung eines senkrecht stehenden und nach ellen Seiten 
sehwenkbaren Hebels (Knfippel) die Bewegungen der Hühen- und 
Querruder bewirkt. Schwenken in Flugrichtung gibt Flühen- bzw. 
Tiefenruderausschlâge, Schwenken quer zur Flugrichtung gibt 
Querruderausschlâge. Alle dazwischen liegenden Bewegungen be-
tfitigen in entsprechender Weise beide Ruder. 
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Abb. 19. Schema des Sitzgleiters 



Das Seitenruder wird durch einen durcit. die FüBe betâtigten 
Hebei bewegt. Die Hebelbewegung ist direkt mit dem Seitenruder 
gekuppelt. 

Der Sitzgleiter ist deshalb mit einer (früher zveei) schneesehuh-
artigen Kufe ausgerüstet (unter dem Rumpfgestell befindlich), auf 
der das Flugzeug über den Boden gleitet und so startet und landet.. 

Die ülteste ans dem Hiingegleiter entwiekelte Form ist der 
Doppeldecker. Ein solches Flugzeug ist beispielsweise die „Frohe 
Welt" (Abb. 20) sus dem Jahre 1922. Mn den Aufbau einfacher 
gestalten, ging man in der Folge zum Eindecker liber. 

Abb. 20. Schuldoppeldecker „Frohe Welt" 

Abb. 21. Fltigelinnenaufbau 

Darnit ein derartiges Gleitflugzeug sich in die Luft erheben 
kann, ist ein Gummiseil nütig, an welehem es von Startmann-
schaften angezogen wird, da der Führer allein den Abflug nicht 
bewerkstelligen kann. 
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Abb. 22. Gleitflugzeug-agling der Rhiin-Rossitten-Gesellschaft Wasserkuppe 

Der lieute gebrâuchlichste Sitzgleiter ist ..ein verspannter Ein-
decker mit offenem Gitterrumpf. Die Flügel sind zweiholmig 
(Abb. 21). Die Holme sind hochkant stehende Bretter (8-12 cm 
hoch, 1-2 cm breit) aus gutem Fichten- oder Kiefernholz. Die 
nippen sind in Sparbauweise ausgeführt und als Profile verwen-
det man mittelstarke Quersehnitte. Es seien genannt die Güttinger 
Profile Nr. 358 (Djâvlar-Profil) 389, 398, 426, 497, 532, 533, 549, 580. 

Versteift wird der Flügel dureh eine bis zum Vorderholm 
reichende Sperrholznase und eine Innenverspannung, die durch-
weg in dem freitragenden iiuBeren Fliigelende durch isteife Holz-
diagonalen ersetzt ist, damit sich dieser Flügelteil nicht verdrehen 
kann und bei Querrudergeben kein Verwinden eintritt. 

25 
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Der Rumpf ist ein aus stârkeren Holzstâben gebildeter Fach-
werkverband, der festigkeitshalber teilweise, besonders an den 
Knotenpunkten, mit Sperrholz beplankt ist. Vœn Rumpfgestell aus 
werden die Flügelholme von oben und unten durch Stahldriihte 
verspannt, und zwar laufen normalerweise nach jeder 
von oben zwei Drâhte (an Vorder- und Hinterholm), von unten drei 
Drâhte (1 an Vorder- und 2 an Hinterholm). 

Abb. 23. Djâvlar Anamma von Schleicher-Poppenhausen 

Die Steuer sind an ein nach rückwârts herausragendes Gestell 
angesehlossen, welches verschiedene Ausführungen in Holz oder 
Stahlrohr zeigt. 

Die Leitwerkflâchen sind in Holzbauweise hergestellt. 
Damit die Steuerwirkung exakt eintritt; rnüssen elle Under-

flâchen so durch Diagonalstâbe ausgesteift sein, daf3 bei Fest-
halten der FIebel ein Verbiegen derselben nicht miiglich ist. 

Das Schwanzgestell wird vom Flügelhinterholm aus verspannt. 
mit je 1 bis 3 Drâhten je Flügelseite. 

Verschiedene Bauarten sind ans den Abb. 22 und 23 ersiehtlich. 

Die aerodynamische Berechnung 
des Gleitflugzeuges. 

Zur aerodynamisehen Bereehnung des Gleitflugzeuges 
wir die Polare des fiir dasselbe in Anwendung gekommenen Profils 
auf das betreffende Seitenverhâltnis umrechnen. 

\Vir erlâutern dies an unserem Beispiel. Wir verwandten das 
Profil Gentil:igen Nr. 532 (Ergebnisse d. A. V.-A., III. Lieferung) 

Das Seitenverhilltnis unseres Flügels war 10,0 m : 1,50 m =. 6,67. 
Der Widerstandsbeiwert wird dann jeweils vermindert um 

Ca2 il. 	1 \n 0159 ca2. A cwi= 
7, 5 	6.67! " 

Die Tabelle zeigt den Rechnungsgang. 

100 
ca 

100 	1 
Cw 5 

100 	100 
A cm.; 	cw 6.67 

100 
Cwg 

es es3 
Cwg em g2 

31.2 1.91 	0.15 1.76 	4.76 
42.0 2.38 0.28 2.l0 5.10 8.2 
52.8 3.03 0.44 2.59 5.59 9.5 
63.5 3.71 0.64 3.07 6.07 10.5 
73.1 4.60 0.85 3.75 6.75 10.8 96 
84.1 5.78 1.12 4.66 7.66 11.0 102 

104.5 8.65 1.73 6.92 9.92 10.5 116.0 
122.8 11.8 2.4 9.4 12.4 9.9 120 
137.2 15.6 3.0 12.6 15.6 8.8 106 
140.0 	20.4 3.1 17.3 20.3 6.9 67 

Der schâdliche Widerstand des Rumpfes, Leitwerks, der Drâhto 
und des Führers wird mit 0,45 m2 eingescheitzt. Dann ist der Bei-
wert des schâdlichen Widerstandes gleich 

0.45  
100 cws = 3,0, cws 	0.03 15 

Durch Addition dieses Wertes zu Cw 6.67 erhalten wir die Bei-
werte für das gesamte Flugzeug ewg. Daraus errechnen wir Gleit-
winkel und Steigzahl, deren Bestwerte sich ergeben zu 

Ca  

Cwg best
= 11.0 

Ca3 

Cwg2 best 120 

Die beste Sinkgeschwindigkeit ist dann bei ea. 9 kg Fliiehen-
belastung 

9 
vnest =4 1 -pki-; =1 ni/s. 

Diese Werte erheben keinen Anspruch auf groBe Genauigkeit. 
da der Beiwert des schâdlichen Widerstandes nicht absolut genau 
auszurechnen ist und mehr oder weniger auf Annahmen beruht. 

Für den Konstrukteur ist noch als besonders wichtig zu nennen. 
die richtige Entfernung und Gri313e des Hiihenleitwerkes in bezug 
auf die Tragflügel. Eine für normale Verhâttnisse-giiltige Be-
ziehung zwischen den einzelnen in Abb. 24 schematisch darge-
stellten Greillen ist durch Abb. 25 graphisch dargestellt. 
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a 
Abb. 25. Graphisches Rechenblatt zur Bestimmung der notwendigen HOttenleitwerksilâche 

Ichwerpunkis- 
abstancl 

e, 
"/' 

Dolle 
Abb. 26. Schwerpunktsbestimmung 

Leitwerkabstand 
-1- ist das Verhiiltnis von Trag iigeltiefe 

Tra g, fi fi gel gri.i Be — ist das Verhiiltnis von 	--- 
f 	 twe rk s iiehengriffle 

Wiililt man die angegebenen Maaverlifillnisse, dann soll der 
Schwerpunktsabstand 35 bis 37% der Flügeltiefe Von vorn betragen. 

Es ist natfirlich in jedem Falle unbedenklich, iiber die ange- 
1 gebenen \Verte 	und 1-* hinauszugehen, nur kleiner diirfen sie 

nicht sein. 

Abb. 24. Schematische Darstellung der Abmessungen zur Stabilitâtsrechnung 

Man bleibe also immer auf der nicht schraffierten Seite der 
Kurve. 

Den Schwerpunkt des besetzten Flugzeuges stellt man fest, in-
dem man miter die Kufe eine Rolle legt und das Flugzeug solange 
darauf verschiebt, bis es in der Waage ist. Cher diesem Punkt liegt 
der Schwerpunkt. 

Die Abb. 26 erliiutert dieseS einfache Verfahren, daB man bei 
einer neuerbauten Maschine vor den ersten Sprfingen immer an-
wenden 

Man wird nun die Auflagerung des Hiihenleitwerkes immer so 
daB man den Einstellwinkel der Wihenflosse in gewissen 

Grenzen verfindern kann. 
Vorderlastigkeit (Sehwerpunkt zu weit vorn), behebt man dann 

dureh Vermindern des Einstellwinkels, der Hiihenflosse, Hinter-
lastigkeit dura die entgegengesetzte Verstellung. 
28 

Liegt der Sehwerpunkt weiter zuriiek als 40 bis 45% der Flügel-
tiefe, dann inuB dura Zusatzgewiehte in der Rumpfspitze oder dureh 
Verriieken des Ffihrers die Falsehlastigkeit ausgeglichen werden. 

1 
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Das Verstellen der Fliihenflosse bringt in solehen Fiillen keineu 
stabilen Ausgleich mehr zustande. 

Hinweisen mfichten wir noch auf die von der Rhfin-Rossitten-
Gesellschaft herausgegebenen Rechenbliitter zur Stabilitiitsberech-
'lung, an T'and deren eine genaue Bereehnung mfiglich ist. 

3 
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Oegihrliche 
Querschnitte 

Die Festigkeitsberechnung 
des Gleitflugzeuges. 

Die notwendigen Rechnungen zur Bestimmung der Holmquer-
schnitte, Kabel oder Streben-Durchmesser seien hier auf eine 

einfache Weise dargestellt. 
Die in normalem Fluge von den Fliigeln getragene Last verteilt 

sich bei giinstiger Lage der Holme nahezu gleichmiiBig auf Vorder-
und Hinterhohn. Es entfiillt also auf einen Holm das drei- oder 
vierfache der Fluglast, wenn man gemâl3 den „Festigkeitsforde- 

•••-•. 

Abb. 27. Darstellung der zur Festigkeitsrechnung der Holme notwendigen Grlitien 

ruugen für Gleit- und Segelflugzeuge", ZFM. 1927, Heft ..10, die 
sechsfache Normalflugfestigkeit erreiehen will. 

Beim verspannten oder verstrebten Eindecker erhalten wir dann, 
wenn wir einen Schnitt durch eine Holmebene legen, das Bild 
wie Abb. 27. 

Die von unten nach oben drückenden Auftriebskrâfte rufen dann 
eine Durchbiegung des Holms hervor, die ilbertrieben in Abb. 28 
dargestellt ist. Stellen wir uns nun diese Belastung bis zum Bruch 
durchgeführt vor, so erkennen. wir, daB die Bruchstellen (gefâhr-
lichen Querschnitte) etwa in der Mitte des abgestützten Holmteiles 
82 und in dem Abstützpunkt liegen. Will man also m5glichst so 
bauen, daB die am meisten beanspruchten Stellen gleiche Festig-
keit haben, so muB man ein bestimmtes Verhâltnis -wiihlen. 

Dazu dient das Diagramm in Abb. 29. Wir rechnen mit Hilfe 
der durch die Konstruktion gegebenen MaIle = Abstützh5he (cm) 

It Holm halle (cm), 1 -- Halbspannweite (cm) den Wert A. — " • H • h 
12 

nus, gehen von diesem Punkte des Diagramms nach rechts bis zu 

der eingezeichneten Kurve und finden senkrecht unter derselben 
S2 das betreffende Stützverhiiltnis 
SI" 

Ein Beispiel erlâutere diese Rechnung: 
Wir haben ein Flugzeug konstruiert mit 2 1 	10 in Spannweite. 

Die lieue werden h 9 cm hoch, was wir durch eine Profil-
zeichnung ermittelt haben. Der Anschlul3punkt der Tragdrâhte 
liegt H 110 cm unter der Holmmitte. 

WO  • 110 9 Dann wird A  	" 0 8 (gestrichelt eingezeichnet) 
500 • 500 	' 

• 	82 Damit ergibt stch - =1 76 St 	' • 

Abb. 28. Durchbiegung des Holms (libertrieben) 

Der Abstand des Stützpunktes B von auBen (die Lânge St) ist 
dann 

Si = 1 : 	+1) also St 1,81 und danach Sj 3,19. 
Die Holmbreite erreehnet man nun naeh der Formel 

b-- 	 (6 • s2 	12 \ 
1000 • h \ 	FII 

wobei ein rechteckiger Holmquerschnitt vorausgesetzt ist. 
Wer in die Grundlagen der Festigkeitslehre eingedrungen ist, 

mag wissen, daB diese Formel entsteht, wenn man die Summe der, 
vorhandenen Spannungen in"den gefâhrlichen Querschnitten bildet. 
Es ist (-lie maximale Spannung 

tin.= Mmaxi P 
W I F 

webei Mmax =S82. g2 die gr513te Biegespannung in kgrein2. 

D ---- q 12 Druckbelastung des inneren Holmfeldes in kg. 
9 H 
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b h" —6-- Widerstandsmoment des Holms in cm". 
F b • h Querschnitt des H olmes in cm'. 

Setzt man als zuliissige Spannung bel Fichtenholz, wie dies 
normalerweise für Holmbau Verwendung findet 

'cillux — 500 kg;c1112 
dann ergibt sich der obige Ausdruck. 

Bei Kastenholniquerschnitten muI3 man bedenken, dal3 

W 	— 	") und 	I) 	— I)[ ) isl. A hl). :IR 6 • 111) 

b  

- 

Abb. 30. Kastenholm 

Diese Querschnittform-ist aus Gründen der Einfachheit kaum am 
Platze. In unserem Beispiel wiire also bei vollem; rechteckigem 
Querschnitt und vierfacher Last auf einem Holm, die Holmbreite 

0.4 i6 1812  , 500fi 
1) —1000.9 k 9 	-r 	I -- 1.07 	1.1 cm. 

Der Buchstabe q bedeutet die 
kg, also beispielsweise bei 10 In 
Fliigel 'das Gewicht von Führer 
einfach — 	0,1 kg je tin. 1000 
(1. 4 fach 	0,4 kg je cni Holinliinge. 

Es wird nun oft ans konstruktiven Gründen nicht immer müg-
lich sein, das errechnete Verhiiltnis von S2/Si genau sinzuhalten. 
In diesem Palle wale man immer ein Stützverhâltnis, welches 
kleiner (nie grüBer) ist, als durch die Rechentafel angegeben. 

Die Rechenformel für die Hohnbreite des Rechteckholmes bleibt 
bestehen. Nun interessiert noch die Zugkraft Z, die von den Trag-
driihten d aufgenommen werden mul3 (Abb. 27). 

auf 1 cm Holm entfallende Last in 
1000 cm Spannweite tragen die 

und Rumpf = 100 kg, dann ist q 
Der vierfaehen Last entspricht 
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Abb. 29. Rechenblalt zur Festigkeitsreclumng der Flügelholme 



=Bezeielmet man (las Stiltzveriniltnis -2 -- 	dann ist je miel' 
S, 

dent Verhilltnis von H. (Stiltzhiihe) : 1 (Halbspannweite) 

(1•1 
z 

der ..-‘tisclritek I 2 1 ( 
+),\2 	I ,g 

I 	 Abb. 29 gra- 
), 	I 	' 

dargestellt und kann diwans direkI entnommen werden. 
q•1 ist die lIohnlast (in I:g). 

Abb. 31 

ln un si Fm Bei spi el ware a lso .1 0,4 5(10 == 200 kg i I 

erbielten wir: k=2.4 und demnach 	 200• 2,4 — 480 kg. 
Der am Fliigelbesehlag angreifende Drain soll also 480 kg Zug 

aufnehmen kônnen. 
Verwenden wir sogenannten Klaviersaitendraht (Tiegelgufistahl.- 

draht), so kôlnien wir bei sauberer Ausfiihrung der Ansehlullbsen 
einer Festigkeit von 80 bis 100 kg/111m' reehnen. Das heila fôr 

480 480 kg. Zug branchen wir 

	

	— 4.8 inm2 Di•ahtquersebnitt. Der 
1(X.) 

Dralittlurchinesser ist (lann 0 — 2,5 mm. 
Fiir (lie weitere Errechnung der AnselikiBpunkte dienen dann 

die in den Heften dieser Sammlung „Der Bau des Flugzeuges", 
Heft 1-3 wiedergegebenen Reehnungsarten. 

Tm allgemeinen miiehten wir nur noéh darauf hinweisen, 
man bel der Ausfiihrung der Besehliige nicht zu sparsum nid der 

3 Vulelcznann, Flugzeugbau. 
	 33 
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Dimensionierung des Materials umgehen soll. Gerade von einer 
Schulmaschine oder einem nbungsflugzeug werden kriiftige und 
dabei einfaehe Besehlâge verlangt. 

Neben der Tragflâche ist das Hiihenleitwerk der wichtigste Teil 
des Flugzeuges, weshalb man es (nit in die Festigkeitsrechnung 
ei nbezieht. 

Abb 32 

Wir wollen zwei Ffille behandeln. 
Eine vielfach verwendete Form ist in Ab,b. 31 dargestellt. Wir 

denken die Last gleichmiiBig auf den Hauptholm verteilt. Als 
griiBte Last soll 150 kg/m2 Steuerflüche gerechnet werden. Dann 
wird der Holm mit = 1,5-kglent belastet. 

Wenn wir nun beispielsweise chien rechteeltigenHolmquerschnitt 
mit b 1 ent und h 5 cm wfilden. dann ist das Widerstandsmoment 
l• 52 	 M , D =4.2 ent3 setzen wir tutu wiederinn :111 	 demnist ffir ' 	W • F- 

1' D 	934 unser Beispiel 	2 H — 5 =47 kg/etn". 
1S • h 

Dem n'acb darf also bei Tmax = 500 kg/cm' --- 5007-47 ---- 453 kg-tem"  

werden, und es ist M =453.4,2 11)00 kg,cm da nun aber M 

2M – 	2 • 1900 
so ist 	-- I/ - 	 — 2540 Si .!:50 cm. 1.5(1 

Der Vorderholnt wird durch den ans Rippen und Diagonalen 
gehildeten verdrehungssteifen Verband gehalten. 

Verwendet man indesseti eine Hühenleitwerkaufhiiugung wie in 
,11(b. 32 angegeben, so hat niait die griillte Belastuug in der Holm-
mine leder Leitwerkhiilfte anzusetzen. Das Moment ist • 12. 

8 
Mit den Abmessungen und Belastungen des ersten Beispiels er- 

1,5 .125" hielten, wir ais() Mitutx 	- 	29:30em 

Abb. 33. Normalsteuerung 

Der Holm malle dementsprecheud bei 5em Hiihe eine Breite 
von b 7= 1,4cm besitzen, oder bei lem Breite eine Mille V011 5,9cm. 

Druckspannungen treten deshalb nicht auf; weil die nach den 
Flügeln laufenden Verspannungsdrühte (lie Druckkrüfte 
g lei ehen. 

Wenn auch mit diesen Rechnungen keinesralls alle fraglichen 
l'unkte berührt wurden, so wird sich der Leser an Hand der in 
gleieher Saminlung erschienenen Hefte die weiteren Rechnungen 

ableiten künnen. Letzten Endes heil3t.konstruieren nieht nur 
reehnen, sondern die Rechnung ist nur Hilfsmittel um die Fest-
legung bestimmter Materialstârken zu unterstützen. 

Der geschickte Konstrukteur wird andererseits bestrebt sein, 
seine besondere Sorgfalt (len vielen und oft übersehenen Einzel-
}when und „Kleinigkeiten" zu widmen. 
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Polleabock beweglich! 

Abb. 34. Steuerung 

Abb. 35. Steuerung 

Hier nui. einige Beispiele: 
Die St eu erung mit den Ansehlüssen für Hühenruder und 

Quérruder. Die Hauptsaehe ist gute Sellfiihrung und Vermeiclung 
des sog. toten &Jauges, .vor allem Querruder. Abb. 33, 34, 35. 

•/ falsch 

Abb. 36 

	 =:zr= 

Abb. 37. Feste und bewegliche Rollenlagerung 

Seilführungen: Beachte, je grüBer die Rotlen, desto 
leiehter lâuft clas Seil. Die Ebene, in. der die Rolle liegen m u13, 
ist bestimmt dureh das hin- und fortführende Seil. 



Die Rolle soli eine tiefe runde Nute haben, damit das Herans. 
springen des Seiles vermieden wird. 

Die Rolle soll stets gefettet und kontrolliert werden kiinnen 
(Handliieher). Die Anbringung zugleieh als Schutz vor dem 
Herausspringen des Kabels dienen. (Abb. 36, 37 und 38.1 

	

Messing Buchse 	Alumiurn Rolle 

SfahlrdhPelien 

Steuerbebe 1. Will man auf besondere Durehreebnung von 
Seilanderungen verzichten, dann maehe man die Hebelarme an den 
Rudern gleich denen an der Steuerung, usw. (Abb. 39 u. 40.) 

Der Hebei mul3 so konstruiert sein, daf3 die Verbindungslinie 
der Seilangriffspunkte als Gerade durcit die Rnderlagerachse 
h indurehgeht. 

Abb. 30. Sei tenruderseilfiihrung 

Der Holzhebel ist beiderseits mit Sperrholz beleinit. Die Seil-
ansehluBlücher sind mit Kuplerrohrnieten ausgebuchst. Der Hebei 
soll in der Zugriehtung der Selle stehen. (Abb. 41.) 

Ruderlagerun g. (Abh. 42.) Jedes Ruder hat mindesttrus drei 
Lagerpunkte. Diese müssen viner Aehse liegen. 

Als Lagerbolzen verwendet man Splintbolzen mit 4..bis itim 
Durchniesser. Zu dem Bolzen gelairt Sieherungsnadel und Untel.- 
legseheibe. 

Steuerseil e. Als Steuerseile verwendet man geflochtene 
Stahllitzenkabel mit Hanfseele Durchmesser von 1,8 bis 2,4 mm. 
Je diinner die Einzeldriibte, desto sehmiegsamer ist das Sei]. 

1 	1 

A bb. 38 
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Die Seilansehlüsse werden ant besten verspleita. (SpleiBen mul.1 
gelernt sein!). Wer das SpleiBen umgehen will, verwende sogen. 
.,Seilklemmen", wohei das herausstehende Endstück des Selles uni- 

léonische 
Spize 

Abb. 42. Ruderlagerungen 

gelegt und mit cler Klemme verliitet wird, (Abb. 43.) 
gehürt eine passende Kausehe. 

Hauptbesehlâge an Hol e n. Wenn irgend müglieh, ver-
meide man exzentrisehe und starre Ansehliisse. Die GelenkbOlzen 
40 

sollen also in der IMittellinie (les HOlms liegen. Exzentrisehe An-
sehlüsse ergeben naeli kurzeni Gebratteli bleibende Formânderung 
der nonne, die hei Beanspruchungen leicht Brueh führen. (A.bb.. 
44 und 45 als Erkliirung.) Den riehtigen AnsehluB von Stahlseilen 
erlântert Ahh. 46. 

Abb. 43. SeilanschluB gespleiat und rukt Seilklemme 

Anleitung zu praktischen Flugversuchen. 
nier ist die erste Forderung die Auswahl eines geeigneten Ge-

liindes. Das Gleitfliegen wird im allgemeinen von kleinen Er- • 
hühungen vorgenommen, wie Iiiigel, Deiehe, %mine, Dünen usw. 
Das idealste Gelânde wiire ein frei in der Ebene stehender kahler 
tlügel, dessen Spitze ein Plateau trâgt, groB genug, um naeh allen 
Suiten starten zu künnen, d. h. jede Windriehtung ausnutzen zu 
kiiiinen. Die Startriehtung ist in jedem Falle von. dei Windrich-
tung abliângig, d. h. man startet stets gegen• den Wind. 

In (lie Seil- 



eupferpohpniet 

Ein derartiges Gelünde Wird man nicht hunier finden, und• des-
halb zufrieden sein, in der hiiufigsten Windrichtung der Gegend 
ein passendes Gelünde zu finden, wobei man sieh mit Flugiibungen 
eben auf die Tage mit giinstigem Wind bescheiclen mul.l. Das Flug-
geliinde muB frei von Hindernissen in • der Flugbahn .und in un-
initI elbarer Nühe Seitlich derselben sein. Ilindernisse, wie 

Abb. 44. Holmanschlua 

Büume, groBe Büsche und dere. geben Luftwirbel und geführden 
auBerclein beim AnstoBen das Flugzeug. 

Telegraphenleitungen, oder gar Hoehspannungsleitungen, dürfen 
selbstverstündlich ebenfalls auf keinen Fall im Flugbereich liegen. 

Ist das Vorgelande frei von Bilumen, Miusern und Hilgeln, also 
tatsüchlich eben, so wird man einen gleiehmül3igen, relativ Mien-
freien Wind erwarten kiinnen. Geeignet sind Deiche, die sich über 
flaches Wiesengelânde erheben, Randhiihen breiter FluBtüler 
(Rheinebene u. Randhügel zwischen Marsch und Geest, Kiisten-
ciiinen init breitem, flaehen Strand, Auslüufer der deutschen Mittel- 

gebirge, hühere Erhebungen der Liineburger Heide, Sanddiinen und 
Kiesberge in der Mark, und viele mehr. Wenn man natiirlich ein 
Brachland finden kan.n, hat man gegenüber denjenigen, die sich mit 
dem Besitzer von in Frage kommendem Kulturland, Wiesen. 
Àekern usw. über Flurschliden einigen müssen, einen gewaltigen 

Abb. 45. Spaundrabtanschllisse 

Vorteil. In solchen Filllen miissen die Flugversuche °ft auf die 
Zeit beschrünkt bleiben, wo Felder und Wiesen unbestellt liegen. 

Auf keinen Fall dürfen Gleitflugversuche von Gebàuden, Steil- 
hüngen, Steinbrüchen und dergl. unternommen werden. Derartige 
Versuche schlagen immer fehl und führen zu Ungliicksfüllen, und 
es kann nicht eindringlich genug davor gewarnt werden. (Abb. 47.) 

folsch 	Piehhq 

Abb. 46. Drahtverbindung mit Lasche 

Der Hang nirtB maglichst flua abfallen, wenn mdglich dem 
Gleitwinkel des verwendeten Flugzeuges anniihernd entspreeben. 
In solehen l'Allen wird man sieh trotz lângerer Flüge nie sonder-
lich hoch über den Boden erheben. (Abb. 49.1 Es ist durchaus 
falseh, anzunehmen, der gute Flug zeichne sich durch besondere 
Mlle über dem Erdboden aus. Ein ruhiger, gestreckter Gleitflug 
abwiirts, in beispielweise lm Hiihe, ist weitaus besser, als ein Gleit- 
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Abb. 47. 

Nicht tiber Steilhànge fliegen! 

Nur so kommen ernste Unglücksinlle vor! 

flug in Stufenform (Abb. 48), bei welchern die griii3te 	bei- 
spielsweise 10 in. betriigt. .Es komint immer auf die griifite Strecke 
an, und diese wird man nur gestrecktem, ruhigen Abwiirtsgleiten 
erreielien. (Abb. 49.) 

Vor diesen Versuchen prilft man gewissenhaft den Wind auf 
Richtung und Geschwindigkeit. Die Richtung ist leicht zu 
mitteln. Man wirft etwas diirres Gras oder gefiederten Pflanzen-
samen hoeh und 	dies mit dem Winde treiben. Schwerer ist 
schon die Bestimmung der Windgeschwindigkeit, denn nfcht jeder 
wird sich einen Windmesser kaufen kiinnen. Ein einfacher Wind-
inesser ist leicht hergestellt. trnsere Zeichnung (Abb. 50) veran-
schaulicht einen solehen, aber auch er ist nutzlos,. wenn wir ihn 
nicht eichen keinnen, z. B. nach einem geliehenen Windmesser oder 
in eine'r Wetterwarte. 
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Abb. 51 

a) richtig verspannt 
i b) negative V-Form 

d) positiv verwunden 
c) positive V-Fortn 

ialsch 	e) Spannturm schief gespannt I f) Schwanz schief gespannt 
g) ungleiche Einstellwinkel 
n) negativ verwunden 

9 
Abb. 50. Windmesser 

Diejenigen, die einen Windniesser besiizen, mügen merken: Bei 
6 mis wollen wir unsere Versuche abbrechen. Die ilbrigen miissen 
sich auf das Gehiir verlassen. Wenn der Wind in einzelnstehenden 
Bâumen stiirker zu rauschen beginnt, •wenn sich stiirkere Zweige 
bewegen, wenn Staub, dfirres Laub oder Heu aufwirbelt und der 
Wind Vorwârtsgehen gegen seine Richtung deutlich wahrnehm-
bar ist und in den Ohren rauscht, dann ist die Stürke derart, dan 
wir abbreehen und (lie Versnehe auf besseres Wetter vertagen. 

Trockenes Heu darf, wenn man es aus 7,50 	Hühe fallen 
hfichstens 3-4 In weit fliegen (oben am Start) Fliegt es weiter, 
ist die Windgeschwindigkeit bestimmt zu hoch. Es wiire von-
kommen sinnlos, gewaltsam dennoch Versuche anstellen zu wollen. 
Leichtsinn ist kein Zeichen von Mut, und man kann lediglich das 
Flug7,eug., sicherlich die Frucht langer, milhevoller Arbeit, dabei 
zerschlagen. Also, Geduld, und auf passendes Wetter warten: 
Fliige um die heiBe Mittagszeit im Sommer sind müglichst zu ver-
meiden, da um diese Zeit die Luft durchweg ganz auBerordentlich 

ist. 
Ist nun auf Grund dieser Darlegungen Gelânde, Windrichtung 

und Windgeschwindigkeit den Versuchen giinstig, dann werden die 
eigentlichen Startvorbereitungen getroffen. 

Eine der wichtigsten Startvorbereitungen ist das Verspannen 
des Flugzeuges. Unter Verspannen versteht man das in die ria- 
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tige Loge bringen der Tragflüchen mit Hilfe von Spantischlüssern 
in den Driiliten oder nachstellbarer Anschliisse an den Stielen. 

Wenn man ans einiger Entfernung vor der "Maschinemnitte mit 
einem Auge die Fliigelunterseiten von vont anvisiert, dann muf3 

die Flügelhinterkante genau parallel mit der Profilnase, also der 
Flügelvorderkante verlaufen. Andernfalls ist der Flügel ver-
schrânkt oder verwunden. Vorher visiert man an der Flügelnase 
entlang und prüft, ob die Flâchen genau gerade ausgeri;.1tet liegen. 
Wo V-Form vorgeschrieben ist, wird diese geprüft, sonst aber 
müssen die Flâchen in gerader Flucht liegen. Diese Gerade muB 
zu dem senkrecht stehenden Spannturin oder zu den senkrecht 
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49 V“Icknlann, Flusveuglinu. 

Horizon!' 

J'ollrichiung. 

Abb. 53 

stehenden 'Stielen redite Winkel bilden.. Stimmt alles,- dann visiert 
man, ob das Sehwanzleitwerk genait in Flucht dahinter liegt, und 
ob clieses nicht etwa verkantet steht. Diese Verspannungen inun 
man nach liiirteren Landungen prilfen, da sich die Drühte lüngen 
kiinnen. (Abb. 51.) 

Bei Aufmontage schlieSt man erst die oberen .Drülite •an, und 
Priift die an diesen sogen. Iliingedrüliten hüngende Flüche auf ihren 
richtigen Einstellwinkel. Dann erst. wenn alles stimuli-, spannt 
man mit müBiger Spannung die unteren, sogen. Tragdrülite (weil 
sie in der Luft tragen), fest. Die Drühte diirfen nicht schlaff sein, 
aber sie dilrfen nieht bis zum Klingen gespannt sein, da sonst in 

Abb. 52, Spannschloli mil Sicherungsdrahl. PlIzen mit Sicherheitsnadel 

die Materialien zu groBe Vorspannungen kommen, so 	sie dann 
evtl. spâter auftretenden sehweren Beanspruchungen nicht mehr 
standhalten künnen. 

Ist alles in Ordnung, dann sichert man alle Spannsehlüsser, 
hauptsüchlich ana in den Steuerziigen (Abb. 52). Vor jedem ersten 
Fluge des Tages prüft man alles dureh, auch die Steuere ob sie 
riehtig angeschlossen sind, ob also bei Betütigung des Kniippels 
die in der Zeichnung (Abb. 53) dargestellten Bewegungen der Ruder 
erfolgen (in richtiger Riehtung). Nun wird naehgesehen, ob alle 
wiehtigen Ansehlüsse richtig gesiehert sincl, ob keine Muttern ab-
gelaufen sind, usw. Es macht stets einen ganz schlechten Eindruck, 
wenn in der Luft irgendetwas losgeht, und es ist ürgerlieh, wenn 
dureh eine solche Naehliissigkeit tinter Ilinstünden das Flugzeug 
zersehlagen wird. Nun wird das Flugzeug an den Start gebracht. 
und zwar gehüren zum Transportieren eines Iiiingegleiters minde-
stens drei, zum Starten und Transportieren eines Sitzgleiters min-
destens sleben Mann. Diese "Mannsehaften miissen genau einge-
teilt sein, da bei nicht instruierter Mannsehaft das unliemannte 
Flugzeug wahrseheinlich bald VOM Wind umgeworfen wird, wobei 
immer allerlei zerstiirt wird. (Abb. 54 u. 55.) 

Nun kommt der eigentliche Start. Er soll hier nüher beschrieben 
werden, gesondert, 	Mingegleiter und Sitzgleiter. 
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Nachdem der Ellingegleiter am Startplatz steht, faBt 	der 
.Führer, zwischen den Tragholmen stehend, derart, daB der Werner 
bei gebengten Armen an der vorher dureh Ausmessen und A.us- 

An). 55 

Abb. 56 

wiegen festgestellten Stelle 	datl also der Mingegleiter be- 
mannt die riehtige Sehwerpunktslage bekommt. Den Apparat in 
Mille der Rippen haltend, driiekt man jetzt vorn soweit herunter, 
dan man eineh mügliehst kleinen Anstellwinkel, also einen müg- 

lichst geringen Luftwiderstand bekommt, was das .Anlaufen gegen 
den Wind wesentlieh erleiehtert. (Abb. 56.) Nun rennt man in voi-
lera Lauf den Hang herab und sehwingt, wenn man den Auftrieb so-
weit spürt, daB man vom Boden gehoben wird, die Beine rilekwârts, 

•wodurch der Schwerpunkt rückwiirts versehoben wird und Hühen-
stener gegebeu wird. Dieses Riickwârtsschwingen der Beine erfolgt 

fast V011 selber, da (lie Beine das Tempo des vorwârts eilenden 
A.pparates nicht inehr halten künnen, man also gewissermaBen 
vorniiber in die Luft fâllt. (Abb. 57.) 

Man hâlt nun den Hiingegleiter in (ler Luft so, daB die Sehne der 
Profile iminer schrâg abwârts geneigt ist, chai sie also humer nach 
vorn abwârts zeigt. Dadurch bleibt der Hângegleiter auf Fahrt. 

Erst mit zunehmender Sicherheit versucht man ihn flacher zu 
nehmen. Dm hoehzunehmen, daB also die Profilsehnen aufwârts 
zeigen, hat keinen Zweck, denn man steigt wohl anfangs etwas an, 
bis die Energie verzehrt ist, saekt dann aber um so griindlicher 
dureh. Also, immer Fahrt voraus! 

Tiefensteuer gibt man nun, indem man dié Seine vorwârts 
sehwingt (Abb..58), Hühensteuer, dureh Rückwârtssehwingen der 
Beine. also Schwerpunkt vor oder zurliek verlegen. Das seitliehe 
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Gleichgewieht erhâlt man dureh seitliches Schwingen der Beine, 
stets nach der Richtung des hochkommenden Flügels. (Abh. 59.1 

Vor der Landung gibt man, dicht iiber dem Boden (FilBe 20 bis 
30 cm) Iliihensteuer durch Riickwârtsschwingen. Die Fahrt voraus 
nimmt dann ab, und der Führer setzt im Durchsacken ohne wesent- 

Abb. 59 

liche Fahrt die Fülle auf den Bodel]. (A.bb. 60.) Man wird naeb 
einiger Chung bald die niitige Fertigkeit für die Sache bekommen. 

Bedingung ist für den Elângegleiter, daB er nicht zu schwer ist, 
also auch nicht zu schnell, clavait man bei Landungen auf den 
Beinen bleiben kann. Man wird sonst stets fallen, wenn die Beine 

Abh. 60 

das Tempo auf dem Boden nicht aufnehmen kânnen. Beim Starten, 
also beim Anlaufen auf dem Boden, kann man in der beschriebenen 
Weise noch nicht steuern. Es kommen nur Korrekturen seitlicher 
BijenstaBe und mithin seitlicher Schwankungen in Frage. Hier-
Bei mull man die Rielitung des Anlaufens stets wechseln. und zwar 
muB man stets nach der Seite einbiegen, wo ein Flügel hochkommt. 
(Abb. 61.) ZweckiniiI3ig übt man dieses Anlaufen vor den ersten 
Flugversuchen. Ein Mann steht beim Start giinstig vorn seitlich, 
und zeigt dem Startenden durcit hochgeworfenes dürres Gras die 
Riehtung des Windes an. 

Immer Seliritt nin Sehritt bei den Versuchen vorwârtsgehen, 
nie glauben, man kiinue es bereits, nitr so wird man zu Resultaten 

omm en. 

1Seitenbde 

Qichlunq des 
iaufenden 

relier? bde 
Allgemeine riaririchfunq. 

AN,. 61 

Abb. 62 

Das Anlaufen gegen den Wind kann man bereits in ebenem 
Goliinde iiben, dant' kommen die ersten Luftspriinge von flaehen 
piedrigen Iiiingen usw. 

Eine Erfahrung zeigt, daB Leuten mit betriiehtlicher Kiirper-
griif3e das Hângegleiterfliegen clurchweg anflerordentlich schwer 
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wiihrend kleinere, etwas untersetzte Staturen geeigneter sind. 
Das Fliegen eines Hângegleiters erfordert eine gewisse Kraft und 
groBe Geschicklielikeit des Kürpers, sowie gesunde Lungen. Je 
mehr Gesehwindigkeit man beim Anlaufen entwickeln kaun, desto 
besser und gleichiniiBiger wird der Flug ausfallen. Die (mindestens 
zwei) zurückgebliebenen Lente laufen nun zuni Landeplatz und 
tragen den Apparat wieder an den Start zurück. Bis zum Anlangen 
dieser Lente bleibt der Fiihrer in seinem Flugzeug. Das ist eine 
Grundregel, auch für Sitzgleiter, wenn man nicht erleben will, da 13 
der Wind das unbemannte Flngzeug entfilbrt. 

A bb. 63 

Fiir grüBere Strecken und lângere Flugzeiten ist es unbedingt 
erforderlich, einen Gurt einzubauen, auf dem der 'Führer im Reit-
sitz ruhen kann, um die Arme zu entlasten. (Abb. 62.) Der Gurt 
mufi so kurz sein, dal) der Kiirper nicht tiefer hângt als bei auf-
gestiitzten Amen. Es inag zuerst widersinnig erscheinen, kurz 
vor der Landung die Beine rückwârts zu schwingen, aber bald 
wird man spüren, daB der Apparat durch das Aufriehten die Paha 
verliert, und man bei hochgezogenem Apparat mit rückwârtsge-
schwungenen Beinen gerade in der richtigen Lage aufkonunt.. Die 
Bewegungen, die der Hângegleiterflieger zum Steuern ausfiihrt, 
entsprechen den instinktiven Reflexbewegungen auf Lageiinde-
rungen des Flugzeuges in der Luft. 

Bei den ersten vorsiehtigen Versuehen kann man sieh auch 
durch zwei Mann an Seilen gegen den Wind führen lassen, wie 
Fig. 63 bei einem Versuch mit dem Enten-Hiingegleiter zeigt. 

Nun zum Sitzgleiter. tinter Sitzgleiter versteht man, wie schon 
der Name sagt, ein Gleitflugzeug, in welehem der Führer sitzt, 
und welches infolgedessen nicht inehr durch Gewichtsverleg-ung 
nach Art des Flângegleiters gesteuert werden kann. Der Führer 
betiitigt eine Steuerung, und zwar die libliche sogen. I.Cnüppel-
steuerung, wie sie sânttlichen Flugzeugen, manchinal mit ge-
ringfilgigen Anderungen, vorkommt. Hierin liegt der grofie Wert 
der Schulung, daB der Schiller auf Sitzgleitern tatstieldich in der 
allgemein iiblichen Weise das Fliegen erlernt. 
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Das, was im Kapitel Htingegleiter ilber das Fluggeliinde gesagt 
ist, gilt auch fiir Sitzgleiter, desgleiehen die zulâssigen Wind-
geschwindigkeiten. 

-Nachdem Gelânde und Windverhiiltnisse nach der im vorigeu 
Kapitel gegebenen Vorschrift geprüft sind, sowie die Maschine 
gründlich nachgesehen, kaun der Start vor sich gehen. Dabei ver- 

Abb. 64 

billt es sich nun anders wie beim Hiingegleiter, und es soll auf die 
Startart besonders eingegangen werden. 

Nach mannigfaehen Versuchen hat sieh in der Praxis der sogen. 
Seilstart mit zentralem Haken als das Einwandfreieste herausge-
stellt. Das Flugzeug triigt zu diesent Zweck den, in den Konstruk-
tionszeichnungen dargestellten, Starthaken. (Abb. 64.1 Ein Seil 

Abb. 65 

wird nun derart auf chien Ring gefiihrt, dal.; zwei Strâ tige frei siud, 
von einer Lâuge von je 20 m. (Abb. 65.) Ein gewühnliches Hanf-
seil erschwert den Start, denn 	Augenbliek des Abhebens des 
Flugzeuges fâllt das entspannte Seil aus dem Haken. (Abb. 66.) 
Man verwendet aus diesem Grunde durchweg sogen. Gummiselle. 
Es sind das doppelt umsponnene Seile nus einer Unzahl Gummi-
ftiden von 1 mm Querschnitt, mit einem Gesamtdurchniesser von 
15-20 min. Im Augenblick des Abhebens des Flugzeuges 
das Gummiseil durch restloses Zusammenziehen dem Flugzeug 
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eine erhebliche Besehleunigung und macla 	sofort einwandfrei 
flugfâhig. Die Verwendung von Massivgununiseilen oder nicht 
umsponnenen Seilen ist zwecklos, da diese Seile sofort zerreilien. 
Bei guter Behandlung und Beachtung der Vorschriften, nicht über 
1 zu 2 ausziehen, hâlt sich ein klerartiges Seil jahrelang. 

Die ersten Flüge eines Anfângers beginnen nun bei schwachem 
Wind 	beinahe ebenem Gelânde. -Das Flugzeug ist richtig aus- 

gewogen. Der Führer Mit den Steuerknüppel so, daB alle Ruder 
normal stehen, das heil3t, in Verlângerung der Kielflossen. Des-
gleichen stehen SeitensteuerfuBhebel und Seitensterter normal. Die 
Maschine sleht genau gegen den Wind gerichtet. Anschnallen nicht 
vergessen! Weit vorn im Gelânde, in Mille des Horizontes, merkt 
sich der Führer einen Richtungspunkt, der genau in seiner Plug-
richtung liegt. Auf diesen Punkt wird wiihrend des ganzen Flu- 

Abb. 67 

ges unentwegt gesehen. Der Führer kommandiert jetzt: Ausziehen!i 
Die Startleute gehen langsam vor und spannen das Seil. Wenn 
das Gummiseil sich zu dehnen beginnt, kommt das Kommando: 
Laufen! Die Startleute laufen jetzt sehnellstes Tempo; bis das 
Seil ungefiihr um die ganze Lânge ausgezogen ist, die 20 m langen 
Teile also ca. 40 m lang sind. Jetzt konunt das Kommando: Los! 
Die Startleute laufen unbekiimmert weiter, nur die Halteleute, 
welche vorher gernii8 der in der Zeichnung 69 und 69a gegebenen 
Anordnung ihre Plâtze eingenommen haben, lassen los. Das Flug-
zeug setzt sich in Bewegung und hebt ohne Zutun des Fiihrers vom 
Boden ab. (Abb. 67.) Falls doch ein Hanfseil zur Verwendung 
gelangt,. mua natiirlich gleich das Kommando: Los! gegeben wer- 

(len, da sieh dieses Seil ja nicht dehnt. Hebt nun das Flugzeug 
nicht vcin selber vont Boden ab, dann hilft HoeltreiBen mit dem 
Hiihensteuer auch niehts, es ist dann eben durch die Startrnann-
schaften nicht die niitige Fluggesehwindigkeit erreicht. HochreiBen 
fiihrt clann zu Bruch, weil das Flugzeug ohne geniigende Flug-
gesehwindigkeit durch den starken Hühensteuerausschlag noch 
ollends die Fahrt verliert. (Alb. 68.) Die Sturtleute laufen beim 

Abb. b8 

Starten auf jeden Fall auf einen vorher ausgemaehten Riehtungs-
punkt im Gelânde zu, damit das Flugzeug nicht etwa schritg ge-
zogen wird. Auf diese Weise sind die Startleute anal humer seit-
lieh vom Flugzeug, so da.B sie weder von diesem noch von dent ab-
fallenden Ring des Selles getroffen werden kiinnen. (Abb. 694 
Der Führer hâlt also in der Maschine sein Steuer immer still, 

Abb. 69. Der hintere Haltemann • 

und hâlt es solange still, bis das Flugzeug irgendeine ungewfinschte 
Lage einnimmt. Erst jetzt wird das Steuer zum ersten Male ge-
braueht, um das Flugzeug ruhig wieder in die. riehtige Lage zu 
lirgen. Der Steuerknüppel wird immer so langsam und ruhig be-
wegt, wie die Maschine die•Bewegung ausführen Auf ruolz-
weise, hastige Bewegungen des Knüppels erfolgen gleichartige Be-
wegungen der Masehine, darum Ruhe! Siimtliche Bewegungen, die 
noeh nicht rein instinktiv erfolgen, haben humer soviel Zeit, daB 
man die riehtige Richtung iiberlegen kann. Lieber met der Aus-
fiihrung solange gezfigert, als erst einmal verkéhrt gegeben, was 
(len Fehler natiirlieh nur unniitig verschlimmert. 
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falsch richt/ 

Abb. Ena 

AH, 70 

Man mua das Gefühl bekommen, als wiire der Knüppel fest 
(also nicht gelenkig) an der Masehine, und man drückte diese nun 
mit diesem festen Hebei jedesnial in die richtige Luge. (Abb. 70.) 
Nur nicht znviel steuern, das maelit nur die Maschine unruhig. 
Still halten, wenn alles nach Wunseh einwandfrei in der Luft liegt. 

Wenn der Führer nuli seinen Riehtungspunkt fest lm Auge be-
Will, wird er sofort inerken, wenn dieser im 13liekreld nach unten 
oder luta oben wandert. Im ersten Falle ist das Flugzeng zu 
stark gezogen, int anderen Falk zu star): gedriiekt. Dalian  

gegengesetzten Seite hiingen darf, sonst gela sie nicht henni'. Also, 
nienials mit links hângender Maschine rechts herumfliegen wollen, 

umgekehrt. In solchen Flillen heben sich zwei Wirkungen 
auf, das Seitensteuer ist also unwirksam, und der Erfolg ist 

.ei ne allgeineine Bremsting. Für kleinere Riehtungsânderungen 
wird das Seitensteuer immer genügen. Für gral.lere Riehtungs-
iiiiderungen, hauptsâchlieh in eugerein Radius, sogen. Kurven, mut.; 
man das Querruder mit zu Hilfe nehmen, mn Masehine m'eh 

kann man genau steuern, wenn man erstens den Kopf wiihrend des 
Fluges annahernd normal hiilt, also nicht vornüber beugt oder in 
den Naeken legt, und wenn man andererseits ein Geliinde hat, 
welehem der Horizont annâhernd in Augenhiihe liegt, ais° kein 
Talkessel, was ja auch in Anbetraelit des notwendigen freien Vor-
gelandes nicht in Frage kommt. Je gemiltlicher und geli5ster man 
in (-ler Masehine sitzt, desto ruhiger und weicher kami man sten-
ern.. Also auf keinen Fall zusammengerissen wie ein Rennfahrer 
int Flugzeug sitzen. Das Seitensteuer wird leicht falsch gegeben, 
weil es entgegengesetzt der gewohnten Lenkstange beim' Fahrrad 
wirkt. Man mua sich inerken: Teh will nach reehts. Reehts, rech-
ter Full wird ausgetreten. will nach links. Links, linker Fuft 
wird ausgetreten. Zu beaehten ist dabei, dell die Masebine, wenn 
sie Seitensteuerbewegungen ansführen soll, zum mindesten in der 
Querluge gerade der Luft liegen mua. nit. aber naeh der ent- 

der gewollten itiehtung etwas in Sehriiglage zu bringen. Je enger 
die Kurve geflogen werden soll, destomehr mua die Maschine 
hineingelegt werden. (Abb. 71.) Man gibt also. zum Beispiel links 
Seitensteuer und links Querruder, und umgekehrt, und gibt dann, 
wenn man aus der Kurve wieder heraus will, reehts Seitensteuer 
und redits Querruder, bzw. umgekehrt. Wenn die Masehine in der 
neuen Richtung wieder normal liegt, legt man auch die Steuer, 
also Knüppel und Seitensteuerfunhebel wieder normal. \Tor allzu 
steilen Kurven, also mit Schrâ.glage von über 45 Grad,-wollen wir 
uns hâten. Dabei treten andere Umstânde auf,.das sogen. Steuer-
ausweehseln, indem man das Hiihensteuer ganz anziehen mua und 
das Seitensteuereerade legen damit das Flugzeug nicht auf 
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den Kopf geht. Derartige Kurven kommen aber für uns im Gleit-
flug nicht in Frage. Dai-liber wird im Segelflugbuch berichtet 
werden. 

Auch wiihrend der beschriebenen Richtungsiinderungen und 
Kurven dient der Horizont als Anhaltspunkt für die richtige 
HiShenlage. Es führt stets zu falschen Lagen, besonders gleich nach 
dem Start, wenn man direkt nach unten sieht, weil man jegliches 
Gefiihl für die riehtige Lage des Flugzeuges verliert. 

  

Ir 

Kurvenmitielpunkt 

Abb. 71 

geht nach liingerem Vben der Begriff für die richtige Lage des 
Flugzeuges soweit ins Gefühl über, dal3 man sieh nicht mehr so 
sklaviseh nach dem Horizont zu richten braucht. Weitere Anhalts-
punkte in der Luft sind: Der Tragfliigel, den man von der Seite 
aus dem Führersitz gesehen, 'gezogen oder gedrückt in der Luft 
liegen sieht (er soll ganz schwach abwiirts geneigt liegen). Das 
Gehi5r, denn der richtigen Lage, und mithin der richtigen Ge-
schwindigkeit in der Luft, entspricht ein ganz bestimmter Ton, den 
die Luft in den Streben oder sonstigen Bauteilen erzeugt,. und den 
man auch, ohne sonderlieh musikalisch zu ein, bald herausgefunden 
haben wird. Beim Ziehen wird dieser Ton dumpfer und leiser, 
beim Drücken wird er zu einem hunier helleren Pfeifen. Alles 
zusammen, das Visieren mit dem Auge zum Horizont und nach dein 
Fliigèl, das Gehiir. der Pahrtwind, den man im Gesicht spürt, und 

nicht zuletzt das natiirliche Gleichgewichtsgefillil, welches im Orga-
nismus jedes gesunden•Menschen liegt, .verbinden sich mit der Zeit 
zu jenem fliegerischen Gefiihl, welches Schwankungen der Ma-
schine gleichsam iin Voraus ahnen und die Korrekturen aus-
führen•liita, elle eine Schwankung nach auBen überhaupt wahrzu-
nehmen ist. Der Führer fliegt dann, ohne daran zu denken, rein aus 
dem UnterbewuBtsein, wie man z. B. alla richtig Rad fiihrt, ohne 
an die Erhaltung des Gleichgewichtes zu denken. 

. Vor der Landung schiebt sich der Erdboden von unten von selbst 
in (las Bliekfeld und zwingt zur Aufinerksainkeit. Es wird nun 

Abb. 72. Nicht abfangen! 

vor dem Boden nicht abgefangeu, sondem der Gleitflug iminer 
inehr verflacht (Abb. 72 u. 73), dal3 die Masehine zuletzt ganz dicht 
über dem Boden, mit der Kufe 15 bis 20 cm hoch, solange horizontal 
scliwebt, bis sie sich hinsetzt. Der Führer bleibt in der Maschine 
sitzen, bis Leute kommen und festhalten. Das kann ni,cht oft ge-
nug betont werden. Auch wenn es bei der Landung gekracht hat, 
wird erst nachgesehen, wenn Lente zum resthalten da sind. Kommt 

Abb. 71. Flach ausschweben lassen! 

man im Fluge unversehens auf ein Hindernis, ohne data man noch 
Zeit hat, ihm seitlich auszuweichen, dann deickt man init hoher 
Fahrt darauf los, und zieht die Maschine erst im letzten Augenblick 
gala flach darüber hinweg. 3ilan ist immer versucht, zu rra zu 
ziehen, und wird dann fast stets gerade über dem Hindernis durch-
sacken und dara.uf sitzen. (Abb. 74 u. 75.) 

Man soll müglichst mit bloBein Kopf fliegen, denn man spiirt 
den Fahrtwind besser. Fliegerhauben und Brillen sehen veohl sehr 
kanonenhaft aus, sind aber sonst zum Gleitfliegen nicht zu ge-
brauchen und werden deshalb besser nur auf der Promenade mit-
genomrnen. 

Wenn man sich einmal usa dem Fliegen über die niitigen 
S'teuerbewegungen in irgendeiner Lage nicht klar ist, dann stelle 
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man sich zu der betreffenden Lage (len Steuerkniippel senkrecht 
zum ebenen Erdboden vor, und man hat die nôtige Lage. (Das 
gilt fiir alle Bewegungen, die das Flugzeug wieder in die Normal-
lage zuriiekbringen sollen.) Man beobachte von Anfang an nie 

Abh. 74. Richtig 

Soeben erschien Heft 10: 

Praktische 
Fliegerausbildung 

von 

LEO LEONMARDY, Direktor der Luftfahrt G. m. b. H. 
3 Bogen Gr.-Oktav mit Abbildungen, RM. 2.— 

Aus berufener Feder eines anerkannten Fachmannes wird hier eine 
Anleitung zum praktischen Fliegen gegeben, wie sie bisher in dieser 
Gründlichkeit und Sachkenntnis günzlich fehlte. Ein unentbehrlicher 
Leitfaden für Flieger, Fluglehrer und zum Gebrauch an Fliegerschulen 

Aus dem In h alt: Das Fertigmachen der Flugzeuge — Das Ein-
steigen — Das Anwerfen der Luftschraube und Abbremsen des Motors 
— Das Rollen — Die Starthilfe — Der Abflug — Die Kurve — Das 
Landen — Der Ausbildungsgang am Doppelsteuer — Der Alleinflug 
-- Die Prüfungsbestimmungen — Die Prüfungsflüge — Ziellandungen 
— Geschidclichkeitsflug — flühenflug — Überlandflug — Notlandung. 

Kürze erscheint Heft 12: 

Glefitflug 
und Gleitflugzeuge 

von 

F. STAMER und A. LIPPISCH 
TEIL II: 

Bauanweisungen und Bauzeichnungen 
Mit Abbildungen im Text und 5 grogen Tafeln 

ea. RM. 2.50 

Verlag C. J. E. Volckmann Nachf., G. m.b. H. 
Berlin -Charlottenburg 2 

Steuerwirkung durch eine andere Steuerbetütigung aufzu-
!when. Z. B. man hat link> Seitensteuer ausgetreten und die 
Masehine legt sich links herum. Man will das jetzt aufbeben und 
gibt redits Querruderaussehlag. Der Erfolg ist nur eine Bremsung. 

Abh. 75. Falsch 

Also, soll die Linksbewegung aufbeiren, dann in erster Linie reehts 
Seitensteuer. Wenn das nicht genügt, dann auch redits Qnerruder, 
aber nie ein Steuer links und das andere reehts. Und nun zunt 
Schlua noch eine Grundregel, die ein alter erfahrener Fluglehrer 
seinen Schülern mitgab: Fliegen ist Geschwindigkeit! 

Also: Fahrt auf (ler Kistel Mit Fahrt ist man jeder Lage 
gewaebsen. 
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