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1 bis 2 Sekunden Brenndauer explodierte diese Rakete
mit lautem Krach. Die 4 kg Schwarzpulver flogen heraus
und steckten sofort das Flugzeug in Brand. Ich driickte
das Flugzeug langsam auf Fahrt, um die Flammen zum Ab-
reiBen zu bringen, was nach ca. 20 m Hohenverlust gelang.
Nachdem ich das Flugzeug glatt gelandet hatte, versuchte
ich den Brand zu loschen. Dadurch, daB die Isolierung der
elektrischen Dréhte verbrannt war, bekamen die Kupfer-
leitungen Kontakt, und die zweite Rakete brannte auf dem
Boden aus. Nach dem Ausbrennen wurde das Flugzeug
vollig geloscht.

Es ist anzunehmen, daB die Explosion der ersten Rakete
durch heftige Erschiitterungen derselben auf einem Last-
wagen hervorgerufen ist, dadurch, dall das zu einer glas-
harten Masse gepreBte Pulver gerissen ist und somit ein
Durchbrennen eintrat. Die Splitterwirkung durch die Ex-
plosion war schwach. In der Hauptsache rif der stihlerne
Mantel der Rakete lang auf, und es flog der Boden heraus.
Die ganze Rakete durchriB ihre Befestigung und fiel aus
der Maschine heraus. Dadurch, daB der Einbau proviso-
risch vorgenommen war, konnte der herumfliegende Pulver-
satz bis in den Fiihrersitz gelangen und brannte meine Be-
kleidung unwesentlich an.

Dadurch, daB die Rakete nicht direkt am Fligelauf-
hiangespant anlag, konnte der herausfliegende Boden
diesen Spant etwas eindriicken.

Dieser Vorfall gab folgende Lehren:

Der Raketenraum ist gegen den iibrigen Raum des Flug-
zeuges durch einen geschlossenen Brandspant vollstindig
abzuschlieBen (Abb. 11).

Der Raketeneinbau ist so vorzunehmen, dal die Raketen-
biden fest an diesem Brandspant anliegen.

Hinter dem Brandspant diirfen im Raketenraum keiner-
lei brennbare Konstruktionsteile mehr liegen und auch der
Tragfliigel ist in der Nidhe desselben mit unbrennbarem
Material zu bedecken.

Samtlicheelektrischen Ziindleitungen miissen im Raketen-
raum mit Asbest oder Glasperlen isoliert sein.

AuBer dem normalen Reihenschalter zum Ziinden der
Raketen muB ein Massenschalter vorgesehen sein, der bei
UnregelmiBigkeit im Raketenraum die gesamte Ziindanlage
kurzschlie3t.

Jede Rakete muB fiir sich in einer Stahlrohrhiilse sitzen,
so daB bei einer ev. Explosion Brennsatz und Hiilse nach
riickwirts herausfliegen.

Diese einzelnen Stahlrohrhiilsen miissen gegeneinander
isoliert sein, damit keine zu groBe Erwirmung der Raketen
untereinander eintritt.

Die gesamte elektrische Ziindinstallation muB mit aller-
groBter Sorgfalt durchgefiihrt sein, damit absolute Garantie
gegeben ist, daB nicht durch ungewollte Kontakte statt
ciner Rakete unter Umstdnden das ganze Aggregat zur Ent-
ziindung kommt.

Soweit diese Vorversuche ein Urteil zulassen, kann man
schon heute sagen, daBl der Raketenantrieb fiir Flugzeuge
durchaus mdéglich erscheint.

Bei der Anbringung des Raketenaggregates in dem Flug-
zeug »Ente « lag das Gewicht dieser Raketen ungefihr 1 m
hinter dem Maschinenschwerpunkt, so daB es nétig war,
dieses Gewicht durch Gegengewichte in der Rumpfspitze
(an einem Hebel von ca. 2 m Linge) auszugleichen. Da
aus jeder Rakete ca. 4 kg Pulver ausbrennen, ergibt sich
schon, daB eine derartige Anordnung ohne besondere
Trimmeinrichtung (Laufgewichte od. dgl.) nicht méglich
ist, daB also der Raketenraum in den Schwerpunkt der Ma-
schine verlegt werden muB,

Die ziemlich lange Stichflamme (ca. 1 m) beim Aus-
brennen der Rakete diirfte den Einbau bei Normaltypen
unmoglich machen. Fiir eine dezentrale Anordnung (rechts
und links vom Rumpf unter den Fliigeln oder an Auslegern)
halte ich den Raketenantrieb fiir nicht sicher genug, so-

lange es sich nicht um ein Flugzeug handelt, welches nach
Ausfall einer Seitenrakete unbedingt im Geradeausflug zu
halten ist und solange Explosionsgefahr der Rakete iiber-
haupt noch besteht,

Versuche mit neuartigen Flugzeugtypen?).
Von A. Lippisch.

Bericht des Forschungsinstitutes der Rhon-Rossitten-
Gesellschaft e. V.

Uberblickt man den Entwicklungsgang der Flugtechnik
von ihren Anfangen bis in die Jetztzeit hinein, so kann
man eine stetig zunehmende Typisierung der verschiedenen
Flugzeuggattungen feststellen. Die anfanglich recht groBe
Mannigfaltigkeit der Bauformen wurde gezwungenermaBen
durch eine bereits in der Vorkriegszeit auf den rein mili-
tarischen Verwendungszweck hin geziichtete Bauart ver-
drangt. Dies kam in der Hauptsache dadurch, daB, falls
die Flugzeugbau betreibenden Firmen lebensfidhig bleiben
wollten, tiefeinschneidende Verinderungen am &uBeren
Aufbau a conto eines moglichen Fehlschlages fallen gelassen
werden mufBten. So blieb die ganze Entwicklung auf einen
Standardtyp beschrankt, der nur mehr in der Tragwerks-
konstruktion (verspannt, verstrebt, freitragend, Ein- oder
Mehrdecker) variiert wurde. Dieser Normaltyp ist bekannt-
lich charakterisiert durch vorne liegendes Tragwerk und
dahinterliegende zentral angeordnete Leitwerke.

Man hat aus dieser Entwicklung heraus den SchluB ge-
zogen, daBl der heutige Normaltyp des Flugzeuges schlecht-
hin »der Flugzeugtyp« ist und bleiben wird.

Wer es dennoch heute wagt, etwas von der festgelegten
Marschroute Abweichendes durchzufiihren, der wird immer
Gefahr laufen, seine notwendigerweise mit Kinderkrank-
heiten behafteten Neukonstruktionen in Vergleich gezogen
zu sehen mit dem durch jahrzehntelange Entwicklung hoch-
geziichteten Nomaltyp. Deshalb werden oftmals solche
fir die Zukunft fruchtbringenden Arbeiten im Keime er-
stickt und lediglich als Kuriosa der staunenden Nachwelt
iiberliefert.

Wenn ich es heute iibernehme, lhnen einiges iiber unserc
Versuche mit anders gearteten Flugzeugtypen mitzuteilen,
so mochte ich in erster Linie feststellen, dafl es sich um den
Beginn einer Versuchsreihe handelt, die fortzufithren heute
nur eine Frage von Zeit und Geld bedeutet.

Ich habe eingangs vom Normaltyp des Flugzeugs ge-
sprochen im Gegensatz zu anderen méglichen Bauformen.
Ich méchte Ihnen deshalb zuerst eine allgemeine schematische
Ubersicht iiber die iiberhaupt moglichen Typen des Drachen-
flugzeuges geben (Abb. 1). Neben dem Normaltyp kénnen
wir zwei weitere Bauformen charakterisieren, némlich den
Tandemtyp und den Ententyp. Sie sehen hier eine sche-
matische Zusammenstellung dieser Flugzeuggattungen.

Den Tandemtyp sowie den nachfolgenden Ententyp
kann man sich aus der Normalform entstanden denken durch
fortlaufende Verkleinerung der Tragflache zugunsten einer
entsprechenden VergroBerung der Hohenleitwerksflache.
Bekanntlich ist die statische Liangsstabilitit dieser drei
Bauformen bei Verwendung normaler Fliigelquerschnitte
abhidngig von der Forderung, daB die vorausfliegenden
Flichen stets den gréBeren spezifischen Auftrieb besitzen
miissen. Betrachten wir nun einmal die Gesamtheit aller
Horizontalflichen als Flugflichen, so ist leicht einzusehen,
daB der Auftrieb dieses ganzen Flichenaggregats vom
Normaltyp zum Ententyp hin ansteigt, daB also das not-
wendige Konstruktionsgewicht zur Erzeugung eines be-
stimmten Auftriebs beim Ententyp am geringsten auffallen
miiBte. MuB man doch beim Normaltyp trotz der meistens
geringfiigigen Belastung des Hohenleitwerks mit wechseln-
den Extrembelastungen rechnen und danach die Konstruk-

1) Vortrag, gehalten auf dem Flugtechn. Sprechabend
der WGL am 13. 4. 28.
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tionsteile dimensionieren. Das heift, gewichtlich sind die
drei Bauformen gleichwertig, in bezug auf den Auftrieb
ist der Ententyp wohl vorteilhafter.

Betrachtet man fernerhin die Art der Hohensteuer-
wirkung, so ist leicht einzusehen, daB die Verhaltnisse beim
Ententyp giinstiger liegen.
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Abb. {. Ubersicht der Bauformen.

wihrend ndmlich beim Normaltyp Héhensteuer durch
Verminderung des Gesamtauftriebs erzeugt wird, tritt beim
Ententyp beim Hohensteuer-Geben Auftriebssteigerung ein.
Auch in anderer Beziehung bietet die Entenbauart Vor-
teile, was nur nebenbei erwihnt werden mag; gefahrloses
Uberziehen, vorteilhafte Landeeigenschaften, Méglichkeit
des Druckschraubenantriebes sind weitere Merkmale. Als
Flugboot ist der Ententyp ebenfalls wegen besserer Start-
eigenschaften recht brauchbar.

Uber den Tandemtyp liegen in bezug auf die aerodyna-
mischen Eigenschaften zweier Tragflichen hintereinander
nur wenig Messungen vor. Immerhin kann auf Grund
Eiffelscher Messungen das Anwachsen des Gesamtauftriebs

Aus rein konstruktiven Griinden wird man wohl stets
ein Fliachenaggregat, bestehend aus einer groBen Haupt-
tragfliche und ein oder mehreren kleineren Hohenleitwerks-
flachen, wihlen,

Bei dem Vergleich mit anderen Typen mufl man in den
Konstruktionsgewichtsanteil des Ilghenleitwerks die zur
Verbindung desselben mit der Haupttragfliche notwendigen
Bauteile des Flugzeuges (Rumpf oder ahnliches) mit ein-
beziehen. Es ist also stets noch ein Zuschlag vorhanden, der
nur dann ganz fortfallen kénnte, wenn man alle Horizontal-
flachen in einen in sich statisch stabilen Fliigel vereinigl.

Dies ist zweifellos der radikalste Weg, um alles nicht
unbedingt nétige Beiwerk aus Griinden der aerodynamischen
Giite sowie der Konstruktion zu vermeciden. Die méglichen
Formen solcher inhirent stabilen Typen lassen sich in ein-
fachster Weise aus den eingangs gezeigten Grundformen er-
mitteln, in dem raan unter Beibehaltung der Gesamtfliachen-
groBe ein Ineinanderschmelzen von Tragfliche und Hoéhen-
leitwerk durch entsprechende Pfeilstellung erreicht.

Sie sehen hier die aus den drei Grundformen entstandenen
schwanzlosen Bauarten (Abb. 1). Der Normaltyp geht itber in
den bisher dfter verwendeten Dunne- oder Zanoniatyp, der in
einigen Abarten mit Pfeilstellung nur in den AuBenfliigeln
(Wenksche Form) ebenfalls mit Erfolg gebaut worden ist.

Aus dem Tandem entsiteht durch Zusammenschmelzen
eine gerade Fliche ohne jegliche Pfeilstellung. Die Sta-
bilitatsbedingung wird durch Verwendung eines druckpunkt-
festen Profils erreicht. Die Ente geht iiber in eine Form
mit negativer Pfeilstellung. Dieser bisher unbekannte Typ
wurde vom Vortragenden durch Versuche in den Jahren 1921
bis 1922 festgestellt. In Analogie mit der Fliigelstellung der
Adlervogel beim Kreisen nenne ich dies die »Bussardforme,

Wir iberblicken nun die mannigfaltigen Ausbildungs-
moglichkeiten des Flugzeuges und miissen uns fragen,
welche besonderen Eigenschaften den verschiedenen Typen
anhaften. Die Forderung statischer Stabilitat ist bei den
leitwerkslosen Flugzeugen wiederum die gleiche, in dem
die vorausfliegenden Fliigelteile den groBeren spezifischen
Auftrieb besitzen miissen.

Dementsprechend ist die Dunneform einer elliptischen
Auftriebsverteilung am meisten angendhert und ergibl da-
durch den geringsten induzierten Widerstand. Dies driickt
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Abb. 2. Polaren eines pfeilfdrmigen und verwundenen ¥ligels.

als gesichert angesehen werden. Konstruktiv erscheinen
die vom Rumpf zu iibertragenden Torsionskrafte schwierig
und bedingen etnen besonders kriftigen statischen Auf-
bau.

sichin den guten Gleitwinkeleigenschaften solcher Bauformen
aus, wobei allerdings der Hochstauftrieb hinter dem des
Normaltypes zuriickbleibt (Abb. 2)3),

1) Siehe Ergebnisse d. AVA Gott. II. Lief. S. 53.
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Bedenken muB man hierbei, da zu einer Vergleichs-
rechnung beim Normaltyp stets die Summe aus Tragfliche
und Hohenleitwerksfliche als auftriebserzeugend eingesetzt
werden muB, so da man auch hier auf kleinere Auftriebs-
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AbDb, 3. Messungen druckpunktsfester Profile.

Siehe Report Nr. 221 des National Advisory Committee of Aeronautics.
Die eingetragenen cw-Parabeln sind ohne Korrektur der Windkanal-
beeinflussung.

beiwerte kommt. Immerhin betrdgt der Auftriebsabfall
solcher schwanzlosen Formen 5 bis 10 %.

Form II hat die normalen Eigenschaften des druck-
punktfesten geraden Fliigels. Neuere Messungen bei groBen
Kennwerten haben gezeigt, daBl der Hochstauftrieb auch bei
solchen Profilen nicht wesentlich unter dem iiblichen MaB
zuriickbleibt. Wichtig hierbei ist die Erkenntnis, daB diese
symmetrischen oder doppelt gewolbten Querschnitte bei
VergroBerung der Reynoldschen Zahl sich in bezug auf
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Abb. 4, Messungsergebnisse eines symmetrischen Profils
bei verschiedenen Kennwerten.

Héchstauftrieb und Widerstand wesentlich verbessern
(Abb. 3 und 4).

Uberhaupt ist ja in dieser Beziehung noch manches Ge-
biet unerforscht geblieben. So wirkt z. B. eine Verdickung
der Profilnase ebenfalls auf den Héchstauftrieb giinstig ein,

was durch eine durch uns ausgefiihrte systematische Profil-
untersuchung klargestellt wurde. Sie sehen hier das Profil
R.R.G. 2 Gottingen Nr. 652 im Vergleich mit dem Juo-
kowski-Profil gleicher Dicke und Woélbung. Wenn auch diese
Untersuchung unter anderen Gesichtspunkten durchgefiihrt
wurde, so zeigt sie doch bereits die Uberlegenheit dieser
neuen UmriBform (Abb. 5).

Beim druckpunktfesten Fliigel ist vor allen Dingen der
konstruktive Gewinn betrachtlich. Erhalt man doch in allen
stetigen Fluglagen gleiche Beanspruchungen und erst beim
AbreiBlen tritt eine geringfiigige Riickwanderung des Druck-
zentrums ein. Friiher vertretende Ansichten, daB symme-
trische Profile fiir Tragfliigel ungeeignet sind, haben heute
keine Giiltigkeit mehr.
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Abb. 5. Polaren der Profile 577 und 652.

Form II ist also wohl die denkbar einfachste Anordnung
und ich glaube, daB gerade dieser Bauart in Zukunft dié
groBte Beachtung zu schenken ist. Wie nachher noch niher
erliutert, haben unsere anfangs sehr skeptisch aufgenom.
menen Versuche die guten Flugeigenschaften dieses Typs
klar beweisen konnen.

Und nun die »Bussard «-Form. Diese Bauart hat mir bej
den ersten Versuchen das grote Kopizerbrechen gemacht.
Und es gelang bisher nur ganz bestimmte, auch im Lings.
schnitt besonders geformte Fliigel flugstabil zu bekommen.
Die Schwierigkeiten liegen allerdings nicht in der Erhaltung
der Langsstabilitit, sondern Seiten- und Kursstabilitit
lassen oft zu wiinschen iibrig.
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Vorteilhaft gegeniiber der schwanzlosen Normalform
ist der groBere Hochstauftrieb, bedingt durch die volligere
Auftriebsverteilung. Dieser Umstand ist durch Versuche
an Normalfligeln mit nach auBen vergroBerten Anstell-
winkeln experimentell nachgewiesent). Derinduzierte Wider-
stand ist infolge der von der Ellipse abweichenden Auftriebs-
verteilung groBer als der des Normalfliigels. Die Tatsache,
daB der im Aufwind segelnde Vogel diese Form indessen
sinnfallig bevorzugt, ist zumindest ein Zeichen dafiir,
daB die Auftriebssteigerung auf die Steigzahl giinstig ein-
wirkt und die Kurvenfdhigkeit verbessert.

Wir erkennen bereits hicraus, daB bei all den Formen,
die keine Moglichkeit ergeben, ein zentrales Seitenleitwerk
in geniigender Entfernung vom Schwerpunkt nach hinten
anzubringen, die Forderung der Kursstabilitat eine vollstdndig
geanderte Entwicklungdes Seitenleitwerksbedingt. Esistalso
lediglich beim Normaltyp sowie beim Tandemtyp moglich,
zentrale Seitenleitwerke zu verwenden, falls man den Rumpf
nicht unnatigerweise verlingern will. Bereits beim Ententypist
es abwegig, mit zentralem groBen Seitenleitwerk zu arbeiten,
Man versperrt damit von vornherein den gerade bei diesem
Typ verwendbaren Druckschraubenantrieb. Zugschraube'n-
anordnung beim Ententyp bedingt, daB wichtige Bauteile
des Flugzeuges in die Schraubenkreisebene fallen und der
gicherheitsfaktor vermindert wird.

Der groBte verfigbare Hebelarm fiir die Seitensteuer
ist die Halbspannweite des Fliigels, und an allen Modellen
und benannten Flugzeugen durchgefithrte Versuche haben
die Richtigkeit dieser Anordnung bewiesen. Es gelingt auf
diese Weise, einen sonst stark leegierigen Typ kurzsstabil
zu gestalten. ] )

Die Wirkungsweise dieser Seitensteuer ist ja leicht ver-
standlich. Abb. 6 zeigt Thnen schematisch die Anordnung
derselben. Beid.e Flachen zeigen mit ihrer Wolbung nach
auBen, so daB sie, normal angeblasen, zwei entgegengesetzt
wirkende Momente duBern. .

Bezieht man die Luftkrifte auf die Sehne, so zeigt sich,
daB in erster Naherung die Kraftrichtung normal zu derselb.en
esetzt werden kann. Bei seitlicher Anblasrichtung wird

ang Moment entsprechend der Differenz der Luftkrifte

nun ein

Befinden sich die Flichen in oder vor der Querachse, so
ermdglicht eine gegenseitige Schrinkung die Stabilisierung.
Diese Schrinkung ist bei Seitenruderflichen auf der Fliigel-
oberseite bereits vorhanden, wenn dieselben in Flugrichtung
stehen, weil die induzierte Stromung auf der Oberseite des
Fliigels nach hinten innen gerichtet ist.

Wir haben nun unsere Steuer immer so betitigt, daB
bei gewollter Richtungsinderung das auf der Innenseite
der Kurve befindliche Ruder nach auBlen gedreht wurde,
wihrend das andere Ruder in Normalstellung stehen blieb.
Die Unabhingigkeit beider Ruder voneinander bietet die
Moglichkeit den Gleitwinkel beim Landen gewollt zu ver-
schlechtern, wenn beide Flichen voll ausgeschlagen werden.

Der wesentlichste Vorteil solcher Endscheibenseitensteuer

beruht indessen m. A. in dem Umstand, da das Moment des
Ruders bis zur vollkommenen Querstellung anwichst,
wihrend das normale zentrale Seitenruder nur bis zu Aus-
schlagen von t 20° wirkungssteigernd arbeitet. Dieser
Umstand ist besonders in abnormalen Fluglagen bei geringer
Fluggeschwindigkeit sehr vorteilhaft. Falls man in kritischen
Lagen besonders hohe Kursstabilitit notwendig hat, kann
dies durch gleichzeitiges Schrinken beider Ruder leicht
erreicht werden.
" Die bisher bei unseren Versuchen verwendeten Ruder
waren denkbar einfach ausgebildet und werden in der Folge-
zeit noch manchen Anderungen unterworfen sein. Die prin-
zipielle Brauchbarkeit derselben konnte jedoch ganz ein-
wandfrei erwiesen werden.

Die Versuche selbst gehen zuriick bis auf die ersten Segel-
flugjahre. Durch Experimentieren mit kleineren Mo-
dellen gewann ich die ersten Unterlagen iiber die beson-
dere Formgebung, und im Winter 1921/22 wurden die ersten
abnormalen Gleitflugtypen, ein schwanzloses Flugzeug und
eine Ente, beide mit Endscheibenseitensteuern, erbaut.
Die schwanzlose Maschine besaB symmetrisches Profil
(Gott. 410). Leider war es aus finanziellen Griinden nicht
méglich, die Versuche fortzufiithren. Erst 1925 konnte ich
an den Bau einer zweiten schwanzlosen Maschine »Experi-
ment« herangehen, die auf einer Reihe von Versuchsfliigen
sich als recht brauchbar erwies. Der Fliigel dieser zweiten
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Abb. 6.
Schema der Seitensteuerwirkung.

an den Seitenruderflachen auftreten. Dieses Moment wird
mit wachsendem Seitenverhiltnis der Steuerflichen krif-

dcn . . .
tiger, da e anwichst. Die glinstigste Mittelstellung ist

derart, daB die Flichen den mittleren Auftrieb zwischen
oberem und unterem AbreiBpunkt in Normallage erzeugen.

SRR,
1) Ergebnisse d. AVA Gott. 1. Lief. S. 67.

u

Abb. 7. Vergleichsrechnung der Torsionsbeiwerte pfeilformiger Fliigel

mit und ohne Profilinderungen.

Maschine besaB statt des durchlaufenden symmetrischen Pro-
fils eine Profilumkehrung.

Der Aufgabenkreis der Flugtechnischen Abteilung des
Forschungsinstitutes der Rhén-Rossitten-Gesellschaft ge-
stattete endlich eine systematische Durchfiihrung weiterer
Arbeiten.

_Um dig rein prinzipiellen Fragen zu kliren und vor allen
Dingen die Wirksamkeit besonderer Steuerungen zu er-
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proben, begannen dic Arbeiten mit Modellversuchen an
groBen freifliegenden Gleitflugmodellen. In erster Linie
wurde die schwanzlose Form einem genaueren Studium
unlerzogen.

Die konstruktiven Gesichtspunkte fiir den Entwurl der
Tragfliigel waren durch den Umstand gegeben, daB die frither

oder geringe Wélbungsunterschiede im Mittel- und Endprofil
aerodynamisch giinstiger sind.

Auf Grund unserer Versuche neige ich zu der Ansicht,
daB man am geeignetsten mit einem symmetrischen End-
profil arbeitet, da die umgekehrt gewolbten Profile einen
ziemlich geringen Auftriebsbereich aufweisen.

N

' Profil in Mitfe

77y N

S Profil avlen

i
|

“wWoo

i It

Uberalfgleiches Profil Mr 410

S Profit avfen

T 1 1
—— LS —+}3
I
. -
! = — S !Eh
l h = S
~—— ]
I': w000 ~!
i |
00 | FrofitinMite
S
| 20— —==
| L 700 ol
|
|

Vi
K
|

S
S i

S 00—

——

Abb, 8. Ubersichtszeichnungen der Modelle.

angewandte gleichseitige Verwindung des Fligels zum
Zwecke der Stabilisierung groBe Torsionsbeanspruchungen
im Holmverband ergeben. Um dies zu vermeiden, wurde
die Profilwélbung nach auBen hin vermindert, ja sogar umge-
kehrt, so daB ein Ausgleich der Torsionsmomente lings des
Fligels eintritt. Man kann in Analogie mit den bekannten
Luftkraftbeiwerten einen Torsionsbeiwert in bezug auf eine
festgelegte Torsionsachse ableiten, der gebildet ist als

- Ma

F-tq

Die Resultate einer Vergleichsrechnung sehen Sie hier
dargestellt!) (Abb. 7). Es ist nun noch fraglich, ob groBe

Ca

1) ZFM 1926 Heft 24 S. 551.

Ein Modell dieser Form zeigt IThnen Abb. 8. Darunter
sehen Sie als zweites Modell einen Typ nach Form 2, mijt
symmetrisch profiliertem Fliigel. Die Versuche mit di'esem.
Modell waren sehr interessant. Zu dem Typ selbst ist zu
sagen, daB die Frage der statischen Stabilitit geklart ist, wenn
der Massenmittelpunkt sich unterhalb des Luftkra!tzen’trums
befindet. Das System stellt dann ein gewshnliches physika-
lisches Pendel dar. Fraglich erscheint indessen der Umstand
daB eine Dimpfung der um die Querachse auftretenden’
Schwingungen kaum vorhanden ist und die dynamische
Lingsstabilitat theoretisch nicht ohne weiteres einleuchtet.

Tatsichlich liegt dieser Extremfall so, daB die, die Schwin-
gung einleitenden Momente von gleicher Gréienordnung
sind wie die dampfenden Krafte, so daB tatsichlich in dieser
Beziehung keinerlei Besonderheiten auftreten.
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Das Modell flog im Gegenteil sogar am ruhigsten von a!len
Typen und zeigte eine durchaus befriedigende Stabilitit
(Abb. 9).

Als drittes Modell wurde ein Entenflugzeug gebaut, um
die Wirkung der Endscheibenseitensteuer sowie die Lings-
stabilitit bei kurzrumpfiger Bauart zu untersuchen. Wie

Abb. 9. Flugaufnahme des schwanzlosen Modells nach Form 2.

aus fritheren Versuchen bereits zu erwarten war, zeigten sich
hier keine besonderen Schwierigkeiten. Das Modell war nur
um die Querachse in den Bewegungen triiger als die schwanz-
Jlosen Typen. Wihrend die Ententypen sonst leicht zu Tru-
delbewegungen neigen, verhinderten die Seitensteuer von
vornherein solche Bewegungen. Der Formgebung des
Rumpfes allerdings muB man besondere Beachtung schenken.
Die beste Rumpfform ist der Kérperform der Sumpfvogel mit
Jlang ausgezogenem diinnem Hals angendhert. Fiihrt man
den Rumpf als reinen Stromlinienkérper durch, so ergeben
gsich storende Luftkraftmomente desselben, die die Liings-
sowie die Kursstabilitit zunichte zu machen imstande sind.
Ein Beispiel hierfir war die Segelflugente Klemperers.

Die drei Modelle wurden auf einer groBen Reihe von
Fliigen genau erprobt.

Der Start vollzog sich dhnlich wie beim Segelllugzeug, in
diesem Falle allerdings von einer Startbahn, durch Gummi-

Abb. 10. Modellstartbahn.

seilzug. Damit gelingt es auch im flachen Gelinde genii-

nde Flugweiten zu erzielen, um die Wirkung bestimmter
Ruderstellungen zu untersuchen. Sie sehen in Abb. 10
die Anlage der Startbahn.

Nach AbschluB dieser Experimente wurde der Bau
zweier bemannter Gleitflugzeuge in Angriff genommen,
und zwar eine schwanzlose Maschine, dhnlich dem erst-
gezeigten Modell sowie ein Entenflugzeug. Der Bau eines
schwanzlosen Flugzeuges mit geraden symmetrisch profi-
lierten Fliigeln konnte leider noch nicht ausgefiihrt werden.
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Fiir die schwanzlose Maschine wurden Windkanalmes-
sungen durchgefithrt, um den Einflul der Profilform noch-
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Abb. 12, Polaren des schwanzlosen Flugze nach Messung
der A.V.A. GoOttingen. - .

mals klarzustellen. Auch sollten Unterlagen fiir die Polare
geschaffen werden, um Vergleiche durch Flugmessungen
anstellen zu konnen. Dabei zeigte sich ebenfalls, daB dicke
vorn stark gerundete Profile den Hachstauftrieb giinstig"
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beeinfluBten. Sie sehen hier die verwendeten Fliigelquer-
schnitte sowie die Ergebnisse der Untersuchungen (Abb. 11
und 12). Allerdings kann man auf Grund der bei kleinen

1216
W/Jé

. 1" : I

= —— i —

eine Auftriebsverminderung durch Abreillen erfahren,
wihrend die anderen Stellen noch volltragend wirken. Man
kann deshalb solche Flugzeuge verhiltnismaBig gefahrlos
iiberziehen und mit Hilfe der sehr wirksamen Seitensteuer
im Fallschirmflug landen.

Das Flugzeug wurde dann gemiB der zweiten Modell-
form maBstdblich vergroBert gebaut (Abb. 15). Es besaB
also anfangs V-Stellung der Fligel und nach unten an-
gelenkte Scitensteuer. Diese Anordnung erwies sich indessen

Abh. 13. Windkanalmodell.

Kennwerten ausgefithrten Messungen keine allzu sicheren
Schliisse auf die Ausfilhrung im groBen ziehen. Die Form
des Windkanalmodells zeigt Thnen folgende Abb. 13.

Die Polaren hatten geringen Héchstauftrieb bei guten

Gleitzahlen. Der Widerstand des Flugzeugs mit Rumpf
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Abb. 14, Steig- und Gleitzahlen des schwanzlosen Flugzeugs.

ist immerhin recht geringfiigig und die Gleitzahlen bei
dem verwendeten Seitenverhiltnis 1: 8 recht betriachtlich.
Dies zeigt Ihnen besonders diese graphische Darstellung
der Gleit- und Steigzahlen nach den Messungen mit der

Abb. 15.

Schwanzloses Flugzeug, erste Ausfithrung.

zweiten Profilierung, aus der die aerodynamische Giite
dieses Typs deutlich hervorgeht (Abb. 14). Bemerkens-
wert ist bei diesen Formen der groBe AbreiBbereich, der
dadurch zustande kommt, daB nur Teile des Fliigels

Abb. 16. Hohen- und Querruderschema.

als zu stark seitenstabil, so daB die Verwindung fast wir-
kungslos blieb.

Ein Schema der Héhen- und Querrudersteuerung zeigt
Ihnen Abb. 16. Die Ausfiilhrung an unserer Maschine
hatte keine Kegelrider, sondern wurde durch Seilziige be-
tatigt. Die Ruder wirken also gleichzeitig als Hoéhen- und
Querruder, je nach Steuerstellung. In der Folgezeit wurde
dann die V-Stellung ganz fortgelassen und die Seiten-
steuer auf die Fliigeloberseite verlegt. Damit haben sich
die anfanglichen Miingel gebessert, so daB das Flugzeug
unter Nehrings und Stamers Fiihrung eine gréBere Anzahl
von Gleit- und Segelfliigen auszufiilhren imstande war
(Abb. 17).

Trotzdem erschien es wiinschenswert, die Kursstabilitat
noch zu verbessern, was durch einen neuen kantig geformten
Rump! sowie spaterhin auch durch gréfiere Seitensteuer
erreicht wurde. Einen Mangel stellt die fiir die H6henruder
und Verwindungswirkung nicht besonders giinstige End-
profilform dar. Bei gleich aber entgegengesetzten Winkel-
ausschlagen sind die entsprechenden Auftriebsiinderungen
nicht vollkommen gleich, und es verbleiben kleine aber doch
spiirbare Héhen- oder Tiefenruderwirkungen, die stabilitiis-
storend wirken. Wir werden deshalb in der Folgezeit auf
das starker gewolbte Innenprofil verzichten zugunsten
eines symmetrisch profilierten AuBenfliigels, was ja nach
Bekanntwerden der Messungen bei groBen Kennwerten
auch von vornherein als die richtige Losung angesehen werden
muB.

Das Entenflugzeug wurde unter dem Gesichtspunkt ent-
worfen, daB der Tragfliigel dem eines normalen Flugzeuges

Fligelprofil in der Milfe

Fligejprofit aulien
Abb. 17. Ubersichtszeichnung des schwanzlosen F1
zweite Form. ViEimps *hiorehs

entsprach. Es wurde also ein rechteckiges Deck in Anwen.
dung gebracht, mit iblichem mittelstarken Profil. Der
Leitwerksabstand wurde moglichst gering gehalten, um die
Leegierigkeit durch den langen Rumpfhals zu vermeiden.
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Das Profil des Hohenleitwerks war stirker gewdlbt und des-
sen Fliche normal in Flosse und Ruder geteilt. Die Seiten-
steuer befanden sich von Anfang an auf der Fliigeloberseite.
Das Flugzeug zcigte bereits bei den ersten Fliigen durchaus
zufriedenstellende Flugeigenschaften (Abb. 18). Bei stark
béigem Wetterindessen reichte die Héhensteuerwirkung nicht
ganz aus, und es war nicht méglich, die Bewegungen um die
Querachse sofort zu dimpfen. Die Seitensteuerwirkung war
exakt, indessen sind wir auch hier dazu iibergegangen, feste
Seitensteuerflichen mit angelenkten Rudern einzubauen, da
die verhiltnismaBig kleinen Seitenruder die ohne dieselben

Fﬁ%
— —

e

FProfildes Hasenferfwenkes

Abb. 18. Ubersichtszeichnung des Versuchsflugzeugs «Ente.

vorhandene Leegierigkeit nicht vollkommen ausschalteten.
Dieser Umstand wird am starksten in der Querruderwirkung
spiirbar, da bei solchen Steuerausschligen eine Riick-
drehung die erwiinschte Wirkung aufhebt. Abb. 19 zeigt
die Maschine im Fluge.

Die angenchmen stabilen Flugeigenschaften des Enten-
typs kamen trotzdem voll zur Geltung, so daB das Flug-
zeug fliegerisch sehr gut lag. Klar erwiesen kann heute
schon gelten, daB ernstliche Schwierigkeiten beim Ententyp
nicht vorhanden sind, so daB es als Motorflugzeug ohne
hesonderes Risiko aul Grund der von uns erprobten Form
baureil ist.

Was gewinnen wir nun mit diesen neuen Typen?

Die schwanzlose Form ist m. A. nach der gegebene Aufbau
fiir das Riesenflugzeug. Verwendet man dicke Fliigel-
qucrschnitte, so gelingt leicht eine weitgehende Widerstands-
verminderung des ganzen Flugzeuges, wobei notwendiger-
weise nur mehr die Start- und Landeeinrichtung sich auBer-
halb des Fligels befinden muB. Der Fliigelaufbau wird
nicht schwerer als der des Normalfliigels, sondern durch
Fortfall der Torsionskrifte eher leichter. Der Gewichtanteil
vom Rumpf und Hoéhenleitwerk fillt ganz fort, so daB eine
nicht unwesentliche Gewichtsverminderung erreicht werden
kann, bei gleichzeitiger Verbesserung der Gitezahlen.
13edenkt man, daB das Flugzeug mit groBem Aktionsradius
vor allem gute Gleitzahlen aufweisen muB, so erscheint dieser
Weg zur Ziichtung solcher Streckenflugzeuge der aussichts-
reichste.

So verlockend indessen auch solche Gedankenginge
sind, so muB man sich doch stets dabei klar werden, daB
der Weg bis zu diesem Ziele noch eine Reihe von Einzel-
fragen streift, deren Klarung cinen wirklichen Fortschritt
iiberhaupt erst méglich machen.

Der Wert der kopfgesteuerten Bauarten fiir Luftver-
kehrszwecke wird heute wohl kaum mehr ernstlich bezweifelt.

Die Uberlegenheit des Ententyps wird sich bei Start und
I.andung sowie auch rein fliegerisch sehr bald zeigen. Der
tragische Ausgang der Focke-Wulff-Versuche beruht doch
nur in der schwer zu beherrschenden Seitensteuerung durch
Kippen der Hohenleitwerksfliche, besagt aber nichts gegen
die Brauchbarkeit des gesamten Typs. Allerdings werden
wohl solche neuartigen Bauformen besser und sicherer in
kleiner Ausfihrung als Versuchstypen stufenweise erprobt
werden konnen.

Ich hoffe, Ihnen an Hand meiner Darlegungen ein Bild
von unseren Arbeiten in dieser Richtung gemacht zu haben.
Sinn und Zweck dieses Vortrages wiire erreicht, wenn es
mir gelungen ist, nachzuweisen, daB die Entwicklungsmog-

Abb. 19, Entenflugzeug im Fluge.

lichkeiten des Flugzeugbaues heute noch ein groBes Stiick
Neuland umspannen. Die Durchforschung dieser Gebiete
bildet einen wesentlichen Beitrag zur gesamten Weiter-
entwicklung, und es wiire wiinschenswert, daB hier die Grund-
lagen zu ciner intensiven Durcharbeitung geschaffen werden.

Buchbesprechungen und -Anzeigen.

Die Bedeutung des Luftverkehrs fiir das Wirtschalts-
leben. Von Dr. A. Wiist. Buchdruckerei Joh. Heider,
Bergisch-Gladbach 1927. 8° 116 8. Preis brosch. RM. 2.

Der Verfasser hat sich in seiner Arbeit — eine Doktor-
dissertation — darauf beschrinki, eine Zusammenstellung
der einschligigen Unterlagen zu bringen, als cine Kkritische
Studie zu dem brennenden Problem, #Luftverkehr und Wirl-
schafte. In allgemein verstiindlicher und iibersichtlicher
Reihenfolge sind die Hauptldaten herausgeschéll und das
Biichlein eignet sich daher sowohl zur allgemeinen Orien-
tierung als auch zu Nachschlagezwecken. S,

Handbuch des Luftverkehrs. Fiir den Personen- und
Giiterverkehr. Bearb. von der Geschiiftsstelle der Industrie
und Handelskammer zu Disseldorf 1927. 8% 40 5.

Der Zweck des kleinen Handbiichleins ist, allen die am
Luftverkehr teilnehmen ein Hilfsmittel zu sein in allen
Fragen. Von dieser Grundlage ausgehend, enthilt es im
ersten Teil die Grundziige des Luftverkehrsrechtes, wihrend
der zweite Teil die Organisation des Deutschen Luftverkehrs
erliutert. Hier ist u. a. ein genaues Verzeichnis der mit der
Deutschen Lufthansa A.-G. arbeitenden Luftverkehrsunter-
nehmungen sowie ein Verzeichnis aller Orte, an denen Flug-
leitungen eingerichtet sind, angefiihrt. Es folgen dann in
groBen Ziigen die Bestimmungen iiber den Passagierluft-
verkehr, die Giiter- und Postbeférderung. Das Biichlein,
das also alle Grundgesetze und Bestimmungen iiber den
Luftverkehr enthilt, ist als Nachschlagehandbuch bestens
zu empfehlen. St.

Deutsche Kraltfahrzeug-Typenschau. Ausgabe I: Luft-
fahrzeuge und Luftfahrzeugmotore. Verlag: Deutsche
Motorzeitschrift, Dresden 1927. 4° Preis brosch. M. 2.

Die Ausgabe 1927 der Deutschen Kraftfahrzeugtypen-
sc_hau zeigl in bekannter Weise alle neueren von deutschen
Firmen geschaffenen Flugzeuge und Motore. Die neue Aus-
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