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Propellers den zweiten selbsttitig ausschalten, kann dieser Gefahr vorgebeugt werden. — Jeder
Schraubenpropeller erzeugt ein seinem Drehsinn entgegengerichtetes Reaktionsmoment. Bei An-
ordnung zweier gegenlidufiger Schrauben heben sich diese Reaktionsmomente auf; ist jedoch
nur eine Schraube vorhanden, so bleibt ein freies Reaktionsmoment bestehen, das bestrebt ist,
das Flugzeug dem Schrauben-Drehsinn entgegen um seine horizontale Langsachse zu neigen. Dieses
Kippmoment muf} durch geeignete Vorkehrungen wieder beseitigt werden. In der Regel geschieht
dies dadurch, daBl man der einen Tragflichenseite durch stirkere Neigung einen groBeren Auftrieb
verleiht, oder dadurch, da man die andere Tragflichenseite durch ein Gewicht beschwert.

Das Fahrgestell vereinigt in sich die zum Abfliegen und Landen des Flugzeuges nétigen
Organe. Der Abflug erfolgt meist in der Weise, daBl das Flugzeug, das bis zur Erreichung der
Hochstleistung des Motors festgehalten wird, nach dem Loslassen unter dem Einflu des Schrauben-
zuges bei horizontal gestelltem Hohensteuer auf Laufrddern auf dem Erdboden anfihrt. Ist die
zum Schweben notige Geschwindigkeit erreicht, so wird das Hoéhensteuer aufgerichtet, und das
Flugzeug erhebt sich. Zur Aufnahme der St68e beim Landen sind die Laufrider federnd gelagert;
auch sind bei den modernen Flugzeugen noch Gleitkufen vorgesehen, die in Wirksamkeit treten,
wenn die Radfedern bis zu einem gewissen Grade zusammengedriickt sind, und die Rider vor zu
starken StoBen schiitzen, auch das Flugzeug infolge der stirkeren Reibung beim Landen schneller
zum Stillstand bringen. :

II. Drachenflugzeuge.

Die Zahl der praktisch brauchbarem Drachenflugzeugtypen ist bereits so groBf, daB eine
Besprechung aller hier unméglich ist. Es sollen daher nur diejenigen Systeme Beriicksichtigung
finden, die fiir die Entwickelung der Flugtechnik am bedeutungsvollsten gewesen sind oder
infolge ihrer konstruktiven Eigenart besondere Erfolge erwarten lassen.

1. Zweidecker (Doppeldecker).

a) Amerika. Wenn auch Amerika hinsichtlich seiner Bedeutung fiir die Entwickelung der
Flugtechnik von Frankreich weitaus iibertroffen wird, so betrachten wir doch die amerikanischen
Flugzeuge an erster Stelle, da als Schopfer des modernen Drachenflugzeuges die Briider Orville
und Wilbur Wright, zwei Amerikaner, wohl unumstritten zu gelten haben.

0. und W. Wright. Nicht einem gliicklichen Zufall, sondern jahrelangen Versuchen verdanken
die Briider Wright ihren schlieBlichen groBen Krfolg. Sie begannen 1900, angeregt durch die
Erfolge Lilienthals, Chanutes und Herrings, mit Gleitflugversuchen, und zwar benutzten sie
hierzu einen Doppeldecker, der bereits viele Merkmale des modernen Wright-Flugzeuges, z. B.
vorn ein Hohensteuer, hinten ein Seitensteuer und Gleitkufen unter den Tragflichen zum Schutz
bei der Landung, aufwies. Der Fliegende lag auf der unteren Tragfliche auf dem Bauch, und das
Flugzeug wurde zur Einleitung des Abfluges von zwei Mannern gegen den Wind geschleudert. Mit
einem solchen Apparat, der in den Einzelheiten stdndig verbessert wurde, fithrten die Gebriider
Wright 1900—1903 viele wohlgelungene Gleitfliige aus. Im Jahre 1903 taten sie dann den ent-
scheidenden Schritt, indem sie durch Einbau von Motor und Propellern das Gleitflugzeug zum
Drachenflugzeug umwandelten. Mit diesem gelangen ihnen dann 1904 Fliige bis zu einer Lénge
von 4,5 km. Es stellte sich jedoch heraus, daBl die Querstabilitdt nicht geniigte, und es bedurfte
abermals jahrelanger Studien, bevor es gelang, dieses schwierigste Problem der Flugtechnik zu
16sen, durch die geniale Erfindung der Verwindung der Tragflichen unter gleichzeitiger zwang-
laufiger Bewegung des Seitensteuers. Im Jahre 1908 begab sich dann Wilbur Wright mit seinem
Flugzeug nach Frankreich und bewies dort durch seine erfolgreichen Flige, dafi das Problem
des dynamischen Fluges gelost sei. Der bei diesen Fliigen verwendete Apparat mufl noch heute
als brauchbares Flugzeug gelten und ist fiir eine groBle Zahl spiterer Konstruktionen vorbild-
lich gewesen; eine eingehendere Besprechung erscheint daher am Platze (Fig. 1257—1261).
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Die beiden in einem Abstand von 1,80 m iibereinander angeordneten Tragflichen haben eine
Spannweite von 12,50 m, eine Tiefe von 2 m und einen Gesamtflicheninhalt von ca. 50 qm.
Sie sind nur sehr leicht gewdlbt, da die Pfeilhéhe nur !/,; der Flichentiefe betriigt, und durch
16 vertikale Streben in zwei Reihen zu je acht gegeneinander abgestiitzt. Die vordere Streben-
reihe ist mit der Vorderkante der Tragflichen starr verbunden, wihrend die hintere noch ca. %5
der Tragfliche hinter sich freiliBt, so daB die Hinterkanten eine gewisse Elastizitit erhalten.
Von der hinteren Strebenreihe sind nur die beiden Mittelstreben starr mit den Tragflichen-
trigern verbunden, wihrend die anderen gelenkig befestigt sind, um die Verwindung zu er-

moglichen. Auf der unteren Tragfliche ist der Motor
—— angeordnet, der durch einen offenen und einen ge-
— kreuzten Kettenantrieb unter Ubersetzung ins
Langsame zwei gegenldufige, hinter den Tragflichen
nebeneinander angeordnete Holzpropeller von 2,s0 m
Durchmesser antreibt. Der gekreuzte Kettentrieb
macht die Anordnung von Kettenfithrungsrohren er-
1 ] forderlich, die mit dem Traggeriist starr verbunden
U : Y 11” sind. In einer Entfernung von 2,50 m hinter der

W r : Hinterkante der Tragflichen sind an einem rahmen-
m artigen Gestell zwei in einem Abstand von 0,5 m

p

nebeneinander liegende Seitensteuerflichen von
3

1,50 m Hohe und 0,60 m Lénge vorgesehen. Vorn in

Heglaogs gty einer Entfernung von 3,50 m von der Vorderkante

[l — der Tragflichen liegt das eigenartig konstruierte
: / B\ Hohensteuer (s. Fig. 1261). Es besteht aus zwel in
‘E 5] 9 X{ einem Abstand von 0,80 m itbereinander angeordneten
d ~A Flichen von 4,50 m Breite und 0,75 m Tiefe. Durch
i vier Vertikalstreben, von denen zwei an den Enden,

o zwei mehr nach der Mitte zu liegen, sind die beiden
Hohensteuerflichen gegeneinander abgestiitzt. Die
beiden Mittelstreben tragen halbmondférmige, in der
Flugrichtung liegende
Kielflichen. Beide
Hohensteuerflichen
sind um ihre Befesti-
—%,  gungspunkte an den
vertikalen Seitenstre-

Fig. 1257—1259. Wrights Flugzeug (1 Tragflichen, 2 Hohensteuer, 3 Seitensteuer, 4 Schraubenpropeller, ben, die etwas vor der

5 Motor, 6 offene Kette, 7 gekreuzte Kette, 8 Fiihrersitz, 9 Passagiersitz, 10 Startschiene, 11 Laufrolle, 12 Seil,  H'lachenmitte liegen,
13 Fithrungsrollen, 14 Faligewicht, 15 Fallblock). &

drehbar. Der Hohe

nach zwischen den beiden Steuerflichen sind dreiarmige Winkelhebel ebenfalls um horizon-
tale Querachsen drehbar gelagert, deren beide in der Ruhelage anndhernd horizontale Hebel-
enden verschieden lang sind. Das vordere, kiirzere Hebelende ist mit der Vorderkante der
Hohensteuerflichen, das hintere, lingere mit der Hinterkante der Hohensteuerflichen ver-
bunden, und zwar geschieht die Verbindung beider durch angelenkte Zugstangen. Am Ver-
tikalarm der Winkelhebel greifen die vom Fiihrersitz aus durch Vor- und Zuriicklegen eines
Handhebels zu bewegenden Hauptzugstangen an. Durch diese sinnreiche Einrichtung wird
erreicht, dafl die Hohensteuerflichen, die in der Normallage eine den Tragflichen gleiche
Wolbung und Neigung besitzen und mithin als zusitzliche Tragflichen wirken, beim Zuriick-
legen des Handhebels infolge des groBeren Ausschlages der Hinterkante eine stirkere Wolbung
erfahren, mithin die gewollte Auftriebswirkung verstidrken, beim Nachvornlegen des Hebels

Fig. 1259. Seitenansicht und Startvorrichtung.
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dagegen ihre Wolbung verringern, eventuell sogar umkehren und somit ebenfalls die gewiinschte
Abtriebswirkung vergroBern.

Eigenartig ist auch die (heute wohl kaum noch angewendete) Startmethode der Wrights.
Das Original-Wright-Flugzeug besitzt namlich keine Laufrider, sondern nur Schlittenkufen und
wird zur Einleitung des Abfluges durch die Energie eines fallenden Gewichtes gewissermafBen
abgeschossen. Hierzu wird eine besondere Vorrichtung benutzt, die in ihren Hauptteilen aus einer
ca. 20 m langen Schiene (hochkant gestelltes Brett), einem ca. 8 m hohen Fallgeriist, einem Fall-
gewicht und einem langen Zugseil besteht. Das Flugzeug steht (Fig. 1259) mit seinen Kufen
auf einem kleinen, mit zwel hintereinander angeord-
neten Laufrollen versehenen Wagen auf dem Hinter-
ende der Schiene. Das Zugseil greift mit einer Ose
iiber einen am Vorderende des Flugzeuges angebrach-
ten Winkelhaken, lauft von dort zum Vorderende der
Schiene und {iiber Fiihrungsrollen an der Schiene
zuriick zur Spitze des hinter dem Flugzeug stehen-
den Fallblockes, wo sein anderes Ende mit dem
Fallgewicht verbunden ist. Bis zum Augenblick des
Abfluges wird das Flugzeug mittels eines Halteseils
mit ausklinkbarem, vom Fiihrer auszulGsendem
Haken festgehalten. Ist der Motor angedreht und L R L
hat seine erforderliche Tourenzahl erreicht, so wird Flugzeug (00 Richtung des WindstoBes, 0 Fahrtrichtung, I/IT auf-

o o . wirtsgebogene linke Tragflichenenden, I,/II; abwirtsgebogene
das Hohensteuer abwirts gerl@htet und das Halte- rechte Tragflichenenden, 1, 2, 3, 4 hintere Verbindungsstreben,

seil ausgeklinks. Unter dem Einflull der Zuglraft | 3 o vt s, e e Verwindung, o Hobe
des Fallgewichtes schnellt der Apparat dann vor- fir Drahtsige zur Verwindung, 10 Zugstange zur Seitensteuerung,
% & I 5 - 11, 12 Steuerjoche zur Seitensteuerung).

wirts, wobei er durch das abwérts gerichtete Hohen-
steuer zunédchst auf die Startschiene niedergedriickt wird. Kurz vor Verlassen der Startschienen
wird das Hohensteuer dann mit plétzlichem Ruck aufwirts gestellt, und das Flugzeug steigt auf. —
Diese Startmethode bietet den Vorteil, daBl jedes Gelinde zum Aufstieg benutzt werden kann,
wihrend auf Réddern anfahrende Flugzeuge ein ebenes und festes Terrain benotigen, um die zum
Schweben erforderliche Geschwindig-
keit zu erlangen. Sie hat jedoch den
Nachteil, dafl das Flugzeug stets nur
dort aufsteigen kann, wo sich seine
Startvorrichtung befindet.

Das Hauptverdienst der Briider

Vri 1 i r genia osun
erght hegt in de ' 8¢ le.n. ELOSU' g Fig. 1261. Hohensteuerung beim Wrightschen Flugzeug (I
des P_‘[‘oblems der Se]tensta,blhtat_ D]e steuer normal, -------- Hohensteuer abwarts gerichtet, Wélbung verringert; II

o lbanten: patons Hohensteuer normal, -------- Hohensteuer aufwirts gerichtet, Wolbung verstirkt).
tierte Verwindung der Tragflichen unter gleichzeitiger zwanglaufiger Einstellung des Seitensteuers
diirfte noch heute die vollkommenste von Hand zu bewegende Stabilisierungsvorrichtung dar-
stellen. Die Wirkung dieser Einrichtung ld8t sich an der schematischen Darstellung Fig. 1260
erliutern. Der Deutlichkeit halber ist dort nur jede zweite Vertikalstrebe eingezeichnet; auch
ist die Fldchenverwindung, die in Wirklichkeit nur sehr gering ist, iibertrieben dargestellt. Das
in Richtung des Pfeiles 0 vorwirts fliegende Flugzeug mége von einem seitlichen WindstoB8 aus
der Richtung des Pfeiles 00 getroffen werden. Dieser wird den Flugapparat um seine hori-
zontale Lingsachse nach rechts iiberneigen. Um die Normallage wiederzugewinnen, muf} also
der Auftrieb auf der rechten Tragflichenseite verstirkt, auf der linken verringert werden. Zu
diesem Zwecke werden die Tragflichen derart schraubenférmig verwunden, daf die Hinter-
kanten I, und II, der rechten Tragflichenhélften nach abwérts, die Hinterkanten I und II der
linken Tragflichenhélften nach aufwérts gezogen werden. Die ausgleichende Auftriebsinderung ist

Hohen-
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hiermit geschaffen. Mit dieser Auftriebsinderung wird aber gleichzeitig eine Anderung des
Stirnwiderstandes eintreten. Die abwirts gezogenen Enden I, und II, werden stirkeren, die
im Windschatten der vorderen Tragflichenseite liegenden aufwérts gezogenen Enden I und II
geringeren Widerstand erfahren. Infolgedessen wird die linke Flugzeughélfte sich beschleunigt,
die rechte verzogert vorwirts bewegen, d. h. der Apparat wird bestrebt sein, eine Wendung nach
rechts zu machen. Dem muf} durch Einstellung des Horizontalsteuers nach links entgegengewirkt
werden, was durch eine einzige Hebelbewegung gleichzeitig mit der Verwindung geschieht, nimlich
durch Hebel 7, der von der rechten Hand des Flugzeugfiihrers bedient wird, wihrend der linken
Hand die Einstellung des Hohensteuers obliegt. Hebel 7 ist am Vorderende der auf der unteren
Tragfliche in zwei Fiithrungen drehbar gelagerten Welle 8 befestigt, jedoch nicht starr, sondern
gelenkig an einem horizontalen, querliegenden Drehzapfen, so dal er auBler einer Drehung in der
Querebene nach rechts und links, wobei er die Welle 8 dreht, auch eine Bewegung nach vorn und
hinten auszufiihren vermag, ohne die Welle 8 zu beeinflussen. Ungefihr in der Mitte des Hebels 7
ist eine Zugstange 10 angelenkt, die nach hinten schrig abwérts zum linken Ende eines auf der
unteren Tragfliche um seinen Mittelpunkt horizontal drehbaren Querjoches 11 fithrt. Dieses Quer-
joch 11 ist durch Zugorgane mit einem entsprechenden, die beiden Seitensteuerflichen verbindenden
Querjoch 12 gekuppelt. Wird also der Hebel 7 ohne Drehung in der Querebene nach vorn gelegt,
so wird auf die linken Hebelarme
der Querjoche 11 und 12 ein Zug aus-
geiibt,und die Seitensteuer werden
nach links gestellt. Am Hinterende
der Welle 8 ist ein dem Hebel 7
paralleler, nach oben gerichteter
Hebel 9 starr befestigt. Vom freien
Ende dieses Hebels 9 lduft nun ein
Stahldraht nach beiden Seiten zunéichst iiber Rollen am FuBle der Vertikalstreben 2 und 3 und von dort
zu den oberen Enden der Vertikalstreben 1 und 4. Vom FuBende der Strebe 1 fithrt ein zweiter
Stahldraht 6 {iber Rollen an den Kopfenden der Streben 2 und 8 zum FuBende der Strebe 4. Wird nun
der Handhebel 7 nach links und gleichzeitig nach vorn gelegt, so wird mittels des gleichfalls nach
links schwingenden Hebels 9 auf die rechte Seite des Drahtes 5 ein Zug ausgeiibt, der das Trag-
flichenende I, abwiirts zieht, wobei durch die Strebe 4 gleichzeitig das Tragflichenende I, abwirts
gedriickt wird. Hierdurch wird nun aber auch auf den Draht 6 ein Zug nach rechts ausgeiibt, der
das Tragflichenende IT in die Hohe zieht und mittels der Strebe 1 auch das Tragflichenende I
hochdriickt. Durch das Umlegen des Hebels 7 nach vorn werden aber auch die linken Hebelarme
der Querjoche 11 und 12 nach vorn gezogen und hierdurch die Seitensteuerflichen nach links
gestellt. Bei dieser Einstellung des Handhebels, die iibrigens durchaus im Sinne der unwillkiir-
lichen Kérperbewegung liegt, wird also das nach rechts geneigte Flugzeug unter Beibehaltung
seiner Seitenrichtung die Normallage alsbald wieder einnehmen. — Die Liingsstabilitit des Wright-
Flugzeuges wird lediglich durch das vorn liegende Héhensteuer (Fig. 1261) erhalten. Da hier-
durch die Aufmerksamkeit des Fiihrers auBierordentlich in Anspruch genommen wird, erhalten die
in Deutschland erbauten Wright-Flugzeuge neuerdings hinter den Steuerflichen noch horizontale
Démpfungsflichen, wodurch die Léngsstabilitit wesentlich erhéht wird. Bei den neuesten Aus-
fiihrungen des Wright-Flugzeuges ist das vordere Hohensteuer géinzlich beseitigt und statt dessen
ein hinteres am Ende des Rumpfes angeordnet. Auch werden die deutschen Apparate jetzt
mit Laufridern zwischen den Kufen versehen, da die stirkeren Motoren ein Auffliegen durch
Anfahren auf dem Boden mit verhéltnisméBig kurzer Anlaufstrecke gestatten. Das Flugzeug ist
infolgedessen nicht mehr auf eine besondere Startvorrichtung angewiesen.

Herring-Curtif. Nichst dem Wrightschen ist wohl das Flugzeug von Herring-Curtif} (Fig. 1262)
unter den amerikanischen das bedeutungsvollste. Die beiden Tragflichen sind starr und durch
Vertikalstreben gegeneinander abgestiitzt. Zur Erhaltung der Querstabilitit dienen Hilfsflichen,

Fig. 1262. Zweidecker Herring-CurtiB (1909).



Flugtechnik. 561

die, um horizontale Querachsen schwingend, zu beiden Seiten zwischen den Tragflichen angeordnet
sind und durch die Oberkérperbewegungen des Fiihrers mittels einer beweglichen Lehne verstellt
werden. Ahnlich wie bei Wright ist das weit nach vorn liegende Hohensteuer doppelflichig und
triagt zwischen den Horizontalflichen eine kleine vertikale Kielfliche. Die Kriimmung der Hori-
zontalflichen ist jedoch nicht veréinderlich. In gréBerem Abstande hinter den Tragflichen sitzt
an Auslegerarmen eine horizontale Starrfliche und senkrecht dazu das Seitensteuer. Der Motor
ist CurtiBscher Konstruktion und treibt direkt eine hinter den Tragflichen arbeitende Holz-
schraube. Das Flugzeug ruht auf drei federnden Laufridern, zwischen denen eine Kufe zur Auf-
nahme stirkerer LandungsstoBe vorgesehen ist.

b) Frankreich. Santos Dumont. Der Brasilier Santos Dumont, der durch seine vielen Ver-
suche in der Luftschiffahrt und Flugtechnik bekannt ist, war der erste, der in Kuropa mit einem
Drachenflugzeug einen offentlichen Flug ausfiithrte. Mit einem Doppeldecker gelang es ihm 1906,
eine Strecke von ca. 220 m fliegend zuriickzulegen. Fiir die technische Weiterentwickelung des
Flugwesens ist dieser Versuch jedoch bedeutungslos geblieben.

Voisin. Das Drachenflugzeug der Gebr. Voisin, die in Frankreich nichst Santos Dumont
als die ersten sich mit der Flugtechnik befaBiten, besteht in seiner Urform aus zwel in einem
Abstand von 4 m hintereinander angeord-
neten, durch einen versteiften Triger mit-
einander verbundenen, kastendrachenartigen
Tragzellen (Fig. 1263). Die vordere, groflere
Tragzelle besitzt zwei in einem Hohenabstand
von 1,5 m iibereinander angeordnete Trag-
flichen von 10 m Breite und 2 m Lénge und
ist in der Urform und auch noch bei einigen
spateren Ausfithrungen durch vier vertikale
Léngswinde, zwei seitliche und zwei mehr
nach der Mitte zu liegende, in drei Einzelzellen unterteilt. Bei der Mehrzahl der spiter, besonders
fiir die berithmten Flugzeugfiihrer Henri Farman und Delagrange, gebauten Apparate wurden die
vertikalen Lingswinde der Vorderzelle wieder fortgelassen, da das Flugzeug bei Seitenwind hier-
durch zu sehr abgetrieben wurde. Auch sonst wurden einzelne Abénderungen getroffen, die jedoch
den Typ, der 1908 und 1909 bedeutende Erfolge erzielt hat, nicht beeinfluften. Die hintere Trag-
zelle besteht aus zwei, ebenfalls in einem Abstand von 1,5 m iibereinander angeordneten, hori-
zontalen Tragflichen von 2,50 m Breite und 2 m Lénge, die durch zwei seitliche vertikale Léngs-
winde verbunden sind. In der Mittelebene der Hinterzelle liegt das Seitensteuer. Vor den Trag-
flichen, an einem obeliskenartigen Triger gelagert, liegt das Hoéhensteuer, bestehend aus zwel
nebeneinanderliegenden, durch die Drehachse starr verbundenen Flédchen. Siamtliche Steuervor-
richtungen regiert ein einziges Organ, ndmlich ein Automobilsteuerrad, das auf einer in einer

Fig. 1263. Voisin-Zweidecker (dlterer Typ, 1908/09).

Seiltrommel verschiebbar gelagerten Vierkantstange sitzt. Durch Vor- und Zuriickschieben des
Rades wird das Hohensteuer verstellt, durch Drehen des Rades die Seiltrommel gedreht, und
mittels dieser durch sich auf- und abwickelnde Seile das Seitensteuer verstellt. Zwischen die
Steuerradwelle und die zum Hoéhensteuer fithrende Zugstange ist ein Kardangelenk geschaltet, um
die Drehung zu erméoglichen. Der auf der unteren Tragfliche angeordnete Motor treibt direkt eine
Schraube von 2,3 m Durchmesser, die in einem Ausschnitt der unteren Tragfliche arbeitet. Das
Fahrgestell besteht aus vier Laufridern, zwei kleineren unter der Hinterzelle und zwei gréBeren
unter der Vorderzelle, die um senkrechte Achsen drehbar sind, um beim Landen bei Seitenwind
sich in die tatsichliche Bewegungsrichtung einstellen zu kénnen. Die vordere Laufradkonstruktion
ist hochst elastisch, da durch Anordnung von 1,5 m langen Schraubenfedern ein Durchfedern
um 60 cm moglich ist; sie ist jedoch auch sehr schwer. Wenn das Flugzeug auf allen vier Rédern
steht, bilden die Tragflichen einen Winkel von 10° gegen die Horizontale. Beim Anlauf hebt sich
das leichte Hinterteil zunichst vom Boden ab, worauf das Flugzeug infolge der verringerten
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Tragflichenneigung und des hierdurch geringeren Luftwiderstandes eine groBere Geschwindigkeit
erlangt und dann durch Aufrichten des Ho6hensteuers zum Schweben gebracht wird.

Die Gebr. Voisin haben auBer diesem élteren Typ jetzt einen neuen, Renntyp (Fig. 1264)
genannt, auf den Markt gebracht, der in vieler Hinsicht dem Herring- CurtiBschen Flugzeug
dhnelt. Die vertikalen Léngswinde sind hier fortgelassen; der Steuerschwanz trigt nur eine
Horizontalfliche, darunter ein Seitensteuer. Zur Querstabilisierung dienen bei diesem Voisin-
schen Renntyp zwei zu beiden Seiten zwischen den Tragflichen angeordnete, um horizontale
Querachsen schwingende Hilfsflichen. Auch das Fahrgestell ist gegeniiber dem alten Typ erheb-
lich einfacher und
leichter geworden.
Unter dem Trager
tiir das Hohensteuer
ist zur Vermeidung
des Vorniiberkippens
noch ein weiteres
Laufrad angeordnet.

Véllig abweichend
vom Normalen ist
jedoch das aller-
neueste, im Frithjahr
1911 herausgekom-
” 7 mene Voisin - Flug-
zeug, der sogenannte Canard-Typ (d. h. Ententyp). Hier liegen die Haupttragflichen am
Hinterende eines langen, obeliskenartigen Triigers, dessen Vorderende Hohen- und Seitensteuer
tragt. Die Haupttragzelle, die mit seitlichen AbschluBwénden und an den Tragflichen an-
gelenkten Stabilisierungsklappen versehen ist, bildet also den hinteren AbschluB des Flugzeuges.
: Infolgedessen erweckt dieses Flugzeug in
der Luft den Eindruck, als ob es mit dem
Schwanze voran fliegt. Hs erscheint
zweifelhaft , ob diese eigenartige Anord-
nung Nachahmung finden wird.

Henri Farman. Von allen Doppeldeckern
ist der in Anlehnung an das Voisin-Flugzeug
entstandene Typ Henri Farman heute der
verbreitetste. Statt der aufgegebenen ver-
tikalen Zwischenwénde zwischen den

Fig. 1265. Haupttragflichen wendet Farman als
Der neue Zweidecker Henri Farmans im Fluge mit drei Personen. Ausgleich fiir die hierdurch verringerte
Stabilitit besondere Stabilisierungsvorrichtungen an, bestehend aus zu beiden Seiten an den
Hinterkanten der Tragflichen angeordneten, um ihre Vorderkante drehbaren Hilfsflichen
(ailerons). Die kastenformige hintere Steuerzelle wurde lingere Zeit beibehalten; dann wurden
auch hier die vertikalen Seitenwiinde entfernt und anstatt eines Seitensteuers zwei nebeneinander-
liegende verwendet. Bei der neuesten Ausfithrungsform des Flugzeuges (Fig. 1265) ist nur noch eine
horizontale Schwanzfliche und ein diese Fliche kreuzendes, mit entsprechendem Schlitz versehenes
Seitensteuer beibehalten. Die obere Tragfliiche besitzt eine erheblich gréBere Spannweite als die
untere und trigt allein noch die Hilfsflichen zur Stabilisierung, wihrend die untere Tragfliche
starr 1st. Die Hilfsflichen koénnen vom Steuerhebel aus nach oben oder unten verstellt werden.
Das Fahrgestell besteht aus zwei lingslaufenden Schlittenkufen, deren jede unterhalb der Trag-
flichen zwei seitliche Laufrider triigt, so daB also vorn vier Laufrider nebeneinander liegen. Die
Kufen hingen mittels starker Kautschukbiinder an den Radachsen, so daB die Rider bei starkem

Fig. 1264. Neuer Zweidecker der Gebriider Voisin mit seitlichen Stabilisierungsflichen (Renntyp).
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Landungsstol nachgeben und die Kufen zur Wirkung kommen koénnen. Vor den Laufridern
tragen die Schlittenkufen noch kleine Laufrollen. Unter dem Steuerschwanz ist kein Laufrad,
sondern nur eine nachgiebige Stiitze vorgesehen. Der Farman-Doppeldecker wird in Frankreich
in den eigenen Werkstitten des Konstrukteurs, in Deutschland von der ,,Aviatik®, G.m. b. H.
in Mithlhausen, und von den ,,Albatros-Werken‘ in Johannisthal erbaut. Farman verwendet zum
Antrieb fast ausschlieBlich den Gnome- Rotationsmotor (vgl. Abteilung ,,Verbrennungsmaschinen,
Fig. 264 u. 265, S. 130), die Aviatik G. m. b. H. den deutschen Argus-Motor; die Albatros-
Werke liefern das Flugzeug sowohl mit Argus- wie mit Gndéme-Motor.

- Maurice Farman. Auch der Bruder Henri Farmans, Maurice Farman, hat einen Zweidecker
konstruiert (Fig. 1266). An Voisin erinnern die zwischen den Haupttragflichen vorgesehenen
vertikalen Langswéande
sowie die Steuereinrich-
tung mittels Handrad,
an Henri Farman die an
der unteren Tragfliche
angeordneten  Flilfs-
flichen zur Stabilisie-
rung sowie der Steuer-
schwanz, der aus zwel
tibereinanderliegenden
Tragflichen sowie zwei dahinter liegenden, nebeneinander angeordneten Seitensteuern besteht.
Die Tréger fiir das vorn liegende einflichige Hohensteuer sind als Gleitkufen ausgebildet; das
Fahrgestell besteht aus zwei vorderen gréBeren und zwei hinteren kleineren Laufridern. Mit
diesem Flugzeug sind bereits eine Reihe erfolgreicher Fliige ausgefiithrt worden.

Sommer. Kin weiterer erfolgreicher franzosischer Doppeldecker ist der von Roger-Sommer
(Fig. 1267), der auch in Deutschland von den Albatros-Werken gebaut wird. Er &hnelt in vieler
Beziehung dem Typ Henri Farman.
Das Flugzeug besteht aus zwei iiber-
einander angeordneten Haupttrag-
flichen, von denen die obere an der
Hinterkante beiderseitig mit Hilfs-
flichen zur Stabilisierung versehen
18t, und einer hinteren, mit den Haupt-
tragflichen durch einen obelisken-
artigen versteiften Tréger verbun-
denen Schwanzfliche. Die Neigung
der Schwanzfliche ist vom Fiihrersitz aus durch ein selbstsperrendes Handrad mittels Ketten-
iibertragung wihrend der Fahrt einstellbar. Das Seitensteuer, das die Schwanzfliche entweder
iiberkreuzt oder vor ihr liegt, wird durch FuBhebel bewegt, das Hohensteuer durch einen Hand-
hebel, der gleichzeitig zur Einstellung der Stabilisierungsflichen dient. Die Triger fiir das
vorn liegende Hohensteuer sind wie bei Maurice Farman als Gleitkufen ausgebildet. AuBer diesen
Kufen sind unter den Haupttragflichen abgefederte Laufrider und unter der Schwanzfliche
kleine Laufréider oder leichte Schlittenkufen vorgesehen.

Bréguet. Kin durch seine Erfolge und seine eigenartige Konstruktion bemerkenswerter
neuer franzosischer Doppeldecker ist der von Bréguet (Fig. 1268). Die beiden iibereinander an-
geordneten Tragflichen, von denen die obere eine groflere Spannweite besitzt als die untere, sind
in der Mitte unterteilt. Auch sind die Tragflichen nicht, wie sonst iiblich, durch zwei vertikale
Strebenreihen an der Vorder- und Hinterkante starr verbunden, sondern es ist nur eine, auf etwa ein
Viertel der Tragflichentiefe von vorn angeordnete Strebenreihe vorgesehen. Die Tragflichen sind

also in der Langsrichtung sehr elastisch und koénnen sich unter dem Einflufl des Luftwiderstandes
Tl

Fig. 1266. Zweidecker von Maurice Farman.

Fig. 1267. Zweidecker von Roger-Sommer.
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durchbiegen. Die Teilung der Tragflichen in zwei Hilften hat der Konstrukteur deswegen vor-
genommen, um beim Kurvenfahren, wobei sonst die duBere Tragflichenseite infolge der héheren
Geschwindigkeit groBeren Luftwiderstand erfihrt als die innere, den Widerstand auf beiden Seiten
gleichzumachen. Zu diesem Zweck sind beide Tragflichenseiten durch ein Hebelgestinge zwang-
ldufig verbunden, so dafl, wenn unter
dem Einflu} groBeren Luftwiderstandes
die eine Tragflichenseite sich aufwirts
biegt, die andere abwirts gebogen
wird, wodurch der Widerstand auf
beiden Seiten ausgeglichen wird. Am
oberen Ende der Verbindungsstreben
zwischen den beiden Tragflichen sind
kleine elastische Kielflichen angeord-
net. Das Flugzeug besitzt einen stoff-
bespannten, iiber der unteren Trag-
fliche durchlaufenden Rumpf; die an
seinem Hinterende sitzende elastische

Fig. 1268. Zweidecker von Bréguet (vom Konstrukteur doppelter Eindecker Schwanzﬂéche kann zur Hohensteue-
genannt).

rung durch Zugorgane aufgebogen
werden. Hinter dieser Schwanzfliche liegt ein normales Seitensteuer. Samtliche Steuerbewegungen
kénnen durch einen allseitig beweglichen Hebel ausgefithrt werden. Die Schraube liegt vor
den Tragflichen, wirkt
also ziehend.
Goupy. Ein anderer
erfolgreicher franzosi-
scher Zweidecker ist der
von Goupy (Fig. 1269).
Bei diesem Flugzeug
| liegen die beiden Trag-
7 flichen nicht senkrecht
\ iibereinander, sondern
die obere ist mehr nach
vorn gelegt, so daf die
Verbindungsstreben schriig nach vorn stehen. Ein obeliskenartiger, nach hinten sich verjiingender
Rumpf besitzt am Hinterende zwei iibereinanderliegende horizontale Schwanzflichen, von denen
die untere zu beiden
Seiten Hohensteuerfli-
chen trigt. Zur Stabi-
lisierung ist von den
seitlichen Enden beider
Tragflichen gewisser-
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ig. 1269.

weidecker Goupy.
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AR RN maflen ein Streifen ab-
MAUA
4‘5{‘&'&,/‘\" o geschnitten und um

horizontale Querachsen
drehbar gemacht. Die
Schraube liegt auch bei diesem Flugzeug vorn und wirkt ziehend.

Savary. Von franzosischen Zweideckern sei schlieBlich noch der Apparat von Savary
(Fig. 1270) erwiihnt. Fr besitzt zwei vor den Tragflichen nebeneinander liegende Propeller, die
wie bei Wright durch eine offene und eine gekreuzte Kette vom Motor aus angetrieben werden.
Auch die Seitensteuerung ist eigenartig, da sie durch vier nebeneinander an den hinteren

Fig. 1270. Zweidecker Savary.
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Tragflichenstreben angeordnete schmale Fliachen bewirkt wird. Zur Stabilisierung dienen wie bei
Herring-Curtifl zwei an den vorderen Tragflichenstreben angeordnete, um ihre Vorderkante dreh-
bare Hilfsfliichen. Unterhalb der Tragflichen ist ein starkes, nach vorn weit vorspringendes Trag-
geriist von dreieckigem Querschnitt zur Versteifung des Motors vorgesehen; der untere Lings-
triger dieses Geriistes dient gleichzeitig als Landungskufe.

¢) Deutschland. Auchin Deutschland gibt es eine Reihe leistungsfihiger Flugzeugfabriken; sie
sind jedoch zum groBen Teil auf den Bau der bewihrten franzosischen und amerikanischen Flugzeug-
typen angewiesen;nur wenige unter den deutschen Originalkonstruktionen von Zweideckern sind iiber
das Versuchsstadium
hinausgekommen.

Euler.  Einer
der ersten, der in
Deutschland Drachen-
flugzeuge baute, ist
August Kuler. Der
von ihm konstruierte
Doppeldecker  (Fig.
1271)istin Anlehnung
an den Voisin-Typ
entstanden, weist thm gegeniiber jedoch viele Verbesserungen auf. Die vertikalen Léngswinde
sind bei der neuesten Ausfiihrungsform sowohl in der Hauptzelle wie in der Schwanzzelle fort-
gelassen. Zur Stabilisierung dienen Klappen zu beiden Seiten an der Hinterkante der oberen
Haupttragfliche. Zwischen den Tragflichen der Schwanzzelle sitzen zwei nebeneinanderliegende
Seitensteuer. Die Hohensteuerung ist dieselbe wie bei Voisin und Farman. Dagegen ist das
Fahrgestell — gegen-
iiber Voisin erheblich
. vereinfacht.  AuBer
Laufriadern, an deren
Achsen das Flugzeug
in  Kautschukbén-
dern héngt, sind
noch zwischen den
Réadern liegende ab-

Fig. 1271. Euler-Zweidecker.

gefederte Bremskufen
vorgesehen.

Huth. DerDop-
peldecker von Dr.
Huth (Fig. 1272)
stimmt mit dem Sommerschen Flugzeug hinsichtlich der Anordnung der Tragflichen, Stabili-
sierungsflichen, Hohen- und Seitensteuer im wesentlichen iiberein. Dagegen unterscheidet er
sich erheblich im Unterbau. Die sehr stark ausgefithrten Gleitkufen laufen nédmlich ununter-
brochen vom vorderen Héhensteuer bis zur hinteren Dampfungsfliche durch. Letztere kann auf
dem Unterbau montiert werden und bedarf keiner weiteren Verbindung mit den vorderen Trag-
flichen, wodurch natiirlich an Gewicht gespart wird. Auch vermag das Flugzeug auf sehr un-
ebenem Terrain gefahrlos zu landen.

Siemens-Schuckert. Der Doppeldecker der Siemens-Schuckert-Werke (Fig. 1273) ist eins der
groBten bisher konstruierten Flugzeuge. Die beiden in einem Abstand von 24 m iibereinander
angeordneten, in der Léngsrichtung sehr elastischen Tragflichen haben eine Spannweite von
16,5 m und eine Tiefe von 2,1 m. Vorn liegt ein zweiflichiges Hohensteuer, hinten eine einfache
horizontale Schwanzfliche und das Seitensteuer. Ein 50 PS Argus- Motor treibt mittels

Fig. 1272. Doppeldecker von Dr. Huth.
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Ketteniibertragung zwei hinter den Tragflichen liegende Propeller. Um ein Kreuzen der einen
Kette zu vermeiden und trotzdem Gegenlidufigkeit der Propeller zu erzielen, ist in die eine Uber-
tragung ein Zahnrad - Umkehrgetriebe eingeschaltet. Das Flugzeug lauft auf drei abgefederten
Ridern, vor denen gewélbte Bremskufen liegen, die bei stérkeren StoBen zur Wirkung kommen.

Sonstige deutsche Zweidecker. Gute Krfolge verzeichnen die Flugzeuge der Sichsischen Flug-
zeugwerke. Im Versuchsstadium befinden sich noch die Flugzeuge des Miincheners Otto, des
Majors von Parseval und des Jachtkonstrukteurs Oertz in Hamburg. — Die von den deutschen
Flugzeugfabriken Aviatik, G. m. b. H., Miihlhausen, Albatros-Werke, Johannisthal, und Flug-
maschine Wright, G.m.b. H., Berlin, erbauten und recht erfolgreichen Zweidecker lehnen sich
in ihrer Konstruktion eng an ihre franzosischen bzw. amerikanischen Vorbilder Henri Farman,
Sommer und Wright an, so daB} eine besondere Besprechung sich hier eriibrigt.

d) Osterreich. Der von dem 6sterreichischen Ingenieur Warschalowski konstruierte Doppel-
decker, der in seiner Gesamtanordnung dem Typ Henri Farman entspricht, ist insofern eigenartig,
als die obere Tragfliche nicht einfach in der Flugrichtung, sondern in Nachbildung des Flugsamens
der Pflanze Zanonia doppelt gewélbt ist. Die nidhere Beschreibung der Eigenart dieser Fliche

Fig. 1273. Zweidecker Siemens-Schuckert.

mag bei Besprechung des Eindeckerflugzeuges von Etrich, der dieselbe zum erstenmal anwandte
und dem sie patentiert ist, erfolgen.

e) England. In England hat Oberst Cody im Auftrage der Armeeverwaltung einen Zwei-
decker konstruiert, der in sehr grofen Abmessungen ausgefiihrt ist. Die Haupttragflichen haben
eine Spannweite von 15, m und eine Tiefe von 2,3 m. Vorn liegt ein einfliichiges Héhensteuer,
dariiber eine vertikale Kielfliche, hinten in der Mittelebene an einem Auslegerarm ein einfaches
Seitensteuer. Horizontale Dimpfungsflichen sind nicht vorhanden, so daB die Lingsstabilitit
wie bei Wright lediglich durch das vordere Hohensteuer erhalten werden mufB. Zur Quer-
stabilisierung dienen dhnlich wie bei Curti horizontale, seitlich zwischen den Tragflichen an-
geordnete Hilfsflichen, die um ihre mittlere horizontale Querachse schwingen. Der Antrieb erfolgt
durch zwei nebeneinanderliegende, durch Ketteniibertragung angetriebene gegenliufige Propeller,
die jedoch nicht vor oder hinter den Tragflichen, sondern zwischen diesen arbeiten. Die Trag-
flichen haben daher einen erheblich gréBeren Hohenabstand, als sonst iiblich ist.

2. Eindecker.

a) Frankreich. Blériot. Bedeutend spiter als die Doppeldecker sind die Eindecker zu
Erfolgen gekommen. KEiner der ersten, die sich diesem Typ zuwandten, war Louis Blériot. Der
von ihm konstruierte Eindecker gehort heute zu den erfolgreichsten und leistungsfihigsten Flug-
zeugen. Begriindet wurde sein Ruf durch den ersten Flug iiber den Kanal, den Blériot am 25. Juli
1909 von Calais nach Dover ausfithrte. Der hierbei benutzte Apparat trug die Bezeichnung
»»Blériot X1, Das Flugzeug (Fig. 1274—1276), dessen Gesamtlinge 8,6 m betriigt, hat einen durch-
laufenden, nur in seinem Vorderteil bespannten Rumpf 1, der als Fachwerktriiger. von recht-
eckigem, nach hinten zu sich verjiingendem Querschnitt aus Eschenholzstiben hergestellt ist.



