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Ich habe in meiner friheren Mitteilung das Prinzip der Luftfahrt durch eine tragende Luftkraft
beschrieben. Ich will nun fortfahren und zeigen, wie dieses Prinzip anzuwenden ist, um eine stabile und
beherrschbare Bewegung zu ermdglichen.

Mehrere Personen haben es gewagt, von einem Luftballon mit einem sogenannten Fallschirm
abzuspringen. Dieser ahnelt einem groRen Regenschirm, unter dem an Seilen eine Kapsel hangt.

Mr. Garnerins Sprung mit einem dieser Apparate wird vielen in Erinnerung sein. Ich erwahne ihn im
Hinblick auf das Nachfolgende, da das andauernde Taumeln des Apparates, der Mangel an Stabilitat,
diesen kiihnen Aeronauten ernsthaft gefahrdet haben. Es ist sehr bemerkenswert, dass alle bisher
hergestellten Fallschirme gerade die denkbar schlechteste Form fiir ein stabiles Herabgleiten haben, was
ja gerade der Zweck ist, fur den sie gebaut sind. Um dieses Thema anschaulich zu machen, erinnern wir
uns, dass in einem auf dem Wasser schwimmenden Boot, dessen Lage und Stabilitat bei jeder
Schraglage vom Schwerpunkt und dessen Abstand vom Zentrum des aus dem Wasser herausragenden
Teils des Boots abhangen. Dem steht der unter dem Wasser befindliche Schiffskdrper mit dessen
Abstand zum Schwerpunkt gegenuber. Das kombinierte Bestreben des einen zu fallen und des anderen
zu schwimmen, erzeugt in einem gut konstruierten Boot den gewtinschten Effekt. Das der Schwerpunkt
des Bootes mehr oder weniger unterhalb des Angriffspunktes des Auftriebs liegt, ist ein zusatzlicher
Grund fur dessen Stabilitat.

Nun lassen Sie uns die Wirkung eines Fallschirmes untersuchen, der durch A B in Figur 1, PL. lIl.
dargestellt wird. Wenn die Gondel nun in die Position a b gelangt, denn bewegt sich die Seite a senkrecht
zu der Anstromung, die durch die Fallbewegung hervorgerufen wird. Sie erfahrt die grof3tmogliche
Luftkraft, wohingegen sich jene an der Seite b, die schrager von der Stromung getroffen wird, stark
verringert hat. In dem hier dargestellten Beispiel ist der Winkel des Fallschirms 144 ° und er soll 18 °
ausgelenkt werden. Das Verhaltnis der Luftwiderstande der Seite a zu dem der Seite b verhalt sich wie
das Quadrat der Linie a als Radius zum Quadrat des Sinus des Winkels von b mit der Strémung, welcher
54 Grad betragt [?]. Es ergeben sich Widerstande nahezu im Verhaltnis von 1 zu 0,67. Dieses Verhaltnis
reduziert sich auf nur 0,544, wenn eine Richtung senkrecht zum Horizont angenommen wird.
Schlussfolgernd kann man erkennen, dass diese Form des Segels oder Flugzeugs dem Prinzip der
Stabilitat widerspricht. Die Seite, die fallen sollte, erfahrt in ihrer neuen Position einen gréeren
Widerstand und die Seite, die zurlickgedrangt werden musste, erfahrt einen geringeren Widerstand.
Ohne das darunter hangende Gewicht wéare ein kompletter Uberschlag die Folge. Das Gewicht verhindert
dies und und wandelt die Bewegung in eine heftige Oszillation um.
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Im Gegensatz dazu habe die Flache die genau entgegengesetzte Form, entsprechend CD in Abb. 2.
Nehmen wir an, die Gondel wird im gleichen Winkel wie zuvor ausgelenkt, hier dargestellt durch die
gepunkteten Linien ¢ d. Das hat den genau entgegengesetzten Effekt zum friiheren Beispiel. Jetzt hat die
Seite, die steigen muss, durch ihre neue Position Widerstand gewonnen, und die, die sinken sollte,
Widerstand verloren. Deshalb wirkt in diesem Fall die Kraft in Richtung einer Wiederherstellung des
Gleichgewichts, wohingegen sie im ersten Beispiel versucht, diesen Gleichgewichtszustand eher zu
zerstoren. Dieser Vorgang dhnelt sehr dem, der an einem Boot stattfindet."

Diese winklige Form mit der Spitze nach unten ist die Grundlage aller Stabilitat in der Luftnavigation. Das
Segel, an welchem auf seinem horizontalen Weg durch die Luft ein Gewicht befestigt ist, muss eine leicht
gewdlbte Form in einem kleinen Winkel zum Luftstrom vorweisen. Dieses Prinzip kann allerdings nur bei
der seitlichen Auspragung der Segel angewendet werden. Dies verhindert am effektivsten jegliche
seitliche Rollbewegung der Maschine. Daher kann die Zeichnung des umgedrehten Fallschirms, wie in
Abb. 2 ebenso den Querschnitt einer Fllgelflache fur die Luftnavigation darstellen.

Das Prinzip der Stabilitat in Fahrtrichtung der Maschine muss einem anderen Prinzip folgen. Es sei A B,
in Abb. 3 der Langsschnitt eines Segels und C sein Widerstandszentrum, das experimentell wesentlich
weiter vorne liegt, als das Zentrum des Segels. C D sei senkrecht zu A B und der Schwerpunkt der
Maschine befinde sich an einem beliebigen Punkt in dieser Linie, zum Beispiel in D. Wenn denn die Kraft
ausreicht, um das Gewicht des Apparates zu tragen, behalt er seine relative Position bei, wie ein Vogel
beim Gleitflug. Ist C E senkrecht zum Horizont und D E parallel zu diesem, reprasentiert die Linie C E zu
einem bestimmten Zeitpunkt die tragende Kraft, ebenso wie die Gegenkraft, das Gewicht. Die Linie D E
stellt die Bremskraft und inr Aquivalent dar, den Teil der Bewegungsenergie, der zu dessen Uberwindung
erforderlich ist: Da diese verschiedenen Krafte genau ausgeglichen sind, gibt es keine Kraftwirkung auf
die Maschine mit ihrem verbleibenden Teil an Bewegungsenergie.

1 Ein sehr einfaches Experiment kann diese Theorie veranschaulichen. Nehmen Sie ein kreisférmiges Stlick
Schreibpapier und falten Sie einen kleinen Teil in der Linie von zwei Radien zusammen, sodass ein stumpfer
Kegel geformt wird. Legen Sie ein kleines Gewicht in die Spitze und lassen Sie es aus gewisser Hohe fallen. Die
Position in der Luft wird bis zum Boden stabil bleiben. Drehen Sie die Konstruktion mit fixiertem Gewicht um und
die Konstruktion dreht sich sofort selbst um.
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Die Stabilitat in dieser Position ergibt sich aus der Position des Schwerpunkt unter dem Punkt an dem die
Auftriebskraft angreift und wird durch einen wichtigen Umstand unterstitzt, den nur das Experiment klart:
Bei sehr spitzen Anstrémwinkeln scheint es, als ob das Widerstandszentrum am Segels nicht mit dem
Zentrum der Tragflache Ubereinstimmt, sondern deutlich davor liegt. Nimmt der Winkel zu, nahern sich
die Punkte und fallen zusammen, wenn der Luftstrom senkrecht auf die Flache fallt. Deshalb verschiebt
jede Neigung den Angriffspunkt der Luftkraft vor oder hinter den Anschlagpunkt [heutiger Begriff:
Druckpunktwanderung] und bewirkt die Wiederherstellung der urspriinglichen Position durch eine Kraft,
welche dem Gesamtgewicht der Maschine entspricht. Diese wirkt tGber einen Hebel, dessen Lange so
grol} ist, wie sich der Druckpunkt bewegt hat.

Um den Apparat vollkommen stabil zu machen und ihn steigen und sinken zu lassen, muss ihm ein
Ruder in einer ahnlichen Position wie der des Schwanzes bei Vdgeln hinzugefiugt werden. Es sei F G [in
Abb 3] der Teil einer solchen Tragflache parallel zum Luftstrom. Mdge diese in der Lage sein, sich mit G
als Zentrum auf und ab zu bewegen und in jeder Position fixiert zu werden. Waren die Krafte am Apparat
oder an der Konstruktion zuvor ausgeglichen und wird gemaf dem Willen des Aeronauten der geringste
Druck durch den Luftstrom entweder auf die obere oder die untere Seite des Ruders ausgeiibt, so wird
die Maschine steigen oder fallen, solange das Flugobjekt oder die antreibende Kraft mit ausreichender
Energie versorgt wird. In einer Vielzahl von Experimenten zu diesem Thema habe ich herausgefunden,
dass, wenn die Maschine sich mit einer ausreichenden Geschwindigkeit fortbewegt und genug Hohe hat,
die Maschine ihren horizontalen Kurs auch bei Absenken des Ruders fortsetzt. Das hat den Vorteil, dass
dieser Teil des Segelruders zum Auftrieb beitragt. Wird die Geschwindigkeit zum Beispiel zur Landung
geringer, muss der Ruderausschlag verringert werden und sogar in eine angestellte Position gebracht
werden, um zu verhindern, dass die Maschine zu sehr nach vorne absinkt. Der Grund ist, dass einerseits
die Bewegungskraft ausreichend ist, um das Gewicht in seiner Position zu tragen und sich andererseits
der Auftriebsmittelpunkt der Flachenmitte nahert.

Das Heben und Senken der Maschine ist nicht der einzige Zweck, fiir die das Ruder ausgelegt ist. Dieses
Bauteil muss durch eine vertikale Flache erganzt werden um zusatzlich zu den anderen Bewegungen, die
seitliche Steuerung und damit die vollstandige Bewegung des Schiffes zu ermdglichen.

Alle diese Prinzipien, von denen Auftrieb, Stabilitat, Auf- und Abstieg sowie Steuerung von Luftschiffen
abhangen, wurden durch Experimente sowohl im kleinen als auch im gro3en Mal3stab reichlich verifiziert.
Letztes Jahr habe ich eine Maschine mit einer Flache von 300 Quadratfufd hergestellt, die versehentlich
beschadigt wurde, bevor die Gelegenheit bestand, die Wirkung der Antriebsvorrichtung zu testen. Aber
Lenkung und Stabilitat lieken sich perfekt beweisen, und die Konstruktion lieR® sich je nach Stellung des
Ruders, zum Beispiel schrag nach unten, in jede Richtung lenken. Selbst in der Position des Ruders nach
unten driickend, wirde eine Person, die mit voller Geschwindigkeit vorwarts rennt und eine leichte Brise
Gegenwind ausnutzt, so stark angehoben werden, dass sie vom Boden abheben und mehrere Meter mit
der Maschine durch die Luft schweben konnte.

Die beste Art die notige Antriebskraft zu erzeugen, ist das einzige Problem, welches zur
Vervollstandigung der Erfindung noch nicht untersucht ist. Ich bereite Experimente vor um meine
Versuche in diese Richtung fortzusetzen, und beschreibe die folgenden Beobachtungen in der Hoffnung,
dass andere veranlasst werden, ihre Aufmerksamkeit auf den Gegenstand zu richten, um schneller
Erfolge zu erzielen.

Der Akt des Fliegens wird uns standig vor Augen geflhrt. Die Prinzipien, die das Fliegen ermdglichen,
sind die zuvor genannten. Wenn ein aufmerksamer Beobachter den Schlag eines Flugels untersucht,
wird er feststellen, dass etwa ein Drittel des Fliigels von der Spitze aus schrag nach hinten gedreht ist.
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Nur dieser Teil des Flugels ist in dieser ungunstigen Position in der Lage, sich schneller zu bewegen als
die unter ihm schnell vorbeistrémende Luft. Daher erzeugt nur diese Fligelspitze Antrieb.

Um dies verstandlicher zu machen, stellt A B in Abb. 4 ein Schnitt dieses Teils des Fligels dar. Es sei C
D die Bahngeschwindigkeit des Vogels oder der Strémung und E D die des Fligels beim Schlag. Dann
stellt C E GroéRe und Richtung der Resultierenden dar, die auf die Unterseite des Fllgels trifft.
Angenommen E F sei senkrecht zu A B und reprasentiere den gesamten Druck. E G sei parallel zum
Horizont und stellt die Antriebskraft dar. und G F, senkrecht dazu, die Stitzkraft. Ein Vogel wird jedoch
beim Abschlag genauso effektiv in der Luft gehalten wie beim Aufschlag seines Fligels. Dies wird
hauptsachlich dadurch erreicht, dass der Luftwiderstandes der Strdmung unter dem kdrpernahen Teil des
Fliigels kaum beeinflusst wird. Die Gegenbewegung ist so klein, dass sie ohne Effekt ist. Der aulierste
Teil des Fllgels erzeugt durch seinen Fllgelschlag eine Kraft nach unten und schrag nach vorne, der
einen Teil der Antriebskraft bildet. Gleichzeitig, bewegt sich das aul’ere Ende des Mittelteils des Fligels
abwarts und vergroRert seinen Anstellwinkel, sodass der Flugel eine annahernd gleiche Druckwirkung
erfahrt.

Da Flugelflache und Gewicht der Krahe im Verhaltnis von einem Quadratfufd zu einem Pfund liegen, kann
sie als Standard flir Berechnungen dieser Art angesehen werden. Ich werde daher aus dem Durchschnitt
vieler sorgfaltiger Beobachtungen die Bewegungen dieses Vogels aufzeigen. lhre Geschwindigkeit,
dargestellt durch C D in Abb. 4, betragt 34,5 Ful} pro Sekunde. Wahrend eines Auf- und Abschlages
uberfliegt sie eine Strecke von 12,9 FulR. Wenn sich der Druckpunkt des dulRersten Teils des Fligels
0,75 Ful pro Schlag oder Rucklauf bewegt, betragt seine Geschwindigkeit ungefahr 4 Fuld pro Sekunde,
hier dargestellt durch die Linie E D. Da der Fllgel sich schneller bewegen muss als die Strdmung, muss
er in einem Winkel von etwas weniger als 7 ° geneigt sein, denn in diesem Winkel ware er kaum in der
Lage, parallel zu bleiben, es sei denn, die Abwartsbewegung wirde schneller erfolgen als der Riicklauf,
was wahrscheinlich der Fall ist, obwohl diese Bewegungen von gleicher Dauer zu sein scheinen. Die von
E G dargestellte Antriebskraft kann unter diesen Umstanden nicht gleich einem Achtel der auf diesen Teil
des Fligels wirkenden Tragkraft G F sein. Zusammen mit dem Riickschlag des Fligels muss diese
jedoch die gesamte Bremskraft der Tragflache und den direkten Widerstand des Rumpfes tberwinden.

Wie bereits friiher angenommen glaube ich aus guten Griinden, dass sich sehr spitze Winkel in ihrem
Widerstand bei einer entsprechenden Strémungsgeschwindigkeit etwas abweichend verhalten. Daher ist
es wahrscheinlich, dass dieser treibende Teil des Fligels wahrend des Abschlags nur wenig mehr als
seinen normalen Widerstand zeigt. Nehmen wir ein Drittel der gesamten Tragflache und ein Achtel
davon als Antriebskraft an, entspricht dies nur einem Vierundzwanzigstel des Gewichts des Vogels. Und
Und auch das betrifft nur die halbe Flugdauer. Die Kraft, die bei dem Ruckschlag des Fligels gewonnen
wird, muss korrigierend hinzu gerechnet werden, ist aber schwierig abzuschatzen. Die folgende
Annahme zeigt jedoch, dass insgesamt ein héheres Mal} an Antriebskraft erhalten bleibt, als dies die
vorstehenden Beobachtungen nahelegen. Angenommen, der grofite Kreis, der auf der Brust einer Krahe
beschrieben werden kann, habe eine Flache von 12 inches [30 cm Durchmesser]. Eine solche Flache,
die sich mit einer Geschwindigkeit von 34,5 Ful pro Sekunde bewegt, wirde einen Widerstand von
0,216 Pfund geben, der sich um das Verhaltnis des Widerstands einer Kugel zur Kreisscheibe verringert
(von Mr. Robins als 1 bis 2,27 angegeben). Dies wiederum ergibt einen Widerstand von 0,095 Pfund,
wenn die Brust halbkugelférmig angenommen wird. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass die Form, die von
der Natur zur Vermeidung von Widerstand gebildet hat und die so exquisit an ihren Zweck angepasst ist,
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diese Groflie auf die Halfte des Widerstands der Kugel reduziert, sodass letztendlich 0,0475 Pfund
verbleiben, als Annaherung an den wahren Widerstand. Es sei denn, die Rlckkehr des Fllgels ergibt ein
héheres Mal’ an Antriebskraft als der Schlag, was unwahrscheinlich ist, denn keiner solchen Belastung
konnte er auf Dauer standhalten. Obwohl das Auge keinen Unterschied zwischen den Geschwindigkeiten
des Aufschlags und des Rickschlags des Flligels wahrnehmen kann, gibt es ihn wahrscheinlich doch.
Diesen zu ermitteln bleibt jedoch dem Experiment vorbehalten.

Diesen Beobachtungen kénnen wir jedoch entnehmen, dass der Akt des Fliegens in der Perfektion der
Schopfung weniger Anstrengung erfordert, als es vordergriindig den Anschein hat.
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