On Aerial Navigation
by Sir George Cayley, Bart. Brompton, Sept. 6, 1809

) Quelle: Nicholson's Journal of Natural Philosophy November, 1809
Ubersetzung: Otto-Lilienthal-Museum, [xxx] = Einfigungen des Ubersetzers

SIR, der Ausgabe lhres Journals vom letzten Monat entnahm ich, dass ein Uhrmacher
namens Degen in Wien es geschafft hat, sich mit mechanischen Mitteln in die Luft zu erheben.’
Ich wartete darauf, Ihre aktuelle Nummer zu erhalten, in der Erwartung eines weitergehenden
Berichts Uber dieses Experiment, um diesen in den folgenden Aufsatz tUber die Luftfahrt noch
einflieRen zu lassen. Er besteht aus einer Reihe von Schriften, die ich zu verschiedene Zeiten zu
diesem Thema verfasst habe. Ich bitte um Veroffentlichung dieses Aufsatzes, weil ich glaube,
dass, indem ich die Grundprinzipien dieser Kunst zusammen mit einer betrachtlichen Anzahl von
Fakten und praktischen Beobachtungen die im Laufe der Beschaftigung mit dem Thema
entstanden sind, darlege, die praktische Umsetzung beschleunigt werden kann. Das Erreichen
dieses Ziels mit der Zeit wird fur die Menschheit von groRer Bedeutung sein, so sehr, dass von
dem Moment an, in dem Luftfahrt zum Gemeingut wird, eine neue Ara der menschlichen
Gesellschaft beginnen wird.

Es scheint mir, und ich bin durch den Erfolg des genialen Herrn Degen bestatigt, dass alle
Voraussetzungen erfillt sind, um die folgenden Prinzipien einer gemeinsamen praktischen
Umsetzung zuzufuhren. Erforderlich ist lediglich das Bemuhen geschickter Praktiker, die Wege
und Mittel zur Umsetzung der bekannten Prinzipien finden.

Seit den Tagen des Bischofs Wilkins wurde die Idee des Fliegens mit kuinstlichen Flugeln viel
verspottet und tatsachlich ist die Idee, Flugel an den Armen eines Menschen anzubringen
lacherlich, da die Brustmuskeln eines Vogels mehr als zwei Drittel seiner gesamten Muskelkraft
leisten, wahrend beim Menschen die Muskeln, die auf so angebrachte Flligel wirken kdnnten,
wahrscheinlich ein Zehntel seiner gesamten Masse nicht uberschreiten durften. Es gibt keinen
Beweis dafir, dass ein Mensch bezogen auf sein Kérpergewicht schwacher ist als ein Vogel. Es
ist daher wahrscheinlich, dass er wie der Vogel fliegen wirde, wenn er dazu gebracht werden
konnte, seine ganze Kraft vorteilhaft auf eine leichte Flache auszutben, die seinem Gewicht so
ahnlich ist, wie die des Vogelflugels zum Vogel. Der Versuch von Herrn Degen ist ein
ausreichender Beweis fur die Wahrheit dieser Aussage.

Der Flug eines starken Mannes durch grof3e Muskelanstrengung ist sicher eine interessante
und attraktive Vorstellung, insofern er wahrscheinlich der erste Schritt sein wurde, die
Realisierbarkeit nachzuweisen und die Grundlage zu liefern, auf der weiter aufgebaut werden
kann. Der Nutzen ware indes begrenzt. Ich bin jedoch vollkommen zuversichtlich, dass diese
edle Kunst bald zur allgemeinen Bequemlichkeit des Menschen realisiert wird und dass wir uns
und unsere Familien sowie unsere Guter und Gegenstande sicherer auf dem Luftweg als auf
dem Wasserweg und mit Geschwindigkeiten von 20 bis 100 Meilen pro Stunde transportieren
konnen.

Um diesen Effekt zu erzielen, ist nur die technische Innovation eines Motors erforderlich, der
im Verhaltnis zu seinem Gewicht mehr Leistung erbringt als das tierische Muskelsystem.

1 Bemerkung des Herausgebers: Der Bericht Uber Degens "Flug" mit Umschnallfligeln und mit Unterstitzung
eines Ballons veranlasste Sir George Cayley, seine Forschungsergebnisse hier mitzuteilen.
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Der Verbrauch von Kohle in einer Dampfmaschine von Boulton und Watt betragt nur etwa
5 1/2 Pfund pro Stunde fur die Kraft eines Pferdes. Die Warme, die durch deren Verbrennung
erzeugt wird, ist Grundlage fur die erzeugte Energie. Erzeugt wird sie aber, indem eine Menge
Wassers zu Dampf expandiert wird. Noch eine groRere Menge kalten Wassers wird bendtigt, um
den Dampf wieder zu kondensieren. Der Motor selbst muss ebenfalls massiv sein, um dem
AuRendruck der Atmosphare standzuhalten und ist daher fur den vorgeschlagenen Zweck nicht
verwendbar. In letzter Zeit wurden Dampfmaschinen gebaut, die nur mit Expansion arbeiten.
Diese konnten so konstruiert werden, dass sie fur diesen Zweck leicht genug sind,
vorausgesetzt, die ubliche Bauweise mit einem groRen Kessel wird aufgegeben. Stattdessen
wird eine definierte Portion Wasser in ein Rohrsystem eingespritzt, das den Angriffsraum fur das
Feuer bildet. Die Starke der Rohren, die dem Innendruck zu widerstehen haben, verhalt sich
umgekehrt zu ihrem Durchmesser. Sehr leichte Metallrohre waren ausreichend, wahrend ein
grolRer Kessel von massiver Substanz sein muss, um einem starken Druck zu widerstehen. Die
folgende Schatzung zeigt das wahrscheinliche Gewicht eines solchen Motors mit Brennstoff fur
eine Stunde.

[Die folgenden Angaben in engl. Pfund (Ib.) = 454 q] Ib.
Der Motor selbst von 90 bis 100
Gewicht der Asche in einer Brennkammer von 4 Fuss Oberflache 25
Kohlevorrat fur eine Stunde 6

erforderliches Wasser zur Erzeugung von Dampf von einer Atmosphare mit 1/1800 des
spezifischen Gewichts des Wassers 32

Dies ist nur eine grobe Abschatzung, da der Dampf unter dem Nachteil des atmospharischen
Drucks arbeitet und deshalb auf eine hohere Temperatur gebracht werden muss, als beim Motor
von Boulton und Watt und dies mehr Kraftstoff erfordern wird. Aber selbst wenn doppelt so viel
erforderlich ist, ware der Motor immer noch ausreichend leicht, da er eine Leistung erbringt,
entsprechend dem Heben von 550 Ib. um einen Fuld pro Sekunde [0,8 KW £ 1,1 PS]. Das
entspricht der Leistung von sechs Mannern, wobei das Gesamtgewicht das eines Mannes nicht
wesentlich Ubersteigt.

Es mag uberflissig erscheinen, die Brauchbarkeit anderer Pionierleistungen fur die Luftfahrt
zu untersuchen, aber das Gewicht ist fur das Problem von so entscheidender Bedeutung, dass
die Moglichkeit zu erwahnen ist, die Expansion der Luft durch eine plétzliche Verbrennung eines
brennbaren Pulvers oder einer Flussigkeit mit groRem Effekt herbeizufihren. In Frankreich hat
man kurzlich die groRe Kraft gezeigt, die durch das Ziinden eines brennbaren Pulvers in einem
geschlossenen Gefal} erzeugt wird und vor einigen Jahren wurde dort eine Maschine
verwirklicht, die in dieser Weise durch die Entzindung von Teerspiritus arbeitet. Mir ist der
Name der Person, die diesen Motor erfunden und patentiert hat nicht bekannt, aber in den
wenigen Minuten, die mir Herr William Chapman, Ingenieur in Newcastle schenkte, erfuhr ich,
dass 80 Tropfen des Teerdls ein Achthundert-Gewicht [unklar] auf 22 inches [0,5 m] hob. Das
heilt, flr eine Pferdestarke wirden zehn bis zwdlf Pfund pro Stunde bendétigt, wobei die
Maschine selbst nicht mehr als 50 Pfund wiegt. Herrn Chapman informierte mich, dass dieser
Motor Herrn Rennie, Herrn Edmund Cartwright und einigen anderen sachkundigen Herren in
Funktion vorgefuhrt wurde. Das Vorhaben wurde aber auf Grund der Kosten fur den Betrieb
aufgegeben, da diese etwa acht mal hoher sind als die einer Dampfmaschine gleicher Leistung.

Wahrscheinlich konnte ein viel billigerer Gasmotor dieser Art durch Verbrennen des Gases
mit Luft unter einem Kolben hergestellt werden. Nach einigen dieser Prinzipien ist es vallig klar,
dass die Leistung mit einem viel leichteren Apparat erzeugt werden kann, als es die Muskeln
von Tieren oder Végeln vermdgen. Und daher konnten Luftfahrzeuge in einem solchen
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Verhaltnis mit Nutzlast beladen werden. Sogar die Expansionsdampfmaschine erledigt die Arbeit
von sechs Mannern und das nur mit dem Gewicht von einem und kann so funf Manner in die
Luft heben, so wie es Mr. Degen durch seine Muskelleistung gelang. Mit Vergrélierung des
Motors kdnnen 10, 50 oder 500 Manner ebenso gut befordert werden. Die Zweckmaligkeit wird
bestimmt durch Festigkeit und Groe des Materials. Diese bestimmen die Grenze flir die Grolke
der Luftfahrzeuge.

Nachdem dargelegt ist, dass eine prinzipielle Realisierbarkeit gegeben ist, will ich auf die
Prinzipien der Technik selbst eingehen. Der Verstandlichkeit halber werde ich zunachst die
einfachste Bewegung der Flugel bei Vogeln analysieren, obwohl es notwendigerweise viele
vorherige Schritte voraussetzt. Wenn grof3e Végel, die im Vergleich zu ihrem Gewicht einen
betrachtlichen Flugelanteil haben, ihre volle Fluggeschwindigkeit erreichen, kann man haufig
beobachten, dass sie ihre Flugel ohne Flugelschlag austrecken und so einige Zeit in horizontaler
Richtung fliegen. Abb. 1 zeigt einen Vogel in diesem Zustand.

&

Es sei a-b ein Abschnitt der Ebene beider Flugel, der Luftstromung entgegengesetzt (die
erzeugt wird, durch die eigene Bewegung), die durch die Linie c-d dargestellt ist und ein Mal fir
die Geschwindigkeit des Vogels darstellt. Der Winkel b-d-c kann durch den Vogel vergro3ert
werden. Um einen vollkommen horizontalen Flug ohne Flugelschlag beizubehalten, muss er
kontinuierlich im genauen Verhaltnis erhoht werden (wie weiter unten dargestellt), bis die
Bewegung ganz gestoppt ist. Zu einem festen Zeitpunkt kann die Position der Flligel durch den
Winkel b-d-c dargestellt werden. Die Linie d-e steht senkrecht auf der Ebene der Fligel, die Linie
e-d sei so weit verlangert, dass eine Linie von Punkt e diese senkrecht im Punkt f trifft und e-f
senkrecht auf d-f steht. Dann entspricht d-e der Gesamtkraft der Luft unter dem Fligel. Diese
|&sst sich zerlegen in zwei Krafte e-f und f-d. Die erste reprasentiert die Kraft, die das Gewicht
des Vogels tragt, die letztere, die den Vogel bremst, wodurch sich die Stromungskraft c-d
kontinuierlich verringert. e-f ist immer eine bekannte Grol3e, namlich das Gewicht des Vogels.
Deshalb ist auch f-d bekannt, da es im gleichen Verhaltnis zum Gewicht des Vogels steht, wie
der Sinus des Winkels b-d-e [richtig: b-d-c] zum Kosinus der Winkel d-e-f und b-d-c, die gleich
sind. Neben dieser Bremskraft tritt der Widerstand auf, der durch den Koérper des Vogels erzeugt
wird. Dieser Gegenstand soll getrennt betrachtet und vorlaufig vernachlassigt werden, unter der
Annahme einer exakt gleichen vorhandenen Gegenkraft.

Bevor es mdglich ist, das Prinzips des Fliegens bei Vogeln auf die Luftfahrt zu Gbertragen,
wird es notwendig sein, ein paar praktische Beobachtungen zu betrachten. Das Problem
erfordert die Erfullung einiger Voraussetzungen, und zwar: die Herstellung eine Flache, die ein
gegebenes Gewicht mit Unterstiitzung einer Kraftquelle im Luftwiderstand tragt. Die GroRRe
dieser ist die erste Frage bezuglich der Flache. Viele Experimente zum direkten Widerstand der
Luft wurden bereits durchgeflhrt, von Robins, Rouse, Edgeworth, Smeaton und anderen. Das
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Ergebnis von Smeatons Experimenten und Beobachtungen war, dass eine Flache von einem
QuadratfulRes [ca. 0,1 m?] einen Widerstand von einem Pfund erzeugt, wenn sie sich mit einer
Geschwindigkeit von 21 Ful® pro Sekunde senkrecht zum Luftstrom bewegt. Ich habe viele
Experimente in grolRem Mal3stab gemacht, um diesen Punkt zu bestatigen. Der Versuchsaufbau
war dem von Mr. Robins ahnlich, aber die verwendete Flache war grolder, exakt ein Quadratfuly,
bewegt an einem funf Fuld langen Arm, angetrieben uber Gewichte an einer Riemenscheibe. Die
Zeit wurde mit einer Stoppuhr gemessen und die in jedem Experiment zurtiickgelegte Strecke
betrug 600 Ful3. Ich werde vorerst nur das Ergebnis vieler sorgfaltig wiederholter Experimente
angeben: Und zwar, dass eine Geschwindigkeit von 11,538 Ful} pro Sekunde [3,46 m/s] einen
Widerstand von 4 Unzen [ca. 1 N] erzeugte und dass eine Geschwindigkeit von 17,16 Ful} pro
Sekunde 8 Unzen Widerstand ergab. Das empfindliche Instrument wurde durch zusatzliche
Gewichte belastet, mit dem Ziel, eine Geschwindigkeit zu erreichen, die einen Widerstand von
einem Pfund pro Quadratfuld hervorruft. Da der Widerstand sich verhalt wie das Quadrat der
Geschwindigkeit, ergibt sich die dafur notwendige Geschwindigkeit im ersten Fall zu 23,1 Ful},
im letzteren zu 24,28 pro Sekunde. Ich werde daher 23,6 Ful} als Mittelwert annehmen.

Waren unsere Winkelwiderstandstabellen nach Klarung dieses Punktes vollstandig, wirde die
Grolde der Tragflache, die fur ein bestimmtes Gewicht erforderlich ist, leicht bestimmbar. Die
Theorie, die den Widerstand einer der Stromung unter verschiedenen Einfallswinkeln
proportional zum Quadrat des Sinus des Einfallswinkels angibt, ist fir unseren Fall nicht
anwendbar, wie aus den Experimenten der franzésischen Akademie hervorgeht. Bei kleinem
Einfallswinkel, andert sich der Widerstand eher im direkten Verhaltnis zum Sinus des
Einfallswinkels als zu dessen Quadrat. Der Flug der Végel zeigt dem aufmerksamen
Beobachter, dass der Vogel mit einem konkaven Flugel in horizontaler Flugbahn ebenfalls
getragen wird und ein entsprechender Widerstand vorhanden ist. Und daher neige ich dazu zu
vermuten, dass an konkaven Oberflachen unter sehr spitzen Winkeln ein ebensolcher
Widerstand auftritt. Ich nehme an, dass dieser Vorgang von anderer Natur ist, als bei grofieren
Winkeln, und mehr dem Druckprinzip entspricht, das unter dem Namen hydrostatisches
Paradoxon bekannt ist: Ein Stromungsfaden unter der Vorderkante einer Flache wird in einer
Offnung aufwarts gesogen, und zwar durch die Strémung Uber der Flache, wenn sich die
Offnung in einer konvexen Flache befindet, da sich unmittelbar hinter dem Trennungspunkt der
Strémung eine leichte Leere bildet. Die so in der Offnung angesammelte Flissigkeit muss am
hinteren Rand entweichen, wo sie erheblich nach unten gerichtet ist und so einen Teil der mit
seiner vollen Geschwindigkeit flieRenden unteren Stromung verdrangt. Was immer diesen
elastischen Effekt hervorbringt, er wirkt auf der ganzen konkaven Lange der Flache mit
Ausnahme eines kleinen Teils der Vorderkante. Diese Theorie mag richtig sein oder auch nicht,
aber es scheint mir der beste Zugang zu dem Phanomen zu sein, dessen Existenz der Vogelflug
beweist.

Sechs Grad betrug der spitzeste Winkel, unter dem der Widerstand bei den wertvollen
Experimente der franzdsischen Akademie bestimmt wurde. Es ergab sich 4/10 des Widerstands,
den man an der gleichen Flache bei gleicher Stromung und senkrechtem Einfall erhielt. Folglich
wurde eine 1-Ful3-Flache [ca. 0,1 m?], die einen Winkel von sechs Grad mit dem Horizont bildet,
bei der horizontalen Vorwartsbewegung (wie ein gleitender Vogel) mit einer Geschwindigkeit von
23,6 Fuld pro Sekunde einen Druck von 4/10 von einem Pfund senkrecht zu sich selbst
erzeugen. Und wenn wir zulassen, dass der Widerstand mit dem Quadrat der Geschwindigkeit
zunimmt, wirde man einen Druck von einem Pfund bei 27,3 Ful® pro Sekunde erhalten. Ich habe
die Flachengrolle sehr vieler Vogel gewogen und gemessen. Im Moment will ich die Saatkrahe
(corvus frugilegus) auswahlen, da bei ihr Flache und Gewicht dem Verhaltnis einer 1-Ful3-Flache
zu einem Pfund am nachsten kommt. Der Flug dieses Vogels erfolgt wahrend einer Phase
gleichmaRigen Schwebens (im Durchschnitt vieler Beobachtungen) etwa mit 34,5 Ful} pro
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Sekunde. Die Waélbung der Flugel konnte fur den groReren Widerstand verantwortlich sein, der
hier erhalten wird, im Vergleich zu den Experimenten mit ebenen Flachen. Ich bin sicher, dass
der wirkliche Anstellwinkel deutlich spitzer als sechs Grad ist. Aber in den Beobachtungen, die
auf den vorliegenden Daten aufbauen, will ich sicherstellen, dass jede 1-Ful3-Flache einer
solchen fur die Luftfahrt genutzten gewdlbten Flache ein Pfund Widerstand senkrecht zur Flache
hervorruft, wenn sie sich mit sechs Grad zur Flugrichtung und 34 oder 35 Ful} pro Sekunde
bewegt.

Es sei a-b in Abb. 2 eine solche Flache oder ein Segel aus dinnem Stoff dichter
Beschaffenheit von 200 Quadratful [ca. 18 m?] (bei quadratischer Form mit einer Seitenlange
von etwas mehr als 14 Ful} [4,3 m]). Das Gewicht des Menschen und der Maschine sei 200
Pfund [100 kg]. Trifft dann ein Luftstromstrom in Richtung c-d mit einer Geschwindigkeit von 35
Fuld pro Sekunde [11 m/s], wahrend entlang c-d durch eine Schnur eine Zugspannung von 21
Pfund wirkt, so wirde die Maschine in der Luft gehalten. oder wenigsten ein Bruchteil davon
[unklar, Ubersetzung fraglich: (die Unterschreitung des Zuges im Verhaltnis des Sinus von 94
Grad lasst sich durch Abwurf von etwas Ballast kompensieren)], wenn d-e die Kraft von 200
Pfund ist, wie vor zerlegt in d-f und f-e. Das erste ist der Widerstand in Strémungsrichtung und
letzteres die Kraft die die Maschine tragt. Dabei ist es gleichgultig, ob der Wind gegen das
Flugzeug weht, oder das Flugzeug sich mit einer gleichen Geschwindigkeit durch die Luft
bewegt. Wenn die Maschine also von einer Schnur c-d mit einer Kraft von etwa 21 Pfund mit
einer Geschwindigkeit von 35 Full pro Sekunde gezogen wird, wirde sie auf einer horizontalen
Bahn gehalten. Anstelle der Schnur bewirkt jede andere Antriebskraft in diese Richtung bei
gleicher Intensitat den gleichen Effekt. Wird die Bewegung also durch eine Kraft in der Maschine
erzeugt, ware die Luftschifffahrt verwirklicht. Minimiert sich der Winkel zwischen Tragflache und
Stromung, sinkt die erforderliche Antriebsleistung. Das Prinzip entspricht der Kraftezerlegung an
der schiefen Ebene. VergrofRert man in unserem Fall die Flache ins Unendliche, lasst sich der
Anstellwinkel verringern und damit die Antriebskraft. In der Praxis verbrauchen die zusatzlichen
Widerstande des Wagenkorpers und anderer Teile der Maschine einen nennenswerten Teil der
Antriebskraft. Das sind die Grenzen des Prinzips, das die eigentliche Grundlage der Luftfahrt
darstellt. Die Anstrengungslosigkeit, mit der sich einige Vogel in langen horizontalen Flugen
ohne einen Fllgelschlag bewegen, stitzt die Annahme, das dazu nur eine relativ geringe Kraft
notwendig ist.

D
2\

Da viele andere Uberlegungen zur Verwirklichung eines solchen Luftfahrzeugs erforderlich
sind, die den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen wirden, werde ich diese,soweit das |hre
Zustimmung findet, nachfolgenden Nummern ihres wertvollen Journals vorbehalten. Ich wirde
die Gelegenheit nutzen, um Fragen der Zuverlassigkeit, Sicherheit und Steuerung, die ich an
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einer Flugmaschine beachtlicher Grof3e im vergangenen Sommer geldst habe, zu erdrtern.
Gegenwartig unternehme ich mit dieser weitere Experimente. Sie ist von ausreichender Grol3e,
als tatsachliches Luftfahrzeug zu dienen. Ich hatte jedoch noch keine Gelegenheit, die volle
Funktionsfahigkeit zu testen. Bisherige Test betrafen Stabilitat und Sicherheit. Es war
wunderbar, diesen edlen weillen Vogel majestatisch von der Spitze eines Hugels zu einem
durch die Rudereinstellung und das Eigengewicht bestimmten Punkt am Boden herab segeln zu
sehen. Die Flugbahn beschrieb Winkel von etwa 18 Grad zum Horizont. Diese aufwendigen
nebenberuflichen Bemuhungen eines Einzelnen sind fur einen wirklichen Fortschritt auf dem
Gebiet sicher unzureichend. Jeder, der mit Experimenten in groRem Malstab beschaftigt ist,
weild. wie trage die praktische Verwirklichung einer Theorie folgt, so gut sie auch sein mag. Ich
hoffe daher, dass das hier Dargestellte und das im Folgenden noch zu publizierende andere
dazu veranlasst, ihre Aufmerksamkeit dem Thema zu widmen. Moge England nicht
zurtckbleiben wenn es darum geht, dem Kontinent ein wirdigerer Konkurrent zu sein, als im
Wettbewerb der Waffen.

Da es flr einige lhrer Leser amusant sein konnte, eine Maschine mit mechanischen Mitteln in
der Luft aufsteigen zu sehen, werde ich diese Mitteilung mit der Beschreibung eines solchen
Instruments, das jeder mit einem Zeitaufwand von zehn Minuten bauen kann, beschlie3en. In
Abb. 3 sind a und b zwei Korken, in die jeweils vier Flugel eingesetzt sind. Diese sind Federn
von einem beliebigen Vogel, leicht geneigt, wie die Segel einer Windmuhle, jedoch an den
beiden Korken in entgegengesetzter Richtung. Im Korken a ist ein runder Stab befestigt, der in
einer scharfen Spitze endet. Auf der Oberseite des Korkens b ist ein Bogen aus einer Fischgrate
befestigt. Dieser hat in der Mitte ein kleines Loch, um die Spitze der Welle aufzunehmen. Der
Bogen soll dann auf beiden Seiten gleichmafRig zum oberen Teil der Welle hin verspannt
werden, und die kleine Maschine ist fertig. Wickeln Sie die Schnur nun auf, indem Sie die
Flugrader in entgegengesetzter Richtung drehen, und zwar so, dass sich die Federn beim
Abwickeln in Richtung der Vorderkanten drehen. Dann stellen Sie den Korken mit dem daran
befestigten Bogen auf einem Tisch und dricken mit einem Finger auf den oberen Korken, um zu
verhindern, dass er sich abwickelt. Geben sie nun die Bewegung frei, steigt der kleine Apparat
an die Decke. Dies war das erste Experiment, das ich zu diesem Thema im Jahr 1796 gemacht
habe. Wirden an die Stelle der kleinen Federn grof3e Tragflachen mit zusammen 200
Quadratful} in dieser oder ahnlicher Weise platziert treten, von einem Menschen oder einem
fiktiven Motor angetrieben, ware der resultierende Effekt der gleiche. Zum blofien Zweck des
Aufstieg ist dies sicher die geeignete Anordnung. Geschwindigkeit ist jedoch die entscheidende
Grole bei der Verwirklichung der Erfindung. Und diese erfordert eine andere Losung.
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P. S. Anstelle der Anwendung des Prinzips der schiefen Ebene durch die Rotationsbewegung
der Flugel kann die gleiche Wirkung auch durch Bewegung der Flachen vorwarts und ruckwarts
erzielt werden. Obwohl die sparliche Beschreibung, wie sie zum Apparat von Herrn Degen
bisher veroffentlicht ist, kaum einen Ruckschluss auf den Apparat zulasst, muss das oben
beschriebene Prinzip Grundlage jedes Luftfahrzeugs mit mechanischen Mitteln sein. Ich denke,
die Funktion seiner Apparatur konnte die folgende sein: A und B in Abb. 4 seien zwei Flachen
oder Segel, getragen von den Staben C und D. Diese sind Uber Scharniere an einem
Verbindungsbalken E befestigt. Auf diesem ist der Aeronaut auf einem Sitz bequem platziert, vor
sich eine in der Mitte drehbar gelagerte Querstange. Diese ist durch die Stangen F und G mit
dem Tragern der Flugel verbunden. Dadurch ist es ihm maoglich, diese abwechselnd vorwarts
und rickwarts zu bewegen, wie durch die gepunkteten Linien dargestellt. Sind die Tragstangen
der Flugel elastisch oder an ihren Spitzen beweglich, bewirken Gewicht und Widerstand der
Fllgel, dass sie sich in jeweils spitzen Winkel zur Bewegungsrichtung neigen. Dadurch steigt die
Maschine. Ein kleine Neigung nach einer Seite oder eine Gewichtsverlagerung ermaoglicht dem
Aeronauten eine solche Apparatur zu steuern. Es sind verschiedene andere Anordnungen
denkbar, um die Erfordernisse von Geschwindigkeit, Bequemlichkeit und Steuerung zu erfullen.
Ein entscheidender Punkt ist erreicht, wenn erste Experimente zeigen, dass eine solche
Fliegekunst realisierbar ist. Mr. Degen, auf welchem Wege es ihm auch immer gelungen ist,
verdient viel Anerkennung flr seinen Einfallsreichtum.
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