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Luftsehiffhauten und Luftschiffversuche.

Versuche und Beobachtungen im Schwebetlug.
Von Mr. Wilbur Wright, Dayvlon. Ohio. Vorgetragen 24. Juni 1903, 1)

Der Voutrag geht aus von den fritheren Versuchen der Brider Wrighl. Diese
hezogen im August 1902 it ciner neugebauten Gleilmaschine wieder ihr altes Versuchs-
feld der Kill Devil hills am Westrande von Nord-Cavolina.  Die Doppeldeckmaschine
hatle zwei gleiche bercinanderhiczende Tragllichen. 32 Fulh von Ende zu Ende breit
und 5 Mul lang von vorn nach achter. Die Gesamllldche der beiden Hauptiragilichen
betrag 305 Quadvatful: hinzu kommt das Vordersteuer mit 15 Quadratfuff und der
Vertikalschwanz wit elwa 12 Quadratfufih: lelzterer wuede spiter aul 6 Quadratfufs
reduzievt.  Das Gewicht betrug 1161/ Plund. Mil dem Fahrver betrug das Gesamtgewicht
250 bis 260 Pfund.  Die Maschine war stark gchbaut und ist in nahezu tausend Gleit-
fliigen nur eimmal heschitdigt worden.

Die drei zu den Versuehen henulzten, duvch den Einfluft des Windes ctwas ver-
inderlichen Sandhiieel sind 100 Fofso 30 Fofs und 60 Fult hoch.  Vorsichtshalber wurde
der niedrigste Hiigel zucrst benulzt, und zwar wurde zuniichst die Maschine als Deachen
in geringer [ohe anfgelassen. so dafv-der Wind, der Steicung des Higels folgend. etwas
aalwiirls welite,

I's folgl eine Erklitvung dariber. dah, es prinzipiell einerlei ist, oh die Luft vuht,
die Maschine sich heweul oder oh die Laft! als Wind forischreitet. die Maschine still
steht: hicran werden cine Anzahl Lheovetischer Betrachtungen gekniipit.

Das Opervicren mit dicsen grofien Tragflichen bot zuerst allerlei Schwierigkeiten
und Fihvlichkeiten.  Da die neue Maschine viel weiter klalterte als die fritheven, so
hob sich dev cine Flitgel Teicht hioher als dev andeve: vietfach wurde auch das Arbeiten
durch Regen verhindert.  Der einzige Unfall, der sich bei den Versuchen erveignete,
wird wie folgt beschrichen (Seite Hit

Wir entschlossen uns. die Fliigelenden zu dndern: diese wurden um sechs Zoll
ntederzebouen, dhnlich wie die Flitgel einer Move.  Als das Anemometer mehr als 11 Meter
sckundliche  Windgeschwindigkeit anzeigte. wuvde zuv Priifung der Anderungen der
kleinste Hizel benutzt: aber spiller am Tace. als die Windgeschwindigkeit etwa auf
9 Meter sank, wuvde wieder der guofite MTigel gewiihlt,  An diesem Tage voll{tihrte
Herr Orvville Wright die meisten Gleitfliige.  Nach einigen vorldufigen Fligen. zur Ge-
wohnuang an die neue Avt, das Irontsteuer zu gebrauchen. fGhlte er sich sicher, auch
die =citliche Ballance hallen zu konnen. und machte den Abflug, withrend der einc Fligel
etwas hoher stand als der andeve. Daducch schof die Maschine nach rechts. Der
Versuch. sie wicder zu regulieren, schlug fehl; die Masclune biumte mehr und mehy auf,
Wir Untenstehenden bemerkten das f{vither als der Fahrer, welcher ganz durch sein
Streben, das  Gleichgewicht wieder herzustellen, in Anspruch genommen war; aber
unsere Warnungsrufe wurden vom leulen des Windes iibertdnt. Erst als die Maschine
zum Stllstand kam und riickwiirts niederging, gewann der Fahrer seine rvichtige Stellung
wicder. Nun segelte die Maschine diagonal ritckwiirts aus etwa 30 Fuly Hohe zu Boden.

Yy Die Briader Mo Wilhur Wright und Mro Ovville Wright stelllen bereits im Sommer 1900 Versuche
an uwd wiederholten dieselben ini Somuimer 1901, woridher im Aprilhelt 1902 &, Bl.. Seite 94 berichtet. Dic
vorliegende Schrift i=C: « Printed in advance of the Journal of the Weslern Socicty ol Iingincers.»



Der ungliickliche Fahrer konnte nur einen Moment rviickwiirts blicken und befand sich
mm nédchsten Augenblick mitten 1n einem Triimmerhaufen.  Sonderbaverweise nahm er
keinen weileren Schaden, als dal seine Kleider zerissen waren. Die Maschine wurde in
einigen Tagen vollstéiindig wieder hergestellt und ist wiihvend Hunderten von Gleitfliigen
nicht wieder gebrochen. Um die Gefahr zu vermindern, hielten wir uns bei den Fliigen
ziemlich nahe ibev dem Boden.

Aus der nun folgenden umstindlichen Beschreibung der weiteren Versuche st
hervorzuheben: Der doppelte, nicht drehbare Vertikalschwanz oder Windildche (engl.
vane heiftt Windlahne) erwies sich manchmal niitzlich., manchmal schitdlich: die Kin-
richtung wurde durch eine einzelne drchbare Windfliiche evsetzt; diese war kleiner,
etwa 6 Quadratfuft grof. Reichlich die Hilfte der Gleitfliige wurden bei 10 Meter sekund-
licher Windgeschwindigkeit ausgefithet oder mehr als 20 Meilen pro Stunde: cinmal
wurde gogar 16,7 Meter am Windmesser abgelesen.  Bei schwachem Winde konnte dev
Abflug nicht zustande gebracht werden, weil die zwei dabel hilfeleistenden Personen
nicht so schnell mit der Maschine laufen konnlen, wic es erforderlich gewesen wiire.
Der Wind mufite mindestens 6 Meilen pro Stund= wehen, da die zum Gleitflug erforder-
lickie relative Geschwindigkeit etwa 18 Meilen pro Stunde war. Wenn dagegen der Wind
auf 20 Meilen pro Stunde sticg, so war der Gleililng ein walres Vergniigen, denn der
Abflug war leicht und die Avbeit, die Maschine wieder aul den ITigel zu heben. wurde
vom Winde besorgt. Der lingste Gleitliug war 622!/ Fuf in 26 Sckunden. Fin voll-
stindiges Verzeichnis der gemachten Gleitfliige st nicht aufzenommen worden: n den
letzten 6 Tagen wurden mehr als 3Zo0ime aanzen- 7200 bis 1000 cemacht.

Der Hauptzweck dieser Versuche war, Krfalrong und Chung in der Handhabung
einer cinen Mann tragenden Gleitraschine zu erlangen, deér dann folgende, kaum minder
wichtige Zweck war, Anhaltspunkle zu gewinuen {tr-das wissenschaltliche Studium des
Flugproblems. Fast fortlaufend wurden Beobachtungen cemacht. wu die Stirke und
Richtung der Luftdrucke gegen die tragenden Flugel zu bestimmen, wmn ferner zu be-
stimmen: Die geringste zum Tragen erforderliche Geschwindigkeit, die Geschwindigkeit
und den Einfallswinkel, bhel welehemy der 'Hovizontalwiderstand am geringsten  wurde,
und den geringsten Gefdallswinkel, ‘ber demdas Gleiten :moglich war. Wir fanden es
indessen schr schwicrig, ivgend emen dieser Punkte ecenan zu bestimmen. aber duvch
sorgsame Beobachtung untev verschiedenen Bedingungen war es maglich, Annitherungs-
werte zu erhalten. Bei 16 Metlen pro Stunde war der Dreuck gentigend, um Maschine
und Fahrer zu tragen, aber der Finfallswinkel war dann fiir das Gleiten zu groft; bel
18 Meilen war der Einfallswinkel etwa 8 Grad und anf dem klcinen Miigel kam die
Maschine zum Gleiten in etwas iiber 7 Grad Gefdlle und verlor bein Gleiten nichts an
Geschwindigkeit, obgleich die Fligel etwas hoher als die Hovizontale geneigl waren.
Bei 22 Mcien pro Stunde betrug der zum Tragen erforderliche Iinfallswinkel & bis 5
Grad und der Gefillswinkel etwas weniger als 7 Grad. DBei dieser Geschwindigkeit waren
die Tragflichen elwas niedriger als die Iorizontale dencigl. Bei Vergrofierung dev Ge-
schwindigkeit wurde der Finfallswinkel kleiner. der Gefdllswinkel dagegen wicder grofer;
dadurch zeigte sich, daf der Minimalpunkt des Widerstandes @iberschritten war. Dutzende
von Gleitfligen wurden unter Gefilllswinkeln von wenicer als 6 Grad gemacht; in cinigen
Fallen wurden 5 Grad evreicht.  Am letzten Versuchstage machten wir einige Aufzeich-
nungen iither 4 angestelite Versuche. Eine Leine war als Merkzeichen fine den Abflug
eine Strecke die Rampe hinunter gespannt; die Maschine landete zweimal an derselben
Stelle : Fluglinge 156 2 Fult, Gefillswinkel genan 5 Grad, Flugdaucr 6'» Sckunden.
Von emnem auf der Rampe hoher zelegenen Punkte auns war der beste Gefilllswinkel
5 Grad und 25 Min. filr einen Gleitilug von 225 Fult Lange in 10! Sekanden. Wind-
geschwindigkeit dabel etwa 9 Meilen pro Stande; diese Gleitflige waren genan gegen
den Wind und genan die Rampe abwirts gerichtet. Nimmt man 7 Grad als Normal-
Gefdllswinkel an, so betrug der Horvizontalwiderstand der Maschine 30 Pfund naclt Ver-
bialinis der Tangente des Gefdllswinkels Dhei 250 Pfund Gesamtgewicht. Dieser Widerstand
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blich nahezu konstant hei Geschwindigkeilen von I8 bis 25 Meilen pro Slunde, iiher
und unter diesen Grenzen zcigle sich jedoch schnelle Anderung elwa wie folgt: Bei
I8 Meilen betrug die verbrauchte Avbeit 1.5 Plerdekralt; bet 25 Meilen 2 Plerdekrifte; bei
gevingerer Geschwindigkeit wurden 166 Plund auf jede verbrauchte Plerdekralt gelragen;
bet aroberer Geschwindigkeit 125 pro Plerdekvalt.  Zwischen 18 und 25 stand die ver-
brauchte Plerdekralt genau im Verhiilinis zu der vermehrlen Geschwindigkeit; aber iiber
und unler diesen Grenzen wuchs die Arvbeit in zunchmendem Grade.

Is folgt hier die Beschreibung cines ritselhalten Vorganges, bestehend in wellen-
[brmigen Zitlerungen der Maschine; diese kann hier iibergangen werden, da die naliirliche
Erklirang in der dann [olgenden tiberaus interessanlen Beschreibung der Wirkungen,
dic der Wind vermoge dev Unreoelmibigkeit des Gelindes hervorbrinet, sich finden diurfte.

Anber den Beobachtungen an unserer Maschine machten wir solche an schwebenden
Viceln, welche in grofer Anzall in der Niihe vorhanden waren. Fischadler, Beinbrecher,
Falken. Bussarde [fiibrten uns tiglich ihre Kiinste vor. Die Bussarde waren dort am
zahlreichsten und am ausdaucrndsten im Schwebellug. Sie machten augenscheinlich nur
dann Fligelschliize, wenn es durchaus notwendig war, wihrend die Adler und Falken
nur gelegentlich. ¢leichsam in Mule, schwebten. 18s kamen zwet Methoden des Schwebens
zur Anwendung.  Bet kaltem, feuchtem Welter und starkem Wind ptlegten die Bussarde
an den llitgeln oder Baomgruppen hin und her zu schweben. Sie benutzten oflfenbar
die durch diese Hindernisse aufwdrts gerichlete Luftsiromung.  An solehen Tagen konnten
sic oftmals nur an diesen besonderen Stellen sehweben. Dagegen pllegten sie an waimen,
klaren Tagen hoch in der Luft kreisend zu sehweben.. Aber sie muliten augenscheinlich
durch Fliigelsehliive einige hundert Fuf Héhe erreichen, bis diese Art des sSchwebeflugs
moglich wurde.  Oftmals fing ‘einc.ganze Anzahl von ihnen an devselben Stelle an, zu
kreisen. und sie sticgen dabet hwuner hiher. bis sie” schliefilich nach verschiedenen
Richtungen hin auscinander schwebtens Zugleich fanden andere Bussarvde in nur geringer
Entfernung hiervon es notig, starke Iligelsehlige zu machen. um sich hoch zu halten;
wenn sie dann abev eine Stelle unter den kreisenden Schaven ervveichten, so schwebten
sie auch it unbewegten ligeln.” ‘iernach “scheint esy” dal aufsteigende Luftstrome
nieht Gberall vorhanden sind. aber daly die Vogel sie zu flinden wissen.  Augenscheinlich
beobachten sie sich gegenseilig und wenn einereinen Lufistrom gefunden hat, so begeben
sich dic iibrigen schleuniost dahing Fines Tages, als "unten kaum ein Windhauch sich
regte. bemerkten wir zwel Fischadler kreisend in etwa 500 Fulh Hohe: wir sahen unter
thnen einen Gegenstand, der sich bet Betrachtung durch eimen Feldstecher als eine
abgeworlene Feder heraussiellte: dieselbe schien nicht welt von uns niederfallen zu wollen,
so dal einive von ung sie aulzufangen suchten; aber nach einer Weile fie] die Feder
nicht mehr. sondern stieg schnell aufwiirts und entschwand unseren Bhlicken; sic war
augenschemlich in denselben Luftstrom geraten, in welchem die Adler kreisten.

Die Tagze, an denen der Wind horizonlal wehte, licferten uns die wertvollsten
Beobachtungen, da dann die Vigel gezwungen waven, die an den Hugelflichen hin-
flicbenden Lultstrime zu henutzen, und es uns moglich war, die Geschwindigkeit und
Richtung des Windes za bestimmen, in welchem das Schweben statifand.  Eines Tages
(incen & Bussarde aufl der nordlichen Rampe des grofiten Hiigels an, zu schweben in nur
10 Dis 12 Ful Hohe.  Wir nahmen Stellung windwiivts in ctwa 1200 Fult Entfernung;
das Klinometer zeigte, dalt sie 2 bis o'l Grad tiber dem Hovizont sich befanden; wir
konnten sic durch den Feldstecher genau sehen.  Wenn wir sie von vorn sahen, bildete
die Unterfliiche ihrer Flicel ein breites Band gegen den Himmel; wenn sie dagegen im
Kreisen uns den Ritcken wendeten, so sahen wiv nicht mehr die Unterfliche dev Fliigel;
obuleich in diesemn IMalle die Fliigel ctwas breiler als eine Linie am Himmel erschienen,
so sahen wir durch das Glas deutlich, dafb es nicht dic Unterfliche war. Augenscheinlich
schiweblen die Bussarde, withrend ihre Fligel etwa 5 Grad gegen den Horizont aulwérts
geneigt waren.  Sie versuchten, geniigende Hohe zu erreichen, um nach dem etwa drei-
viertel Meile entfernten Mecvesuler zu sehweben, aber in etwa 76 Fulh Hohe tber der



Kuppe des Hitgels konnten sie augenscheinlich nicht hoher steigen, obgleich sie es lange
versuchten; zuletzt floeen ste dem Ozean zu, mublen aber soforl Flicelschildze zu diesem
Zwecke machen. Sogleich mafien wir die Rampe und den Wind: erstere 12'. Grad.
letzterer G Dis 8 Meter per Sekunde. Da die Flagel d Grad aufwirts gecen den Iovizonl
geneigt waren und der Wind reichlich 12 Grad aulwiivls gerichict war. so war der Lin-
fallswinkel elwa 17 Grad.': Die Windgeschwindigkeit belrug durehschnittlich wicht mehr
als 7 Meter oder 15 Meilen dic Stunde. Meislens war der Schwebeflug der Vogel an-
dauernd gegen den Wind gevichlet, aber beim Abllanen mubten sie kretsen oder hin und
her schweben, um gentigende Geschwindighkeit zum Tragen zu gewinnen.  Da der Bussard
etwa 8 Phund pev Quadratiuf Iliigelfliche wiegt, so war die Traghralt des Windes het
17 Grad Einfallswinkel augensclicinlich chenso grofy, wie wenu o il gleicher Geschwin-
digkeit gerade aulwiirts wehen wiirde. Der Lultdruck war 5 Grad und der Gefillswinkel
1242 Grad geneigl.

Tines anderen Tages sland ich aul der Ruppe des wesllichen Hiigels gevade hinfer
cinem Bussard, welcher tiber der sleilen, siidlichen Rampe schweble; er heland sich in
gleicher Hohe mit meinem Auge und war nicht mehe als 75 'alh entfernt.  Fine Zeiflang
war er fast bewegungslos; obgleich die Fliigel elwa 5 (rrad gegen den Horizont aulwiirls
gerichtel waven, wurde er nicht vom Winde zuriickgetrichen.  Dieser Vouel eignet sich
besonders zum Schwehen unter groficim Einfallswinkel in stavk aulsteicenden Laftstromen.
Scine Iligel sind stark gewdlbt. Wenn der Wind uieht mindestens 8 Grad aofwirls
weht, so scheint er nicht sich hochhalten zu kiinen.  Ilines Tages heobachlelen wiv
einen Schwavm, welcher iiber der westhichicn-Rampe. des grofien Hieels zu schweben
versuchte; diese hat etwa 9 Grad Gefitlle. Die Vouelflogen nahe der Kuppe ab und glitlen
ither der Rampe cntlang, gerade so wic wir mit der Maschine. aber wir bemevkten, daf,
wenn sie parallel mit der Ranipe glitfen, ihre Geschwindizkell sich verminderle. und.
wenn ihre Geschwindigkeit diesclbe bliehb, dafi~dann der Abfallwinkel gridfer war. als der
des Hiigels. Stets fanden sie notig. wicdernm Iligelschlice zu machen, sobald sic ctwa
200 Fub zuriickgelegt hatten. ~Sie, versuchtences mumer von mneuem. aber stels mit dein-
selben Erfolg. Endlich entsehlossen giel sicli zu starken Eliigelschligen, bis eine 1ihe
von etwa 150 Fult dher der Kuppe crreicht war; hicraul Konnten sic ohne Schwierizkeil
kreisend schweben. An einem anderen Tage gelang ex thnen schhicklich, {iber nahezu
der gleichen Rawpe zu steigen. Jlieraus diirfte za sehbefien scin. dab der [tr den Bussawd
beste Gefillswinkel etwa bet 8 Grad liegen mag.

lch hege die Uberzeugung. dahh der Mensch Flieel Levstellen kann, welche chenso
wenig oder weniger Widerstand bieten, als die Fliigel der am Desten seluvebenden Vivgel.
Die Fliigel der Vigel sind zweifellos meisterhafl konstruiert. aber nicht ctwa cine ge-
hemmnisvolle Wirkungsweise dersclben ecrfullt uns mit Irstaunen, sondern lediulich die
wunderbare Geschicklichkeit i ihrer Benutzung. Das Problem des Schwebens ist aucen-
scheinlich nicht so sehr cine I'rage bessercr TFlitzel wic dic eines besseren Fahrers, als
es der Mensch mit seinem [(iv die Lufltpraxis zu langsamen Denken und Handeln natur-
gemiil sein kann.

Nach vorstchenden Schlufworten des Vortrages, welche mit geringer Kitvzane den
Sinne nach so getreu wie miglich wiedergegeben sind, ditvfle aus der daraufioleenden
Diskussion einiges von Interesse sein.

Mr. Chuwrehill fragt: Winrden nach Ihren Lrmittelungen die Iliigel cines durch
Vortrieb horizontal zu bewegenden Luftschilfs etwa 17 Grad genciglt sein miissen?

Mr. Wright erwidert verneinend. Der Desle Winkel wiirde nach sciner Meinung
elwa o his 7 Grad sein.

Mr. Warder: Schligt der Vogel die Fliigel auf und nieder. ohne seine Korperachse zu
indern, oder ist es crforderlich, die Korperachse zugleich mit der Fligelebene zu dndern ?

) Sollte hier nicht e Trrtum vorliegen y — Ieh kaun die Beschreibung nicht anders verstehen, als
dag die 3 Cirad von den 12 Grad abzuzichen sind, =omit der hiernach ahzuschiitzende Einfallswinkel 7 Grad

betrug. Der Referent.
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Me. Wright o Die mersten Vogel biegen den Korvper, um die Tliigelebene zu andern.
Prof. Marev machte vor cinigen Jahren Photographien des Vogellluges, wobel er eine
Camera anwendete, die 50 mal in der Sekunde exponierte. Hiernach scheint der Korper
des Vooels zo schiitteln. Die Fligel bewegen sich diagonal vorwirts heim Niederschlag,
beim Auafschlage vickwiirts.  Am Fnde des Niederschlages sind die Fligelenden in Flucht
mit dem Schwerpunkle. sodaly der Vogelkorper sich vorn anlrvichtet und so bleibt, wihrend
dic Iliigel mit cincr Ritckwirtsbewegung gehoben werden.  Wihrend dann die Fligel
sich vom Schwerpunkt aus riickwiirls bewegen, pendelt die Korperache wieder niedevwiirts.
Bei dieser Ritck- und Vorwitrtshewegung schiittelt der ganze Korper des Vogels und neigt
folueweize die Fligelebene bei jedent Schlage auf und nieder. AL S,

AN

Hauptmann Ferber und seine Kunstflugversuche.

Scitdem der bekannte Bevliner Fluglechniker Otto Lilienthal bei ecinem Fluge
mit seinem Apparal (10, August 1896) verungliickt ist und nachdem auch sein Schiiler,
der Invenieur Mr. Pevey S0 Pileher bei Rugby in England 1899 von dem gleichen
trauriven Schicksal ereilt wovden wav, hatte der Kunst{lug nur noch in Amevika Anhidnger
zu verzeichnen. die sich auch durch keine jener Schireckensnachrichten von der Fort-
sctzane ihrer Versuche abhalten heflens

Bewundernswerter aber
noch erscheint es, dal gerade
nach’ jenen ungliicklichen Ereig-
nissen Hauptmann Ferber, Chef
der 17. alpinen Batteriec m Nizza,
die Passion des praktischen IFlug-
sports aufpahm und bald ein be-
geisferter Anhiinger von Otto
Lilienthal wurde.

Naclt seiner heute auf vie-
len praktischen Erfalirungen be-
ruhenden Ansicht ist der I'lug des
Menschen durch Lilienthal bereits
erfunden und es handelt sich nur
darum, ithn weiter zu entwickeln
und auszubilden. Obwohl er emn
guter Mathematiker und Physiker
ist, so belolgt ev doch hierbei den
Grundsatz: «Probieren geht tiber

studicren». Die Luftwiderstands-
gesetze hilt er micht fiir zuver-

lissig genug, wm sie als Basis fir

Iig. 1. — Ferhers Flugapparat Nr. 4. scine Konstruktionen gebrauchen

zu konnen. Seine persdnlichen

Frfaluungen allen sind il hierfiv mafgebend.  Er folgt Tievin seinem Vorbilde und

Lelrer Lilienthal. der sicl angeblich geiinBBerl haben soll: «Einen Drachenllieger zu

erfinden. ist kein Kunststiick, cinen zu bauen, ist bereits schwieriger, aber zu fiegen,
das istoalles!>

<0 konstruierte denn fauptmann Ferber 1899 seinen ersten Apparat nach Lilien-

thals Mustern «zum Fliegens, Die Bimplindungen. welche il beschlichen, als jenes

Flugwerkzeus zam Gebranche lerlig vor ihm stand, gab er treffend wieder mit den

Worten: «leh fithlle mich in diesem Angenblick vollkommen in der Lace eines Wilden,



