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bleiben, bei der Verottentllchung der Ergebnisse der ersten f> Ballonfabrten 
des "Deutschen Vereins zur Fllrderung der Luftschiffahrt" darauf in aus­
fuhrlicher Weise einzugehen. Mit dem Wunsche , dass es diesem Ver­
eine vergonnt sein moge, mit Hulfe neu construirter, so viel genauerer und 
verlasalicherer, sinnreich angebrachter Apparate, wie sie Glaisher nicht zu 
Gebote standen, eine Reihe von gleich hohen und schonen Fahrten zu 
unternehmen, verbinden wir den anderen, dass sich auch in Deutschland 
ein so reges Interesse an diesen fur die ganze Physik des Luftmeeres hoch­
wichtigen Forschungen bethatigen moge - und zwar geistig und materiell 
bethatigen - wie dasjenige, welches es in England vor 3 Jahrzehnten 
Glaisher ermoglicht hat, seine trotz alledem unendlich verdienstvollen uud 
epochemacb.enden 30 Fahrt n auszufiihren.. , 0-41 ./ 
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Ueber meine diesjahrigen Flugversuche. #P:t:-It. 
von Otto Lilienthal. ....r .. 

Ueber das Flugproblem lasst sich bereits eine sehr umfangreiche 
Geschichte schreiben, obwohl es bis zum heutigen 'I'age zweifelhaft erscheint, 
wie weit wir noch von einer befriedigeIiden Losung diesel' uberaus hartnackigen 
physikalischen Aufgabe entfernt sind. Die Nationen liegen unter einander 
im Wettstreite, welcher von Ihnen die Ehre zu Theil werde, die Menschheit 
mit der Erfindung des freien Fluges zu beglucken. 

Mannigfaltig sind die Methoden, die Geheimnisse des Fltegens zu ergrun­
den. und vielseitig ist die Art und Weise, in welcher die Erfinder und Denker 
dieses grosse Problem in Angriff nehmen. Der Eine sucht aus den Flug­
erscheinungen der Vogel in ihrer Gesammtheit die Gesetze des Fliegens 
abzuleiten; der Andere bemOht sich, die genauen FIOgelstellungen des fliegen­
den Vogels durch photographische Augenblicksbilder zu erhaschen, urn dadurch 
der Natur in die Karlen zu sehen. W1i.hrend Einige die Anatomie der Vogel 
zu Grunde legen. urn wichtige Schlusse fiir die Nachbildung des Fliegens 
zu ziehen, erblicken wieder Andere in der Verbreitung besserer Kenntnisse 
tiber die Gesetze des Luftwiderstandes den wesentlichsten Hebel zut Fllr­
derung der Flugfrage. Die weitaus hohere Mehrzahl aller dieser Forscher 

. beschrankt sich abel' darauf, durch theoretische Ueberlegungen, durch Berech ­
nungen und Projectiren ihr Interesse an der Losung des Flugprobleme zu 
bekunden, und nur Wenige greiten zum Experimente. urn uber das Fliegen 
die Anschauungen zu lantern und die Erfahrungen zu vermehren . 

In meinem Aufsatze "Ueber Theorie und Praxis des freien Fluges", 
welcher in Heft 7 und 8 dleser Zeitschrift verllffentlicht wurde, habe ich 
bereits darauf hlngewiesen, wie wichtig es sei, nicht nur theoretischen Cal­
culen nachzuhangen, sondern wo moglich mit praktischen Flugversuchen sich 
zu beschaftigen, urn dadurch ein, ergiebiges Mittel in die Hand zu bekommen. 
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auch die verborgensten Eigensehaften des Luftwiderstandes noch auszukund­
schaf'ten und uns dienstbar zn machen. Auch tiber die Art und Weise, wie 
solche Versuche angestellt werden konuten, hatte ich mich des Naheren aus­
gelassen, indem ich nachwies, dass es einen freien Flug giebt, den del' Mensch 
auch mit den ihm bis jetzt zu Gebote stehenden Mitteln unter allen Um­
standen ausf'uhren kann, einen Flug, zu dessen Verwirklichung nul' sehr 
einfacbe Apparate nothig sind und dessen Einiibung in vollkommen gefahr­
loser Weise sich bewirken lasst, Es ist dieses del' schrag abwarts gefiihrte 
Segeltlug, bei welchem man sich eines relativ unbeweglichen Apparates 
bedienen kann, del' die Gestalt ausgebreiteter Vogelfliigel besitzt. Die Absprung­
hohe ist znnachst so niedrig zu nehmen, dass keine Gefabr durch den Sprung 
oder F'lng entsteht, uud je nach del' erlangten Uebung ist del' hohere und 
weitere Sprung von grosseren Hohen zn versuchen. Ich hatte auf diese 
Weise ein vollstandiges Programm entwickelt, urn nach und nach den Flug 
immer vollkommener zu gestalten und dadurch schliesslich ein sicheres Bild 
Zll gewinnen, wie weit del' vollendete freie Flug erreicht werden kann. 

DerSegelflug, del in seiner vollendeten Form das erstrebenswertheste 
Ziel jedes Flugteehnikers bildet, giebt uns also auch gleich die erste und 
bequemste Gelegenheit, den freien Flug in beschrankter Form praktisch aus­
zuf'uhren. 

Del' Segelflug ist ein Plug> ohne Flugelschlage und das Ideal alles 
Fliegens bildet del' ununterbrochene Segelflug, des sen Moglichkeit die Natur 
uns durch den Flug vieler Vogelarten in so wundervoller Weise lehrt. 

Das Geheimnis dieses Fluges zu ergrunden, ist die vornehmste Auf­
gabe del' Flugtechniker. Del' eigentliche Segelflug erfordert keine besondere 
motorische Leistung, es fallen bei ihm also alle jene Bedenken fort,welche 
man sonst gegen die Beschaffnug leichter und starker Motoren hatte. 

Beim Segelflug bildet del' Wind selbst den Motor. Ich habe nach­
gewiesen, dass die Winde hauflg eine so stark aufsteigende Richtung besitzen, 
dass bei Anwendung richtig gewolbter Flugel die IIebekraft des Windes die 
erforderliche Starke nnd Richtung bekommt, urn eiu dauerndes Fliegen ohne 
Flugelschlag zu ermoglichen. 

Urn nun einen solchen Segelflug, del' ja gerade von den Etgenschaften 
des Windes abhangt, den Vogeln nachzumachen, niitzt das Griibeln und 
'l'heoretisiren sehr wenig. Die Eigenschaften des Windes und die vortheil­
haftesten Fliigelformen wollen praktisch studirt sein. Unser Geftihl muss 
sich scharfen, unsere ganzen Sinne mussen in hoherem Grade lernen die 
dynamischen Factoren del' Luft und des Windes zu erkennen und zu ver­
werthen. 

In del' U eberzeugung, dass die U ebung und Erfahrung, wie auf allen 
Gebieten menschlichen Kounens, auch bier das Ihrige thun wiI'd, habe ich 
nun nach den bereits entwickelten Gesichtspunkten in dem verflossenen 
Sommer zahLreicbe praktische Flugversuche angestellt. 
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Del' Apparat, dessen ieh mieh bediente, hatte die Gestalt ausgebreiteter 
Vogelfliige1. Del' Fliigelquersehnitt nach del' Flugriehtung war paraboliseh 
gekrlimmt und hatte eine Pfeilhohe, die an jeder Stelle ein Zehntel del' Breito 
betrug. Es war darauf gereehnet worden, dass dureh die beim Fluge ent­
stehenden Durchbiegungen die Pfcilhohe _auf ein Zwoftel del' Breite, oder 
noeh weiter, herabsinken wurde. Die Fliigel waren jedoeh so steif, dass 
ihre Krummung sieh nieht veranderte. Es zersehlug sieh hierdureh ihre vor­
theilhafte Anwendung bei starkeren Winden, die naeh den gemaehten Erfah­
rungen eine sehlankere Flugelkrummung benothigen. 

Die Elugflache war anfangs 100m gross; sie verminderte sieh abel' 
dureh mehrfaehe Aenderungen und Reparaturen naeh und naeh auf 8 [J m. 

Die Klafterbreite des neuen Apparates betrug 7,5 m bei ~ m grosster Breite. 
Die Fliigel liefen in zwei schrag naeh hinten geriehtete Spitzen aus. 

Das Gestell del' Fliigel bestand aus Weidenholz und zwar derartig, 
dass je zwei starkere Ruthen von den Flugelwurzeln naeh den Spitz en liefen, 
iiber welehe schwachere Ruthen quer zum Flugel liegend befestigt wareu. 
Die Bespannung dieses Gestells hestand aus Shirting mit Laekuberzug. 
Das Gewieht des Apparates betrug ca. 18 kg. 

Urn den Apparat zu halten, legte man die Unterarme in zwei ge­
polsterte Einsehnitte am Gestell, wahrend man mit den Handen gleiehzeitig 
zwei entspreehende Griffe umfasste. Hierdureh hatte man den Appal'at voll­
kommen in seiner Gewalt und konnte sieh in del' Luft sioher mit den Armen 
auf denselben stlitzen; abel' es war aueh moglieh, im Augenblieke del' Gefahr 
sowohl den Apparat zu Iosen, als aueh aus demselben sieh herabfallen zu lassen. 

Zunachst hatte ieh mil' in meinem Garten auf einem grosseren Rasen­
platze ein Sprungbrett angebraeht, welches sieh naeh und naeh erhohen liess 
und von welehem ieh mit dem Apparate den Absprung iibte. Die anfang­
liehe Hohe betrug einen Meter, und wurde bis auf zwei Meter vergrossert, 
Auf dem Sprungbrett konnte ein Anlauf von 8 m Lange genommen worden. 

Dureh wenig Uebung gelangte man dahin, die Flugel beim Spruuge 
so zu halten, dass ihre 'I'ragf'ahigkeit eine mogliohst grosse wurde. 

Das Endresultat an diesel' Versuehsstelle war ein 6 -- 7 Meter weiter 
Sprung von 2 Meter Hohe, wobei man beim Sprunge selbst das Gefuhl hatte, 
als ruhe del' Korper in del' Luft mit seinem Gewiehte auf dem tragenden 
Apparate. Del' Aufstoss auf dem weiehen Erdboden mit den Fussen war 
nieht allzu stark, so dass man einen solehen Sprung 50- 60 Mal, ohne 
Sehaden zu nehmen, widerholen konnto. Es sei noeh bemerkt, dass an 
diesel' durch Baume gesehiitzten Stelle des Gartens die Versuehe bei volliger 
Windstille ausgefiihrt wurden. 

Naehdem ieh auf diese Weise mehrere VVoehen hindureh die Hand­
habung des Flugapparates geiibt hatte, bezog ieh mit letzterem ein Uebungs­
terrain zwischen Werder und Grosskreuz, welches den Absprung von ver­
sehieden grossen freiliegenden Hohen gestartete. 
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Hier stellte sich nun sofort heraus, dass bei diesen Uebnngen beson­
dere Rucksicht auf den herrschenden Wind genommen werden muss. 

Die Uebuugen im Winde erfordern, dass man mit derartigeu Apparaten 
stets genau gegen den Wind geriehtet bleibt. Es ist sogar nothig, dass man 
den Apparat so einrichtet, dass er sich selbst stets gegen den Wind einstellt; 
denn kommt del' Apparat in einevom Winde abweiehende Stcllung, so 
erhalt die eiuo Seite sofort erheblieh mehr Winddruek, und man ist nieht 
im Staude, diesel' einseltigen Wirkung zu widerstehen. 

Die selbstthatige Einstellung des Apparates gegen den Wind wurde 
dureh Hinzuf'ugung einer vertiealen Steuerflache bewirkt. 

Auf dem besagten Uebuugsterrain habe ieh nun den Sprung von 
grosserer Hohe bel Windeu von versehiedener Starke tausendfaltig ausgefuhrt 
und eine Menge neuer Erfahrungen gesammelt. 

Wenn del' Wind cine Starke von mehr als 5--6 Metern besitzt, so 
ist die Handhabung des Apparates eine ausserst schwierige, und bevor man 
nieht dnreh Iangere Uebung eine gewisse Fertigkeit darin erlangt hat, darf 
man es nieht wagen, den Boden mit den Fussen irgendwie zu verlassen. 
Wiederholt wnrde ieh durch nnvorhergesehene Windstdsse mehrere Meter 
hoeh vom Erdboden gehoben, und konnte einem ungluokliohen Absturz mit 
dem sieh iibersehlagendem Apparate nul' dadureh vorbeugen, dass ieh mieh 
aus dem gehobenen Apparate bei Zeiten herabfallen Hess. 

Es kommt ansserordentlieh genau darauf an, in welcher Neigung man 
die Flugflache gegen den austromonden Wind halt. Riehtet man die Flachc 
zn sehr auf, so wird man vom \VindezurUekgetrieben und ist nieht im 
Stande. sich gegen den Wind zu bewegen, neigt man die Vorderkante del' 
Flaohe aueh nul' urn ein Weniges zu tief, so druckt del' Wind von oben 
anf die Flache und del' Absturz ist unvermeldlich. Nul' bei langerer 
Uebung gelangt man dahin, beim Springen von einer Anhohe gegen den 
\Vind die Gefahrlosigkeit aufreeht zu erhalten. Hat man dieses abel' 
erreicht, was namentlieh dureh Anbringung einer horizontalen Schwanz­
flache sehr gef'ordert wird, so lassen sich hochst interessante und lehrreiehe 
Exercitien mit einer solchen Flugflache im Winde ausfuhren. Das End­
resultat an diesel' Versuchsstelle bestand nun darin, dass an del' hochsten 
vorhandenen Absprungstelle von 5--(j Metern ein etwa 20--25 Meter langer 
Sprung durch die Luft sich ausf'uhren liess und zwar sowohl bei Wind­
stille als aueh bei Winden versehiedener Starke: 

Del' Untersehied aussorte sieh nul' in del' zum Sprunge aufgewendeten 
Flugdauer; je starker del' Wind war, desto langer verharrte man in 
del' Luft. 

Bei massigen Winden konnte man die Bewegnng in del' Luft willkur­
lieh dadurch moditlcireu, dass man die Flugel abweehselnd mehr oder 
weniger neigte. urn dadurch den Weg in del' Luft mehr oder weniger 
geneigt zu maehen lind eine Art Wcllenlinie kunstlieh herheizuf'uhron. 

XII 19 
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Von vortheilhaften Wirkungen cines dorartigen Wellenfluges. wie sie 
von vielen Aviatikern geruhmt worden, kounte ich hierbei nichts vorspuren. 
Diese Bewegungsart wurde von mil' nul' ausgef'uhrt, urn die willkurliche 
Beciuflussung des Fluges zu uben und die Sicherheit in del' Handhabung 
des Apparates zu erhohcn. Bei derartigen FHigen ruht das Korpergewicht 
vollstandig auf dem Apparat, d. h. man wird wahrend del' durchtlogenen 
Strecke von dem Flugapparate getragen, wobei man nach und nach ein 
Gef'nhl vollkommener Sicherheit bekommt. 

An dem Landungspunkte oder kurz VOl' demselben hat man die Flugel 
etwas mehr vorn aufzurichten, urn die Fluggeschwindigkeit ZLl vermindern, 
damit del' Anprall auf dem Boden kein zu heftiger wird lind man nicht 
vorn ttberf'allt, Dies gilt namentlich fur den Sprung bei Wi ndstille. Bcim 
Fliegen gegen den Wind ist das Aufsetzen auf den Erdboden ein voll­
kommen sanftes. Naturlich spielt namentlich fur das gefahrlose Landen die 
U ebung die grosste Rolle. 

Die Bcschaffenhoit des Terrains ist bei diesen Versuchcn yon grossem 
Einfluss. Wie schon gesagt, finden die Bewegungen stets gcgen den Wind 
statt, "Venn nun del' Ahsprung von einem schroffen Abhange erfolgt, :-;0 

sind die Erschcinuugen wcsontlich andere, als wenu man auf oinom gouoigtcn 
Terrain abwarts springt. VOl' dcm Abhang bilden sich in dom Winrle Wirbel 
und an dom Bord des Abhanges hat haufig del' Wind cine steil aufwarts­
stcigeude Richtung-. Wenn man nun nach dem Runde dOH Abhanges zu bei 
horizontal gchaltcneuen Flugelu einen Aul auf ninunt, so gelangt man iIII 
Moment des Absprunges in die aufwarts strornonde Windsohicht, was sich 
allemal f'uhlbar macht lind bei starkeron Winden oft zur Folgo hat, dass 
man plotzlich urn mehrere Meter gehoben wird. Es ist mil' auch \'01'­

gekommen, dass ieh naeh dorn Absprunge voin Winde angehoben uud durch 
eine plOtzliehe Steigerung des Windes nach dem Abhange zurnckgeworfen 
wurde, den ich schon in del' Lut t am einige Meter uberschrlttcn Ifatto. 
Ebcnso ist os vorgekommen. dass boi einem Sprung durch pHHzl iehe hU­
nahrne des Windes inmitten del' durchtlogenen Strecke eine Verzogerung fa~t 

bis zurn Stillstand eintrat. 
Die Wiudgcschwlndlgkeit am Fusse der steilen Abhange ist in del' 

Regel eine viel geringere als auf dor Ilohe und deshalb gestaltet sich dol' 
Sprung von steilen Anhohen nieht so guustig als bei santton Abhangen. An 
letzteren streieht del' Wind in mehr sieh gleieh bleibender Starke aufwarts, 
sodass man bis zum Landungspuukte die hebende Wirkung des Windes 
ausnutzen kann. 

Die weitesten Spriinge und die Iangste Flugdauer entstehen, wenn 
wahrend des Anlaufes und Absprunges del' Wind keine bedeutende Starke 
hat, sieh abel' wahrend des Fluges allmahlig verstarkt. 

Das Uebungsterrain an del' besagten Stelle gestattete nun nicht, 
grossere Streeken von grosseren Hohen aus zu durchtliegen, ieh bin daher 

I
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genothigt, fur die Fortsetznng diesel' Versuche ein anderes Terrain auf­
zusuchen, urn auch den Spnmg von noch grosserou Hohcn lind den Flug 

f'ur grossere Entfernnng zu uben. 
Immerhin konnte man durch die bisherigen Versuche die Ueberzeugung 

gewinnen, dass del' schrag abwarts gefuhrte Segelf1ug mit einem sehr ein­
fachen Apparat sich ausf'nhren und fiir beliebige Hohen sich gefahrlos ein­

uben lasst. 
Einige Aenderungen, die ich wahrend cler Uebungszeit an dem Appa­

rate vornahm.. belehrten mich, dass in del' Formgebung solcher Flugflachen 
del' Schwerpunkt f'ur ihre Branchbarkeit zu suchen ist, auch erhielt ich 
dadurch die Andeutung, durch welche Art yon Vorbcsserungen die Stabili­

tat und 'l'ragfahlgkeit del' Flugflachen sich vergrossern lasst. Ieh kann 

jedoch hierauf erst naher eingehen, nacbdem ich meine Versuche in diesel' 

Richtung fortgesetzt und vervollstandigt babe. 

Kleinere Mitthellungen. 
Noch ein wenig Segelballon. Irn 10. Heft, dieser Zeitschrift, J ahrg. 1891, erweist mil' 

Herr Professor A. Hitter von ~Iiller-Hauenfcls die Ehre, meine Abhandluug tiber den Segel­
ballon des HeITn Platte zu kritisircn; sowie mich die freuudlicho Anerkennung meines mathe­
inatischeu Rustzeuges erfreut, sehe ich mich andererseits veranlasst zu erklaren, dass 
mich die grosste Hoehaehtung VOl' dem mnthomatischen vVissen des Hel;rn von l\Iiller­
Haueufels erfiillt, seit ieh (dauials Mitglied des polyteclmischen Clubs in Graz) seine mil' 
personlich eiugehaudigte, diesem Club gcwidmete Abhaudlung : "Die Dualfunctioueu und 
die Integration del' elliptischen uud hyperelliptisehen Differeutiale. Graz 1880" mit dem 
grosstou Interesse studirt habe. 

Meine Widerleguug seiner Kritik soll sieh aueh uur kurz darauf beschrankcn, 
dass es nieht angeht, die mathematisehen Ansdriicke, welehe sieh auf die in del' Pleuar­
sitzuug des flngteehnisehen Vereins in Wieu am 22. J annal' 1890 (Heft VI 1890, Seite U8) 
yon Berm Platte vorgetrageuo Flugweise seines Segelballons und den von ihm provo­
cirtcn Vergleichsflug desselbeu Apparatos durch die gleiche Strecke jedoeh in horizon­
taler Linie beziehen, auf den Segelflug del' Vogel anwenden zu wollen. 

Ans del' Beschreibung des Herrn Platte geht es deutlich hervor. dass die Auf­
triebskraft des Propellers (P -== 150 kg) grosser ist, als das Gewieht des Segelballous 

(0 =-- 75 kg); sonaeh ist aueh: b == nieht imaginal'. Aueh del' Segel-Nei­V G 
P-G 

gungswiukel wnrde yon Herrn Platte als constant mit 70 angegeben. 
Del' Segelballon des Berm Platte geht mit del' gleiehen Kraft (75 kg) sowohl 

auf- wie abwarts ; es ware gewiss sehr unpraktisch, den Abwartsdruck del' Luft beim 
Aufstieg durch eutsprecheude Segelstellung nicht ebenso zur Vorwartsbewegung auszu­
uutzeu, wie den Luftdruck von unten beim Abstnrz aus del' Hohe. 

Die bestandige Identifieirung del' todten Masse des segelnden, in jeder Riehtung 
grosseu Widerstand findenden Ballons, mit dem segelnden, lebendigen Vogel, welehe Herr 
von lIiller-Hauenfels zur Reetifieirung meiner kranken Gleiehungen benutzt, ist nieht 
zulassig und nur geeignet, bei einem Theile del' Leser eine Verwirrung del' Begriffe 
herbeizuf uhren. 
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