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1. Ein Wort vorab

Anknupfend an den ersten Teil dieser Schriftenreihe soll im
Folgenden die FortfUhrung der Flugversuche mit Motor
getriebenen Flugzeugen beschrieben werden.

Im ersten Teil wurden die interessantesten Erfindungen in
der Flugtechnik bis 1890 beschrieben, vor allem die
Apparate der Modellbauer der Gruppe des
Drachenfliegerkonzeptes. Dergleichen wurde auf diejenigen
Luftfahrtpioniere eingegangen, welche versuchten mit den
damals modernsten Techniken ein Mann tragendes Flugzeug
zu bauen und es sofort in die Luft zu bringen ohne es vorher
zu testen. In der Regel setzte man die Eigenstabilitat des
Flugapparates voraus, so nach dem Motto: , Abheben-
Fliegen- Landen“, ohne dass man viel dazu beitragen
musse. So einfach sollte es sein, war es aber nicht. Es
gehorte schon mehr dazu als nur einen Flugapparat zu
bauen und damit einfach zu fliegen.

Von George Cayley uber John Stringfellow bis hin zu
Alphonse Pénaud und Victor Tatin waren erkennbare
Fortschritte in der Entwicklung von Flugapparaten zu
erkennen. Am Ende fehlten meistens das Geld und die
notigen  Unterstutzung durch  die entsprechenden
Regierungskreise, Luftfahrtvereine und Gesellschaften um
ihre Projekte in die Praxis umzusetzen. Alle bis dahin
wichtigen theoretischen Erkenntnisse standen allen
Erfindern zur Verflgung, sodass die eigentliche Entwicklung
des Flugapparates einen hoheren Standard, ein nachst
hoheres Niveau hatte erreichen mussen. Natdrlich war es
nicht immer einfach die Richtigkeit einer neuen Theorie in
der Praxis zu bestatigen, zumal bewiesen ist, dass eine
Vielzahl von Versuchen in den verschiedenen konstruktiven
Bereichen des Flugzeugbaus durchgefuhrt werden mussten.

Dazu zahlen unter anderem die Form der Tragflachen und
deren Flachenbelastung, die Form des Flugapparates und
dessen Widerstand, die Anordnung der Tragflachen, die



Stabilitat in allen Fluglagen und damit eng verbunden die
Steuerbarkeit des Gerates.
Nicht zuletzt der Antrieb eines Flugzeuges und sein
Leistungsgewicht muss hier ebenfalls angefuhrt werden. All
dies sind wichtige Faktoren und Voraussetzungen, welche
als Grundlage fur eine sichere Bauweise notwendig sind und
eine Beherrschung des Flugzeuges maoglich machen.
Zusammengefasst beschrankt sich das Problem des
Fliegens mit Geraten ,schwerer als Luft auf drei
Hauptbereiche: Flugstabilitat, Auftrieb und
Vorwartsbewegung. In diesem zweiten Teil sollen nun
weitere Versuche mit Motor getriebenen Fluggeraten und
deren Erfolge und auch Misserfolge beschrieben werden.
Der Leser wird bemerken, dass im Laufe dieser Abhandlung
sich die Ereignisse bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
komprimieren und wird erfahren, dass in etwas mehr als 10
Jahren die Entwicklung des Flugwesens rasant fort schritt.
Modellflugzeuge sind nicht mehr an der Tagesordnung, die
Entwicklung eines Mann tragenden Flugzeuges steht im
Vordergrund. Zum Ende des ersten Teils wurde der
Flugapparat von Moshaiski behandelt. Dieser Apparat war
gegenuber seinen Vorgangern eigentlich eher ein
Ruckschritt als ein Fortschritt. Nach dem ,Flugdrachen-
Prinzip” gebaut, war dieses Gerat dazu verurteilt nur einen
kleinen Hopser von der Startrampe durchzufihren. Die
Tragflachen waren leicht angestellt, sodass der Wind unter
die Flachen ,greifen”“ konnte um das gesamte Gerat in die
Luft zu heben. Das funktioniert bei einem leichten Drachen,
aber nicht bei einem tonnenschweren Gerat.
Antriebsaggregate, welche eine ausreichende Kraft
aufwiesen, um das Fluggerat in der Luft vorwarts zu
bewegen, standen zu dieser Zeit noch nicht zur Verfigung.
Moshaiskis Fluggerat konnte nicht fliegen, weil die
Leistungen der Dampfmotoren zu gering waren. Das
Leistungsgewicht war zu gro8 und ein Auftrieb an den
Tragflachen war so gut wie nicht vorhanden. Dass dieser
Apparat geflogen ist kann nicht bestatigt werden. Moshaiski



aber war der erste Techniker Uberhaupt, der es geschafft hat
unter groBen Schwierig-keiten solch einen gewaltigen
Flugapparat zu bauen.

Auftrieb und Leistungsgewicht gepaart mit Festigkeit und
Leichtheit der Konstruktion des gesamten Gerates waren die
Zauberformeln fur die nachfolgenden Flugzeugbauer. Das
Problem der Steuerung des Fluggerates musste noch
Uberarbeitet und verfeinert werden. Ob dies alles von den
zahlreichen Erfindern, deren Fluggerate nachfolgend
erwahnt werden, auch erkannt und umgesetzt wurde,
erfahrt der Leser in diesem zweiten Teil.
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2. Die Profile des Mr. Phillips und seine , Fliegende
Jalousie”

Um eine schlissige Beurteilung der Leistungen von Horatio
Phillips in der Entwicklung der Fligelformen vornehmen zu
konnen, mussen vorab einige wichtige Erkenntnisse
angeflihrt werden. Bereits im ersten Teil wurde daruber
berichtet wie John Stringfellow durch den bemerkenswerten

Vortrag ! von Francis Herbert Wenham (1824 -1908) auf
dem ersten Zusammentreffen der Aeronautical Society
of Great Britain im Jahre 1866 zu weiteren Versuchen
inspiriert wurde. Dieser wissenschaftliche Vortrag von
Wenham basierte auf seinen langwierigen Beobachtungen
des Vogelfluges, die er auf seiner Reise nach Kairo im Jahre
1858 sammelte. Seine Theorie dokumentierte sich darin,
dass der erfolgreiche Flug nur mit Mehrdecker-Apparaten
mit hoher Flugelstreckung und der richtigen Flachenwolbung
durchgefluhrt werden kann. Schon im Jahre 1871 unternahm
er zusammen mit dem Briten John Browning erste
Stromungsversuche in einem Windkanal. Erstaunlich war
seine Feststellung, dass selbst bei einem Anstellwinkel der
Tragflache von 0 Grad ein hoher Auftrieb erzeugt wurde.

Wahrend Moshaiski und seine Vorganger noch mit ebenen
Flugelflachen experimentierten und unendlich Vviele
Versuche unternahmen, arbeitete der Englander Horatio
Frederic Phillips (1845 -1926) bereits 1884 an einem der
wichtigsten aeronautischen Probleme in der Entwicklung des
Flugapparatebaus. Er bewies mit einer weltweit einmaligen
Untersuchungsmethode die 90 Jahre alten Theorien des
Englanders George Cayley und machte an jenem Punkt der
theoretischen Kenntnisse weiter an dem Francis Wenham
aufhorte.

Phillips baute einen kleinen Windkanal im Auftrag der
Aeronautical Society und leitete einen Luftstrom mit
Rauch Uber verschieden geformte Flachenprofile.



Horatio Frederic Phillips

Er fand heraus, dass der Rauch unterschiedlich an Ober-und
Unterseite der Flachenprofile vorbeistromte. Er machte
unzahlige Versuche mit verschieden geformten Profilen und
bewies letztendlich durch seine praktischen Versuche
Cayleys und Wenhams Theorien, zu denen nachfolgend
noch einige Ausfuhrungen gemacht werden sollen. Seine
wichtigste Erkenntnis aus diesen Versuchen war, ,,...dass der
durch gewolbte Tragflachen-Profile erzeugte Auftrieb die
Definition der alles bedeutenden Kraft bei der Bewegung
eines Flugapparates ist“. Phillips fand aullerdem heraus,
dass die umstromende Luft an der Unterseite eines
gewolbten Profils je nach Grofle der Wolbung einen Druck
von unten nach oben (Uberdruck) auf die Tragflachen-
Unterseite erzeugte und somit die Flache nach oben
drickte.

Gleichzeitig aber auf der Oberseite der Tragflache an der
starksten Wolbung ein Unterdruck (Sog) entstand, der in der
Lage war die gesamte Flache nach oben zu ziehen. Hier
wirkten also zwei Krafte in die gleiche Richtung, und zwar
nach oben, wobei der Unterdruck auf der Oberseite der
Flache den groReren Anteil der Auftriebskraft erzeugte.2
Ebenso wie Wenham stellte Phillips fest, dass eine grolSe
Flugelstreckung sich gunstiger auf das Verhaltnis zwischen



Auftrieb und Flachenwiderstand auswirkt und der Auftrieb
an der Vorderkante des Flugels am starksten ist. Phillips
fuhrte fast neun Jahre lang Tests mit verschiedenen
Profilformen durch und lieR davon 8 im Jahr 1884
patentieren.3/4/5

Im Rahmen der weitergefuhrten Experimente entstand
ein noch effizienteres Flugelprofil, welches er im Jahr 1891
patentieren liels. Heute wird von vielen Luftfahrthistorikern
dieses Profil als der ,erste echte Tragflugel“ und fur die
damalige Zeit als Spitzen-technologie bezeichnet.
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Um seine Kenntnisse in der Praxis auch beweisen zu kdnnen
baute Phillips in der darauf folgenden Zeit eine Reihe von
Versuchsapparaten, die aber keinerlei Ahnlichkeit mit einem
Flugzeug hatten. Das hatte auch seine besondere
Bewandtnis.

Sehr stark beeinflusst durch die Theorien von Wenham
baute er 1893 seinen ersten sonderbar anzuschauenden
Flugapparat. Er nannte ihn ,Multiplane” und er sah aus wie
eine venezianische Jalousie auf R&adern.® Das komplette
Tragwerk war von einem Stabilisierungsrahmen eingefasst,
hatte eine Breite von ca. 6,75 m und war ca. 2,90 m hoch.
Das Tragwerk bestand aus 50 schmalen Tragflachen, welche



3,8 cm tief und mit einem Abstand von 51 mm
ubereinander, wie bei einer Jalousie, im Rahmen befestigt
waren. Die Flugelflache betrug insgesamt 12,60 m?2. Der
Tragrahmen war auf einem dreieckigen, bootsformigen, 7,60
m langen Fahrgestell montiert, welches sich auf drei Radern
bewegte. Tragwerk und Antriebsmaschine befanden sich auf
dem hinteren stumpfen Ende des Fahrwerks. Der Antrieb
bestand aus einer 5,6 PS leistenden Dampfmaschine, die
dem zweiflugligen Propeller 400 Umdrehungen pro Minute
verlieh.
Der Durchmesser des Propellers betrug 1,83 m. Der
gesamte Apparat wog 149,7 kg, wobei die Dampfmaschine
allein schon Uber 90 kg schwer war. Der Test wurde auf einer
kreisrunden Holzbahn, ahnlich der bei den Versuchen von
Tatin, mit einem Umfang von etwas mehr als 190 m
durchgefuhrt. Das Gerat war an zwei Punkten mit einem Seil
verbunden, deren Enden im Mittelpunkt des Kreises an einer
drehbaren Halterung befestigt ~wurden. Das Vorderrad
wurde so ausgerichtet, dass es stets die kreisrunde Spur
halten konnte- 7

Beim ersten Versuchslauf wurde zusatzlich eine 32,6 kg
schwere Ladung hinzugefugt, sodass die Gesamtmasse jetzt
182,3 kg betrug. Erganzend muss noch bemerkt werden,
dass Phillips’ Versuchsgerat ein grolses Modell war, das nicht
zum Tragen einer Person konstruiert wurde. Wenn man das
Modell betrachtet sieht auch der Laie, dass Phillips sich nur
auf die Erprobung seiner gewolbten Flachen konzentrierte.



Auf der kreisr'n Holzbahn

Das Testgerat war noch lange kein Flugapparat, stellte aber
ein weiteren wichtigen Schritt in der Erforschung der
Aerodynamik und zum Bau eines Flugzeuges dar. Das erste
Experiment zeigte eigentlich das was Phillips theoretisch
bereits herausgefunden und begrundet hatte.

Als das Testgerat eine angemessene Geschwindigkeit
erreicht hatte, hoben die beiden hinteren Rader, welche die
Hauptlast zu tragen hatten, von der Laufbahn ab und
schwebten ca. 60-70 cm uber dem Erdboden. Hiermit stand
auler Zweifel, dass der Apparat in der Lage war aus eigener
Kraft mit zusatzlicher Ladung aufzusteigen. Beim zweiten
Versuch wurde die Zuladung um 7,25 kg gesenkt. Auf der
Kreisbahn hob das Testgerat bei ca. 45 km/h ab und legte 34
der Kreisbahn in der Luft zurtck. Mit diesem Versuch wurde
eindeutig das selbststandige Aufsteigen und Halten einer
Hohe x mit einer Zuladung, in diesem Fall etwas mehr als 7
kg, bewiesen.

Wenn man das Experiment nur unter dem Gesichtspunkt
der Flugfahigkeit betrachtet, kommt man logischer Weise zu
dem Schluss, dass diese nicht bestatigt werden kann, denn
alle Flug stabilisierenden MalBhahmen waren nicht
vorhanden. Das war auch nicht Sinn dieses Experiments!
Phillips wollte ausschlieSlich nur die Auftriebswirkung seiner
gewolbten Flachen praktisch beweisen und das hat er damit
getan. Ihm ging es nicht um den Bau eines modernen
Flugzeuges sondern um die praktische Umsetzung seiner



Windkanalversuche. Die durch diese Testreihe erlangten
Erkenntnisse waren wegweisend fur den Bau modernerer
Flugapparate.8

Ein Wort noch zum Leistungsbedarf dieses Gerates.

Obwohl keine Dampfmaschine in Leichtbauweise verwendet
wurde, hatte sie ein besseres Leistungsgewicht als das
Modell von Tatin.
Chanutes Berechnungen beriefen sich ausschlielSlich nur auf
Zahlen aus der Fachliteratur. Er schreibt zum Experiment
von Phillips: ,, ... wenn die letzteren Zahlen korrekt sind..., ...
die entwickelte Kraft 5,6 PS,...und das getragene Gewicht
pro Pferdestarke 182,3+5,6 betragt, dann liegt das
Leistungsgewicht des Antriebes bei 32,6 kg pro
Pferdestarke..., das ist weitaus weniger als das
Leistungsgewicht der Tatin- Maschine (ca. 50 kg/ PS).“ 2 /10

Nach diesen Experimenten trat Ruhe um Phillips ein. Es
wird zwar berichtet, dass er zwischen 1900 und 1902 einige
Experimente mit senkrecht startenden Fluggeraten gemacht
haben soll, dies ist aber nicht belegt. Erst im Jahre 1902
stellte Phillips einen neuen Apparat, den ,Multiplane”, der
Offentlichkeit VOr. Die Ahnlichkeit zu seinem
Vorgangermodell war nicht zu leugnen. Diesmal handelte es
sich aber um ein Mann tragendes Fluggerat (siehe
Abbildung unten).

Wie auf der Abbildung zu sehen ist, wurde dieses Modell in
der Konstruktion des Gestells modifiziert. Ahnlich wie bei
dem Vorgangermodell war der Rahmen mit 120 schmalen
Fligelflachen versehen und grofSer dimensioniert.

Vor dieser ,Jalousie” war ein robustes Gestell montiert auf
dem ein 6-Zylinder-Bezinmotor ruhte, der direkt einen 2,40
m groBen Propeller antrieb. Hinter der ,Jalousie“ am Heck
befanden sich eine waagerechte und eine bzw. zwei kleine
senkrechte Steuerflachen. Das Gerat soll in der Lage
gewesen sein zusatzliche 175 kg im Fesselflug in die Luft zu
heben.11

Im Jahre 1904 baute Phillips ein weiteres Model mit nur 20
gewolbten Flachen, aber mit groBerer Flachentiefe (siehe



Abbildung).

Diesmal war das Heck des Flugapparates ausgepragter
konstruiert und besals eine senkrecht stehende dreieckige
Heckflosse und eine Art beweglichem ,Hohenruder”. Das
Fahrgestell hatte wieder seine typische Dreiecksform und
wurde von drei etwas grolser geformten Radern getragen.
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