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mortuort 
'.Det beutfd)e Wlobellffugfµott qat in ben l~ten 3agten einen 
aul3etgemögnlid)en si!ufidjmung genommen. '.Dem beutfd)en 
3ungen ift qeute füelegenqeit gegeben, in )m 6d)ule, in bet 
f)itlet•3ugenb unb beim '.Deutfd)en EuftfµotHßetbanb alug• 
mobelle au bauen. '.Die im f)anbel etgültlid)en mauµläne 
etmöglid)en es iqm, fidJ oqne aeglf d)lag in ben Wlobellbau 
einauatbeiten unb mit reinen Wlobellen aud) gtöäete alug• 
leiftungen 0u etteid)en. 
ffis ift nun bas 3iel eines fttebf amen Wlobellbauets, nadj 
ben etften mauµlanmobellen 0u ffiigenfonfttuftionen übet0u, 
gegen. '.Det mau non eigenfonfttuietten alugmobellen bebingt 
jebod) ein 0iemlidJ qoqes Wlaä non mauetfagtungen unb oot 
allem non tqeotetif d)en motfenntnirf en. 
Wlit notliegenbem mudj qabe idj mit bie si!ufgabe geftent, 
biefe ftenntnirfe bem jungen Wlobellbauet au netmitteln. 
'.Da idj aus meinet langjügtigen ffitfagtung als Wlobellbau• 
leqtet mei5, baä bie meiften jugenblid)en Wlobellbauet 
ttocfene aotmelmirfenf djaft nid)t lieben, fo qabe idj alle 
ffitflütungen fo einfad) unb anf djaulidJ mie möglidJ gegarten, 
inbem idj aumeift nom µtaftif d)en metfudj ausgegangen bin. 
~m motbetgtunb fteqt nut bas, mas bet Wlobellbauet an 
feinem WlobeU etµtoben unb beobad)ten fann. 
'.Die metftünblid)feit bes mud)es mitb femet nodj babutdJ 
etgöqt, baä am 6djlurf e jebes ftaµitels aUe aus ben ffit• 
Uümngen gemonnenen ffitfaqtungen in aotm non i!eqtf ä!}en 
3ufammengefal3t metben. 
'.Die einaige motausf e!}ung füt bas metftünbnis einiget fta. 
µitel ift bie ftenntnis bet mebeutung bes fttüftepatallefo• 
gtamms unb bet f)ebelgef e!}e, bie bet btei0eqn• bis nietaeqn• 
jügtige 6djület f djon im ~gtJfifuntenidjt etqült. 
6omit qoffe idJ, bem jugenblid)en WlobeUbauet gute µtat. 
tif dje si!nleitungen füt ben WlobeUbau gegeben au gaben 
unb batübet ijinaus bem i!eqtet millfommene si!ntegungen 
füt bie füeftaltung feines tqeotetif djen Untenid)ts. 

metlin, si!uguft 1935. fjorft m.linfler 
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I. <f inteilung ber ~lugmobelle. 
)j(ugmobeUe roetben in ~eutjd}fanb nadJ btei vetjd)iebenen G>e• 

fidJtspunften eingeteirt: nadJ bem metroenbungs~ecl, nadJ föaff en unb 
! ~tten unb nadJ ben !Saujd)roietigteiten. 

ü:inttilung nact; btm merwcnbungs3wtd. 
91adJ bem 5!3etroenbungs0roed untetjdJeibet man bas mobellflug0eug 

unb .bas )jlugmobeH. 
~as ID'lobellflug0eug - in biejem !Sud)e nidJt beganbelt - ftellt 

eine naturgetreue vedleinette 91ad)bifbung eines bemannten )jlug, 
0euges bat. Cfs ift nid)t flugfiigig unb besgalf:l nut als ~njd)auungs,, 
mobeU 0u vetroenben. 

~as )j!ugmobell bagegen ift flugfiigig. mit igm fönnen gtoi3e 
älugbauet• unb fflugfttedenleijtungen et0iert roetben. 

~ls eine Untergruppe bet a(ugmobelfe tann bas )jfug0eugmobe(( 
angef egen roetben. ~iejes ift audJ flugfiigig. Wiigtenb abet beim !Sau 
bes ff lugmobeHs bie ~egnlid)teit mit bemannten fflug0eugen feine 
gro5e !Sebeutung beji~t, roitb beim fflug0eugmobell getabe gietauf 
grö5tet Wett gefegt. ~ie ätugleijtungen bes )jlug0eugmobells teid}en 
audJ an bie bes fflugmobells 0umeift nidJt getan. 

ü:inttilung nact; .ftlaijen unb ~den. 
<fine 0roeite <finteilung, bie bet ~atfteUung in biei em !SudJe au• 

gtunbe liegt unb bet Cfinteilung bei bemannten ätug0eugen ent• 
IPtidJt, untetfdJeibet 0roei ID'lobellt!aif en: bas 6egelflugmobell unb 
bas .fttaftf(ugmobell {ID'lototflugmobell). !Seibe föaff en unterteilen 

flugrichfung 

Normal- Tandem- Enten - schwanz/oses Modell 

!!Ibb. 1. !Uerjd)iebene 3lug0eugmu[ter. 

fidj in viet ID'lobellatten: 1. bas 91otmalmobeU, 2. bas '.tanbemmobell, 
3. bas <fntenmobell, 4. bas fdJroan0lofe ID'lobefl. ~bb. 1 0eigt bie 
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<JOtmenmetfmare bieiet uetidJiebenen ID'lobeUatten unb gibt g{eidJ• 
0eitig bie <Jlugtid)tung an. 

Wit roetben fpätet feftfteUen, kxlä aus ben uetidJiebenen ID'lobeU• 
aden ijetaus neue ID'lobeUe entroilfelt metben tönnen. 

<fintcilung nadj bcn 6djwicdgfcitcn bct ~auwciic . 
.f>iniidJtlidJ bet mauroeiie bet ID'lobeUe beftef)t eine btitte (.\;in• 

teilung, bie bet '.Deut!dJe i!uftjpotMUetbanb auf 05tunb beteits not• 
Hegenbet gutet ID'lobeHe gettoffen f)at. mei bieiet G;inteilung roitb 
bet Wetbegang uom einfad)ften 0um idJroietiget 3u bauenben ID'lobeU 
ge0eigt. m:ud) f)iet roetben 0roei Stlaff en untetf djieben. 

St { a ii e A: 6 e g e {f 1 u g m o b e l{ e. 
1. 051eitflugmobeHe aus ~appe unb ~apiet uon .f>otft Winflet. 
2. '.Das beutfdje G;inf)eits,6egelflugmobeU uon .potft Winfler. 
3. 6ege{f{ugmobeH „Winflet•~uniot". 
4. 6ege!flugmobeU „mabtJ" uon .f>. fötidJfe. 
5. '.Das ,f)od)leijtungs06ege{f{ugmobeU „'.Det gtoäe Winflet". 

St { a ii e B : St t a ft f{ u g m o b e 11 e. 
1. ID'lototftabmobeU. ,,~o 40" uon Stad ID'lüf1et. 
2. G;ntenmobeU uon G;mft 6d)alf. 
3. 6d)urtetbelfet uon ©. ~ol3in. 

'.Die G;tfaijtUngen, bie bet m:nfiinget mit biefen ID'lobeUen jammert, 
iollen if)n befiifJigen, fidJ mit nodJ idJroietigeten ID'lobellen uertraut 0u 
mad)en unb 3u G;igenfonfttuttionen übet0ugef)en. 

II. s:>er 6(6wer.i,unft. 
Wit beginnen uni ete tf)eotetiidJen metrad)tungen mit ben füt ben 

ID'lobeHoau roidJtigen 05ef eten bes 6djroetpunftes. 
~ebet ftörpet f)at einen 6djroetpunft. '.D e t 6 dj ro er p u n f t i it 

bet ~unft, in bem man iidJ bas gan 0e ©eroid)t bes 
-St ö t p e t s u n b a I 1e t f e f t m i t i fJ m u e t b u n b e n e n X e i1 e i n 
ii dj u e t ei n i g t b e n ft. 

m:ob. 2 3eigt eine einfadje maumftammmi:ppe. ~fJt 6d)roetpunft 
liegt genau in bet ID'litte bes aufliegenben maumftammes. ~n if)m 
ijettidJt ©Ieidjgeroidjt unb um if)n btef)t fiel) bie Wip:pe, wenn jidj bie 
Wippenben abwedJje!nb mit ben <Jiiäen uom moben abftoäen. meim 
llloftol3en roitb eine .straft et0eugt, bie ben aufliegenben maumftamm 
aul3etf)alb bes 6d)roetpunftes ttifft. '.DabutdJ tritt eine '.Dteijoeroegung 
ein. '.Det 6djroetpunft ift a1jo gleid)0eitig bet '.Dtef)punft. 
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m:efjnlicl)e motgiinge tönnen mit nucl) bei einem fliegenben ijlug• 
0eug beobacl)ten. <fin ijlugaeug ift ein fiel) ftei in bet ßuft bewegenbet 

!llbb. 2. 
'.Der 6cf)merpun!t einer ~aum[tammmippe l[t gleicf)3elttg lqr '.Dreqpunlt. 

ftötpet. !Ins ä{ugaeug witb in feinem 6cl)wetpuntt awat nicl)t biteft 
von bet <ftbe untetftübt, ttobbem bleibt abet bet 6cl)wetpuntt !ltefj• 
punft, f ofetn iifjnlidJ wie bei bet j8aumftammwippe nu5etfjnlb bes 
6cl)wetpunftes eine ftrnft angteift. Uebet bief e <figenatt vetfdJnfft 
uns ein j8eifpiel m:ufjcl)lu5, bas jebet von uns aus eigenet <ftfaijtung 
beftiitigen witb. 

m:bf>. 3 aeigt einen auf f>fonfem <fis fteijenben W"lann. <fine <fis• 
fliidJe ijat befonntlidj bie <figenf djaft, glatt au fein. !!et 6cl)werpunft 
bes W"lannes - auf bet ~bbilbung angefteuat - liegt ungefiiijt in 
bet Stötpermitte. <frijiilt et nun einen plöblidjen 6toiJ, bet iijn obet• 

!Hbb. 3. 
'.Der 6toil trifft ben (l;\släufer 

oberqal6 bes 6cf)merpunftes . 

!llbb. 4. 
'.Der 6toll trifft ben (l;\släufer 
untcrqa[b bes 6cf)merpunttes. 

ijalb feines 6djwetpunftes ttifft, bann rutfdjen feine j8eine nicl)t etwa 
in bet 6toiJridjtung weiter, f onbetn entgegengef ett. <fr breijt fidj im 
erften m:ugenblict, eije er ijinfiillt, um feinen 6djwetpunft. 

m:bb. 4 veranf djaulicl)t ben entfpredjenben morgang bei einem 
6toiJ, ber unterijalb bes 6djwerpunftes ttifft. 
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'.Diei e.s IDlobeH ljat nun bie ?llufgabe, in bet i!uft au fliegen. Wit 
miiTTen e.s aljo bet i!uft übetgelien. '.Die einfacljjte Uelietgalie an bie 
i!uft lietuljt batin, ba5 roit ba.s ID'lobe!l au.s tuf)enbet Enge fallen 
laTTen. - '.Diefe m:tt bet Uebetgabe be0eicljnen roit nicljt al.s „6tatt", 
fonbetn al.s ,$allt>etfuclj". '.Dn.s ticljtige 6tntten etfüiten roit uns 
fpiitet. '.Det aulfoeti uclj foll uns nut bas metjteljen bet '.tljeotie bes 
(füeitfluges etleicljtem. -

'll&&. 7. 
!!et 6djmetpunft bes 6tabmobells liegt etma tm et[ten !ltittel bet '.l:tagflügeltiefe. ' 

3ieljen mit alfo bei bem ID'lobell bet ?llbb. 7 bie ~anb autücf, i o 
ba5 ba.s ID'lobe!l o{Jne metliinbung mit bet {i;tbe ftei in bet i!uft 
fcljroebt, bann ijt folgenbe.s au lieoliacljten: Wegen feines G;igengeroicljtes 
beroegt e.s ficlj naclj unten. '.Diei e 58eroegung roitb butclj bie '.ttag• 
flügcl unb bie ~.öljenleitwetf.sfliiclje geljemmt. - '.Die ~emmung ift auf 
bie .s\'.taft be.s jogenannten „i!uftwibetftnnl>es" autücfaufüljten, l>en mit 
uns jpiitet eingeljenbet edliiten werben. - '.Da bet Xtagflügel im 
6cljroetpunft fitt, litemft et nut bie aallbewegung. ?llnbets ift es 
mit bem ~.öljenleitwed. (i;s fitt am (i;nl>e be.s 9\umpfe.s µ,eit vom 
6cljroetpunft entfernt. '.Die auf jeine aliiclje witfenbe .s\'.taft f,ü{Jtt au 
einet '.Dteljung um ben 6cljwetpunft. (i;s ijt genau wie bei einet 
58aumftammwippe, liei bet jiclj bet eine bet Wi_ppenben ftiiftig t>om 
58oben alift.ö5t. 

'.Die '.Dteljung bes ID'lobells um ben 6cljroetpunft erfolgt jo fange, 
bis ba.s ~.öljenleitwetf bet i!uft feine ?llngtiffsfliiclje meljt bietet. '.Das 
ID'lobell f cljiei3t bann in i!iingsticljtung bes 9\umpfes fenfteclj,t naclj 
unten. - '.Diele aluglage roollen roit „6tut0fluglage" nennen. - ~.öljen• 
leitroetf unb 6eitenleitwetf butcljf cljneiben babei bie i!uft. 58ettacljten 
mit liei biejem 6tutaflug einmal ben '.ttagflügel. '.Dief et ift, wie auf 
m:bli. 7 etficljtliclj, nicljt flaclj auf ben 9\umpfftab aufgej ett, jonbetn 
fteljt aut i!iing.sticljtung be.s 6tabe.s in einem fleinen Winfel von 
2-3°, bem jogemtnnten (i;infte!lwinfel. '.Diei et (i;infteUwinfel lieroitft, 
ba5 bet '.ttagflügel iiljnliclj einem '.Dtacljen auf feinet Untetf eite von 
bet i!uft angelilnjen mitb. '.Dott entfteljt ein ~uftbtucf - bet joge, 
nannte „m:ufttieb" -, bet ben '.ttagflügel unb bamit bas ganae IDlobeU 
f eitliclj f ottbtücft. '.Det 3uu bes IDlobeUs ge{Jt nicljt meljt f enftecljt 
naclj unten, fonbetn ll)itb t>on bet .s\'.taft bet i!uft jeitliclj alige• 
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lenft (m:bb. 8). m:us bem 6tuqf{ug entftegt ber (füeitflug, bei bem 
bas IDlobeH unter einem ffodjen' Winfel ber <frbe 0ufd)webt. '.Das 

0 

'll&&. 8. 

!!Ilie bei '.Dracf)en mirb ber '.l:ragfliigel auf 
ber Unterfette angeblafen unb nacf) 

oben gebrüdt. 
'llus bem 6turaflug mirb ein (!ileitflug. 

i 0 

IDlobeH fliegt genau in ber metlängerung ber 9tumpflängstidjtung, 
io ba5 iidj ber '.!rngflügel auf <l3runb jeines <finftelrwinfe(s gemijier, 
mnaen auf einem je(oftgef>Hbeten Euftpolfter burcf) bie Euft bewegt. 

man be0eidjnet bieje <ftUärungsweije bet m:ufttiebsf>Hbung aus 
ber '.Drudfraft bet Euft a(s „'.Dtadjentgeotie". 

Unjete <fdlärungsmetgobe uom <fntjtegen bes <l3(eitf(uges gat ein 
paat IDlängel. <finmal gaben mit ben <finbrucf etgarten, bet m:uf, 
ttieb entftege nut butd) ben '.Dtucf bet Quft uon unten nadj oben. 
3um anbem ij"t bie Enge bes 6d)metpunftes, a(s auf bem 9tumpf 
innetga(b bet '.!ragflüge( iitenb, au ungenau angegeben. m:ufttiebs, 
entftegung unb 6d)metpunftsfoge müjien nod) näget etträtt wetben. 

~ntJte~ung bes flufttiehes burdj 1'rud= unb 5augfriifte. 
Wir gaben edannt, ba5 auf bet Unteti eite eines '.!ragflüge(s, bet 

unter i einem <finitelrwintel angebfoien tuitb, '.Dtudftäfte entjtegen. 
'.Der m:ufttieb entftegt abet nodj auf anbete Weii e, bie mit uns (eibet 
mit IDlobeliuetjud)en nid)t fo gut ueranjdjaulid)en fönnen. 

<fs gibt metjud)sanftalten, in benen bet m:ufttieb am '.!rngf(ügel 
in einem jogennnnten Winbfona( gemejjen tuitb. .pietuntet müjjen 
mit uns einen 9taum uotjtelien, in bem ein jtadet fiinftridjet Quft• 
jttom et0eugt tuitb. ~n biej en Winbfonal wetben '.!tagf(ügerteHe gin, 
eingegängt, unb an ben fil1e5infttumenten ift bann ab0ulef en, wie 
gto5 untet anbetem bet m:ufttieb ijt, ben ber .'.!tagf(üge( eqeugt. 
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<finen foldjen metf udj woHen mit uns einmal etffüten. .fügt man 
butdj ben '.!tagffügel eines mug0euges obet eines 31ugmobe11es einen 
6djnitt, fo etlifütt man, uon bet 6eite gefeijen, bas '.!tagffügelptofil. 
<fs gibt gan0 uetf djiebene '.!tagffügelptofile, unb bie 9Reffungen im 
Winbfonal ijaben ben ~aupt3roecf, bie <figenf djaften bief et ~tofile au 
etgtünben. 

'llbb. 9. !j'.lrofilmeflung im fflinb!anal. 

~bb. 9 ueranf djaulidjt uns einen foldjen ~tofiluetf udj, bet ben 
metf udjsanftalten aut ~eftimmung bet '.Dtucfuetteilung an einem '.!tag, 
f{ügel bient. '.Das '.!tagffügelftücf ift an uetjdjiebenen 6te11en auf bet 
übet• unb Untetl eite mit tleinen Qödjetn uetf eijen. '.Diefe Qödjet finb 
butdj C»ummifdjläudje mit 9Rei3infttumenten uetbunben. <fin foldjes 
9Rei3infttument ift tedjts ijetausge0eidjnet. <fs befteijt aus einem u.föt• 
mig gebogenen C»fostoijt, bas 3um '.!eil mit Waff et gefünt ift. ~ei 
tUijenbet Quft fteqt bet Waif etfpiegel auf beiben 6eiten gleidj ijodj. 
Witb abet bet '.!tagffügel uon uotn uom Winb angeblaf en, bann fonn 
man plöblicf) an ben C»lastöijten etfennen, bai3 bet Wafi eth>iege! einen 
anbeten 6tanb einnimmt. ~n bem 9toijt, bas mit bet '.!tagffügel• 
obetjeite uetbunben ift, witb bas WaHet angefaugt, in bem 0weiten 
9toqt, bas aut Untetjeite bes '.!tagffügels füijtt, toitb es in bie ent• 
gegengefeyte 9tidjtung gebtiilft. Wit etfennen folgenbes : ~uf bet 
übetfeite bes '.!tagffügels entfteqt ein 6og, auf bet Untetfeite ein 
'.DtUcf. ~eibe 5ttäfte bewegen ben 31üge1 nadj olien unb bilben ben 
fogenannten ~ufttieli. 

WatUm auf bet Untetjeite bes '.!tagffügels ein '.Dtud entfteijen 
mui3, ift uns nadj ben G;tflätungen bet '.Dtadjentijeotie einleudjtenb. 
~liet audj bas <fntfteqen bes 6oges auf bet ülieti eite bes '.!tagffügels 
ift uns gamidjt io ftemb, wenn toit nut einmal an bie Witfungs, 
weife einet einfadjen ~lumenfptiye benfen (~bb. 10). ~fo,jen mit in 
bas übet bem ~eqältet liegenbe ~lafetofjt, bann fteigt bas Waifet 
in bem 6augtoijt empot unb 0etftäubt. metgleidjen mit bas obete 
S!odj bes 6augtoqtes mit einem bet Qödjet auf bet '.!tagffügelobet• 
jeite beim Winbfonaluetf udj, bann fommen toit au bet 3eftfter!ung, 
bai3 bie Quft, bie übet einen '.!tagffügel ftteidjt, 6augh:äfte ijetuot• 
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tufen mua. (fs ift weitet jelliftuetftänblid), baä bie 6augftäfte aud) 
bann nod) mittfam finb, wenn bie' Qöd)et gejd)foff en werben. 

t=====",..-=-= -

'llbb. 10. 'lludJ bei bet !8lumenfprite entfte~en 6augfräfte. 

Wfü vilfe bet lßerjud)e im Winbfanal fann man feftfte11en, baä bet 
mufttieb, ben ein Xtagflügel liefett, 0u nut einem '.Dtittel als '.Dtud• 
traft auf bet ß=lilgefuntetjeite unb 0u 0mei '.Dtittefn als 6augftaft auf 
bet fffilgefobetf eite entftefjt. 

ß=etnet ift bet muftrieb nid)t an aUen 6te11en bes ß=fügefptofifs 
g(eid) ftatf. !Jet vauptaufttieb entftefjt in bet etften väffte bes 
\ßtofifs. 91ad) bem \ßtofifenbe 0u nimmt et ftatf ab. mbb. 11 ftem 
uns bie 6tätfe bet mufttiebsftäfte auf Dbet• unb Unterjeite bes 
\ßtofils bilblid) bat. '.Die Qänge bet mufttiebspfeife gibt bie 6täde 
bet mufttiebsftäfte an. 

'llbb. 11. 
'.DarfteUung bet <!iröfle ber 'lluftriebsfräfte burdJ oerfd)teben lange !Jlfetle. 

!ffienn mir au ben uerfd)ieben groaen mufttiebsftäften einen 
Wfütefpunft fudjen, bann finben mir bief en bei aUen normalen Xrag, 
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flügelptofilen mit m:usnaf,Jme bes btucfpunftfeften, übet bas mit fpätet 
fptedjen, ungefäf)t im etften '.Drittel bet !ßtofiltiefe. 

'.Det !llufttiebsmittelpunft obet '.DtucfmHtel• 
punft liegt bei ben normalen '.ttagflügelptofilen 
u n g e f ä f) t i m e t ft e n '.D ti tt e 1 b e t !ß t o fi 1 t i e f e. 

wm biefet ffeftfteUung taucf}t in uns fogleidj bie mermutung auf, 
ba5 !Uufttiebsmittelpunft unb 6djwetpunft 0ufammenfaHen müfien. 
'.Dief e mermutung wollen mit einmal auf if,Jte 9tidjtigfeit f,Jin prüfen. 

6tellen mit uns not, bet '.ttagflügel fei auf bem 9tumpfftab nidjt 
im 6djwetpunft befeftigt, fonbetn bauot. '.Dann liegt audj bet !Ruf• 
ttiebsmittelpunft not bem 6djwet• b0w. bem '.Dtef,Jpunft, unb ebenfo, 
wie fidj bet IDlann auf bem ~if e btef,Jte, als if,Jn ein 6to5 übet ober 
untet i einem 6djwetpunft traf, fo erfolgt audj je;t eine '.Dtef)ung. 
'.Das IDlobell bäumt fidj auf; bie ffief djwinbigfeit gef,Jt 0utilcf. '.Damit 
f,Jött bie !Uufttiebsbilbung auf unb bas IDlobell ftütot ab. 

~ft bet '.ttagflügel f o befeftigt, bas bet !llufttiebsmittelpunft f,Jinter 
bem 6djwetpunft liegt, bann ftilt3t bas IDlobeH fopfilbet in bie '.tiefe. 

Wut wenn !llufttiebsmittel• unb 6djwetpunft auf ammenfaHen, 
f,Jettf djt ffileidjgewidjt, unb bas IDlobeH näf,Jett fidj im ffileitf{uge bet 
~tbe. 

'.Dief e beiben !ßunfte btoudjen naturgemiis nut in bet Eängslage 
bes IDlobells auf ammenaufallen. !Rn uni eten ffeftftellungen wirb 
nidjts geänbett, wenn bet 6djwetpunft, wie es audj in fil3itfHdjfeit 

c-_----~-
!!l'.bb. 12. :Der 6d)merpunft S liegt unter hem !!rufttiebsmitte!punft A, 

menn bas ID!ohe!! in (l;!eitf!uglage geqa!ten mirh. 

bei allen IDlobellen 3uttifft, unter bem !llufttiebsmittelpunft liegt. 
m:rretbings mus bann bas IDlobell in ffileitflugfage gef,Jarten werben 
(!llbb. 12). 

!lufttiefü1mittdpunU unb 5djwupunU müifen 3ufammenfallen 
obet bütfen, wenn bas ro1obell in 6ileitflugfoge gefjafün witb, illiet• 
einanbet liegen. 

'.Dief e beiben !ßunfte btaudjen nun nidjt bei jebem fflug0eug im 
etften '.Drittel bet !ßtofiltiefe au liegen, i onbetn lönnen gan0 nadj bet 
ä{ug0eugatt eine anbete Eage f,Jaben. '.Das tritt 3. m. ein, wenn bas 
normale 6tafJmobell mit ttagenbem $öf,Jenleitwetf uerf ef,Jen wirb. 
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!JlormalmobeU mit tragenbem ~öt;enleitwerf. 
Unter einem tragenben f>öljenleitwetf verjteljt man ein joldjes, bas 

gleidj0eitig ber m:uftriebser0eugung bient. ~as Eeitwetf ijt mit ridj• 
tigern Xragfliügelvrofi! verjeljen wie in m:bb. 13. G:s liefert wie ber 

H 

- 0 
'll&&. 13. !!Jlobell mit tragenbem .f)öljenleitmed. 

3:ler 6~merpunft Hegt ungefäljr im lel!len 3:lritte( ber '.l:ragf(ügeltiefe. 

Xragflügel m:ufttieb. ~n biejem !JaUe mul3 ein neuer m:uftriebsmittel• 
vunft 0u ·ben beiben tragenben !Jlädjen gejudjt werben. ~a nun bas 
f>öljenleitwetf feiner bejdjränften (füö5e wegen feinen jtatfen m:uf, 
trieb liefern fonn, io liegt ber m:uftriebsmittelvuntt beiber !Jlädjen 
nur etwas ljinter bem bes Xragflügels, etwa im retten ~rittel ber 
Xragflügeltiefe. ~ort mul3 bann jelbfttierjtänblidj audj ber 6djwer• 
vunft liegen. ~as .sträftejµiel, bas beim !JaUverjudj bes 9RobeHs ben 
<füeitf!ug ljerbeifüljrt, ijt genau basje!be wie beim normalen 9RobeH. 

m:ufttiebsmittel, unb 6djwerµunft fönnen audj gan0 aul3erljatb ber 
m:ufttieb liefemben !Jliidjen liegen wie beim Xanbem, unb beim 
<fntenflugmobeH. 

Xanbcm4jlugmobcU. 
· ~as Xanbem,ä{ugmobeH läl3t jidj in ieinem 1Jlugvrin0iµ aus bem 
9lormalmobeH mit tragenbem f)öljenleitwetf ljeraus entwideln. Wirb 
nämlidj bei biejem bas f>öljenleitwetf vergröl3ert, jo wädjjt aucf) beTTen 
m:uftrieb unb bet m:ufttiebsmittelµuntt rutjdjt immer meljr nadj 
f)inten. Wirb jdjliel3lidj bas f,öf)enleitwetf io grol3 gebaut wie ber 
Xragffügel, bann f)aben wir bas fertige Xanbemmobell vor uns 
(m:bb. 14). mei if)m ijt ber m:uftriebsmittelµunft aus ber vorbeten 
Xragfliidje nadj ljinten gewanbert, mit biejem natildidj audj ber 
6djwerµuntt burdj entivredjenbe <fntlaftung ber lnumµfiµite. 

meim Xanbem taudjt nun bie !Jrage auf, ob beibe Xragflügel ben 
gleidjen m:uftrieb liefern bürfen. ~ieie !Jrage mul3 verneint werben. 
<fs würbe. bann jdjliel3lidj ber m:ufttiebsmittervunft ·genau 0wt)djen 
beiben Xragflügeln iiten. meim äar!enlafien aus ruf)enber Eage 
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milrb·e ein joldje.s mobeH mie ein Fjalljdjitm 0u 58oben jdjmeben, ba 
feine '.I)reI)bemegung um ben 6djmerpunft ljerum erfolgen fann. :Da.s 

'Hb&. 14. ll!eim '.tanbem,!IJ!obell liegt ber 
6djmerpunft etma im er[ten !lrlttel bes 
'Hb[tanbes ber 'Hufhiebsmltte!pun!te beiber 

'.tragflügel. 

'H&b. 15. lfügt ber 6 cfimerpunft 
t>Ot bem 'Hufttie&sm!ttelpunft, 

bann &leibt bas !IJ!obell im 
6tur3fluir. 

mobell mürbe feinen G'.ileitflug au.sfüljren, audj bann nidjt, menn e.s 
mit bet vanb in G'.ileitflugtidjtung geftatiet mäte. <.t.s mürbe nadj 
fuqem Fj!ug in bet Quft fteljen bleiben unb mie ein Fjalljdjitm 0ut 
<.ttbe jinfen. 

man f.önnte ie!it f ef)t leidjt in ben Fjeljlet uerfallen, bie 9\umpf• 
jpi;e titef)t 0u belaften unb bamit ben 6djmerpuntt etma.s uor ben 
ll!ufttieb.smittelpunft 0u uetlegen. '.I)ann erfolgt 0mat beim Fjallen• 
laif en eine '.I)ref)ung um ben 6djmerpunft, ba.s mobell bleibt aber in 
bet 6tur0fluglage, of)ne 0um G'.i1eitf1ug übequgeljen. '.I)ie Uebetlegun• 
gen f)iet0u finb auf (füunb bet 6djmerpunftsgeje;e unb bei 58etradj• 
tung bet ll!ob. 15 berart einfadj, baä fie nidjt eingef)enbet erörtert 
werben jollen. Wü erjef)en ijieraus miebet, bafl 6djmet• unb situf • 
ttieosmittelpunft nie getrennt werben bürfen. -

(!;in '.tanbem,mobell ift nur bann gleitflugfäljig, 
roenn bet uotbete '.tragflügel mef)t ll!ufttieo lie• 
fett als b et f) in t et e. '.I)ie 9Röglidjfeiten ljier0u jinb uerjdjiebene: 
!Uerfleinerung bes f)interen '.l:ragflügels, !Uettingerung jeine.s <.tinftell• 
minfels ( uielleidjt auf 0°) unb ll!usmaljl eine.s weniger ll!ufttieb lie• 
fernben '.tragflügelptofils. - '.I)ie G'.itilnbe bet beiben le;ten maä• 
naljmen etfaf)ren mit in jpäteren ll!ojdjnitten. - '.I)ann fügen 6djmet• 
unb ll!ufttiebsmittefpunft etma im erften !)ritte{ be.s ll!bftanbe.s beibet 
'.ttagflügel, unb bet G'.ifeitflug entfteljt mie beim 91ormafmobelr. 
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ltntenmobeU. 
&bb. 16 aeigt ein CfntenmobeH, bellen 3lugptin0ip fidJ f eljt gut 

aus bem bes '.tanbems ljetaus etfüiten läilt. 6tenen mit uns uot, 

~bb. 16. l!leim (!;ntenmobell liegt ber 6d)n,erpunft etn:>a im (e!Jlen '.Drittel bes ~bjtanbes 
ber ~uftriebsmlttelpunfte uon .!topfflüge( unb '.tragf!ilgel. 

bail bet uotbete '.ttagffügd bes '.tanbemmobeUs uetfleinett mitb, 
bann liefett biefet audj einen getingeren &ufttieb, unb bet &ufttiebs• 
mittelpunft tutf d)t weitet nadj ljinten in bie 91älje bes ljinteten '.ttag, 
ffügels. '.Damit bas ID'lobeH aber gleitflugfäljig bleibt, muil bet uot• 
bete '.ttagffügel wie beim '.tanbem ein gtöiletes &ufttiebsmoment 
liefern als bet ljintete. '.Das ttitt bann ein, wenn bie &ufttiebsftaft 
bes treineten 3füge1s an einem gtoilen .pebefatm aum 6djwerpunft 
angteift. man i e~t ben 3füge1 f oweit wie möglidj nad) vom, alf o auf 
bie 9\umpff pite unb gibt iljm einen gtöl3eten Cfinfte11winfel als bem 
ljinteten. 

Eäilt man ein i oldjes Cfntenmobell aus tuljenbet Enge in bet Euft 
fa11en, f o neigt es fidj auetft mit bet 9\umpffpite nadj unten. Cfs geljt 
0um 6tut0flug unb aus bief em aum 051eitflug übet wie jebes normale 
WlobeH. m e i m Cf n t e n m o b e ll l i e f e t t b e t .st o p ff l ü g e 1 
butd) feinen grol3en &bftanb 0um 6djmetpunft ein 
gtöl3etes &ufttiebsmoment als bet '.ttagfliigel. 

S djttHtu3lof es mugmobeU. 
&us bet &tteinteilung bet 31ugmobelle ljebt fidJ als bef onbete Cft• 

f djeinung bas f djwanalof e 31ugml.l'beH ljetuot. '.Das Cfntfteljen feines 
051eitfluges ift nid)t f o einfacfJ au ertläten wie bas aHet anbeten 31ug, 
0eugarten. Cfin f d)wanalof es 31ugmobeH ift oljne .pöljenleitwetf flug, 
fäljig. 

Ealien mit nut ben '.ttagflügel unfetes 91otmalmobeHs fliegen, fo 
wetben mit beobadjten, bal3 et fidj bauetnb übetf d)lägt. Cft geljt nid)t 
0um <füeitflug übet, audj bann nidjt, wenn mit butdj entfpted)enbe 
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roed iitt am '.ttagflügef. Werben bie .stanten aogerunbet, bann et• 
ljalten roit ben btudpunftfeften '.ttagflügel mit boppelt gejcljroungenem 

- - - - -
~bb. 19. ~le lfntmicflung eines fif)mnnalofen !D'!obells 

mit boppelt gefif)mungenem btucfpunltfefterr !fltofil nus einem !Jlotm11lmobel!. 

~tofif. Wäljrenb uorljet bet ~ufttieosmittelpunft im erften '.Drittel 
bes ~tofils lag, liegt et iett im etften füettel (~ob. 18). 

lßoHfüljten roit unieren ijalluerjuclj, io roitb bas 9'.RobeH biejeloe 
ijanturue unb basfeloe (f,[eiten 3eigen wie alle anbeten 9'.RobeHe. 

'.Der ~ufttiebsmittelpuntt btucfpunftfejtet ~to • 
f ile liegt ungefäljt im erften lßiettel ber ~tofil • 
t i e f e. 

IV. ~ie ~Ieiteigenfcbaften. 
mei ff!uguerf ucljen, bie an einem winbftH{en '.tage triit uerjcljiebenen 

ij{ugmobellen vorgenommen werben, ift feft0ufteUen, baf3 bie a{ug• 
eigenfcljaften bet 9'.Robene lieim (f,{eiten jeljt unterfcljiebliclj jinb. G;s 
giot ID1obeffe, bie icfJn.en fliegen unb i olclje, bie langi am butclj bie 2uft 
gleiten. '.Das eine 9'.RobeH näljett ficlj bet <l;rbe unter einem fteHeten 
Winter, wäljrenb ein anberes viel f{acljet bem moben 3ujcljwebt. '.Dieje 
051eitf!ugunterfcljiebe werben non ben lieibrn f{ugtecljnif cljen megtiffen 
6infgefcljwinbigfeit unb (f>leitminfel erfaf3t. 

~ie 5inlgejdjwinbigleit. 
6 i n f g e i c1j w i n b i g f ei t if t b i e .v ö 1j e , b i e e i n g 1 e it e n • 

bes ff 1 u g Oe u g in b et 6 et u n b e u e t 1 i et t (6infgefcljminbig• 
. . i)öljenueduft in m . 0,90 m 

fett m m/sec = a{ ·t . , 0. m. 
1 6 f b ober 0,90 m/sec). ug3e1 m sec e un e · 

~e meljt i)ölje ein a{ug0eug lieim (f,{eitf{ug in einer 6efunbe uet• 
liett, befto gröf3et iit jeine 6intgejcljroinbigfeit; umgefeljtt, je geringer 
bet .völjenueduft, um jo Heinet iit bieje. ~ebet 9'.RobeHliauer ttadjtet 
nadj einet möglidjft geringen 6intgef djminbigfeit jeines 9'.RobeHs. 
Wovon ift bieie aoljängig? 
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Wir gegen wieber von unierem 1Jallverjudj aus. 6telfen wir 
uns vor, wir bejä5en 0roei (füeitflugmobelle, bie fidj in 1Jorm unb 
<vtöfie vollfommen glidjen, nur bas <f>ewidjt fei ftad uerjdjieben. Wit 
fjätten a{fo ein f djweres unb ein leidjtes 9Jlobell. 

Qafien wir beibe 9Jlobefle fallen, io tönnen wir beoliadjten, ba5 
bas jdjwere 9Jlobell viel f djneller fäfft, nadj einem viel tieferen 1JaU 
fidj abfängt unb 0um <f>leitffug übergefjt unb bann uiel f djnellet 
gleitet als bas leidjte. 

Warum bas f djwere 9Jlobell nadj bem 1Jteigeben aus rufjenbet 
Enge jdjnefCer fäUt als bas leidjte, ijt uns uerftänbfidj, wenn wir uns 
uergegenwädigen, ba5 es wegen i eines grö5eren ffiewidjtes von einet 
uiel grö5eren &n0iegungsfraft bet U";rbe nadj unten ge0ogen wirb. 
Warum es aber audj jdjneller gleitet, wirb uns ed!iididj, wenn wir 
bie ffrage erörtern: Wer ift bet '.träger bes <f>ewidjtes bes 9Jlobells? 

!Bei meri udjen im Winbfanal fann man feftfteffen, ba5 fidj 
fjinter einem &ufttieb Iiefernben '.ttagffügel bie Quftmafien nadj unten 
bewegen, wie es &bb. 20 0eigt. '.Die 6tridje in Eängstidjtung bes 

flugrichfung 

!!lbb. 20. p!ntn einem ~u~r!eb l!efemben !prof!l 
bemegen f!dj b!e iluftmalfen fdjräg nadj unte·n. 

'.tragffügelprofifs veranf djaulidjen bie !Bewegungstidjtung verf djie• 
bener Quftteifdjen. '.Die abwärts bewegten Quftmafien treffen fdjliefi• 
fidj bie U";rboberffiidje unb üben auf bieje einen '.Druct aus. 

&bb. 21 ftefft uns eine ffliege bat, bie fidj in einem U;inmadje, 
glaje befinbet. '.Das ©las ftefjt auf einet Waage. '.Der 3eiger bet 
Waage 0eigt ein beftimmtes <verohf)t an. U;rfjebt fidj Mit bie ffliege 
unb fliegt frei in bem ffifas umger, bann roirb baburdj nidjt etwa 
befien !Boben entfaftet. '.Die ffliege bewegt beim ff(uge Quftmafien 
nadj unten, bie ben !Boben bes G31afes btücfen. '.Der 3eiger ber Waage 
gefjt a(f o nidjt 0utilcf. 

'.Das fliegenbe ff lumieug ift vielleidjt mit einem '.turnet 0u ver• 
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gleidjen, bet am 9\ect qängt. 6ein ffiemidjt btüdt nidjt biteft bie ß;tb• 
ofietfläclje, i onbetn geqt übet bie beiben 9\ectftangenpfoften nacfJ unten. 

!llbb. 21. ll3eifpiel „<Jliege im (!;las". 

Wenn nun nad) uni eten Uebetfegungen bas ffiemicf)t eines 9Jlo• 
bells von bet ß;tbe gettagen mitb, bann tommen mit aucfJ au bet ß;t• 
fenntnis, baf3 bas id)metete 9JlobeU nut bann gfeitffugfäqig iit, wenn 
es i einem ffiemicfJt entfptecfJenb meqt EuftmaHen nad) unten in ~e• 
wegung i ett afs bas feicfJte. '.l)as fonn nut bann etfofgen, wenn es 
f djnellet fliegt. ß; i n J cfJ tu e t e S 9Jl O b er f ff i e g t f cfJ n er f et a l S 
ein leicf)tes von bet gleicf)en ffiröi3e unb <JOtm, weil 
es wegen feines gtöi3eten ffiemicf)tes meijt Euft< 
m a i i e n n a cf) u n t e n b e tu e g e n m u 5. 

:r>a nun bas f cfJmere 9JlobeU eine gröi3ere ffi(eitgef cf)winbigfeit 
qat, etteicf)t es aucf) bie ß;tbe in einet viel füqeren 3eit. '.l)as jdjroere 
!.JRobeU verliert alf o in bet 3eit einer 6efunbe meqt .f>öqe als bas 
leid)te. G:s ijat besqalb eine gröi3ete 6infgef d)minbigfeit. 

!Bon amei {icfJ nut im ffiemicf)t untetfcfJeibenben 
9Robellett ijat bas icfJtnetete bie gtöi3ete 6infge, 
[d)roinl:ligfeit. 

:r>ie 6infgefcfJminbigfeit eines 9JlobeHs ift jebocfJ nicfJt nut von 
feiner ljlugge[cfJminbigfeit oam. i[einem ffiemicf)t abijängig, ionbetn aucfJ 
von bet ffiüte bes [ogenannten ffileitminfels. '.l)iei e '.tati acfJe geijt aus 
ben folgenben :r>atftellungen betat! trat ijetvot, bai3 mir iie nicfJt näqet 
au erläutern braud)en. 
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~et ffileitwintd. 
'.!)ie Wef enserflärung bes (füeitminfels ift fdjon in feiner menen• 

nung entijalten. CSt ift bet Winter, unter bem ein 3lugaeug bei Winb, 
ftH!e bet CStbe 3ugleitet. 3adjmännif djer fönnen mit fagen: ::n er 
<ß!eitminfel eines 3rug3euges ift bet Winfel, bet 
fidj aus bem !ßetijältnis bes f)öijenuerluftes aut 
il u t il et g e r e g t e n m a a g e t e dj t e n U; n tf e t n u n g e t g i b t. 
man gibt iijn in einer !ßerijältnis0aijl an. mef i~t ein 3lug0eug ben 
<ßleitminfel uon 1 : 9, mie es ~bb. 22 3eigt, bann uerfteijen mit bat• 

---- - -- -
_, 

--1=----9m 
~bb. 22. ffil eitminfel 1 : 9. 

unter ben f)öijenuetluft uon einem fil'leter bei einet aurüdgelegten 
U;ntfernung uon neun W'letern. ~ebet W'lobellliauet tradjtet nadj 
einem möglidjft fladjen <ßleitminfel. Wie ift biefet au etteidjen? 

3ut meantmodung bief et 3tage teijren mit nodj einmal 0ur l\;t• 
Uärung bes U;ntfteijens bes <ßleitfluges 0utild. mei uni etem 3aHuet• 
i udj f djoi3 bas W'lobell in 6tut0fluglage i enftedjt nadj unten. ~m 
'.tragflügel bilbete fidj ~ufttieb. :!)er ~ufttiebsmittelpuntt, bet mit 
bem 6djmerpunft, bem W'littelpuntt aller <ßemidjtsmafien aufammen• 
fänt, ergriff ben '.tragflügel unb trug iijn aur 6eite f ott. ~us bem 
3a1l entftanb ein <ßleitflug. 

:!)er mef djauet auf bet U;rbe etijärt beim mettadjten bes ffodjen 
<ßleitfluges ben U;inbrud bes 6djmebens. '.!)ief e 6djmebefäijigfeit mitb 
bem 3{ugmobelI butdj bie auf bas '.ttagmetf mitfenbe Euftfraft erteilt, 
bit fidj in ~ufttieb unb in Euftmibetftanb 0etlegen läi3t. Was ift 
Euftmibetftanb? 

~bb. 23 0eigt uns einen 3a1lf djitm. U;in in bet Euft befinblidjet 
3a1lf djitm etmedt ebenfalls ben U;inbtud bes 6djmebens. W'lit einet 
uetijältnismäi3ig geringen 6infgejdjminbigfeit näijed et fidj bem l\;tb• 
boben. '.!)as 6djmebeprin0ip bes 3allfdjitmes beruijt jebodj auf bet 
~usnu~ung bes Euftmiberftanbes bet 6djitmflädje. ·::nie Wef ens• 
etflärung bes Euftmibetftanbes biltfte auf <ßrunb bet metradjtungen 
bes 6djmebens beim 3a1lf djitm beratt einfadj f eitt, bai3 mit bat auf 
nidjt näijet ein0ugeijen btaudjen. CSbenfo .einfadj etflätbat ift bie 
6infgef djminbigfeit bes 3a1lf djitmes, bie einetf eits uon bem au tta• 
genben <ßemidjt, anbeterf eits uon bem 3lädjeninijalt bet 6djitmbefpan• 
nung al\ijängt. Witb 0. m. bet tJlädjeninijalt uetfleinett, bann mädjft 
bie 6infgef djminbigfeit, mitb et uetgtöl3ett, bann nimmt bie 6inf• 
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gejdjwinbigleit ab. G3in ~alljdjitm fällt jo jdjneU b0w. jo langjam, 
baä jein Quftwibetftanb genau fo gtot, ift wie fein C\5ewidjt. giatur, 

!!lbb. 23. ffall fd)itm . 

• 
gemää ijat ein ~alljdjitm audj feinen C\51eitwinfeL G;t f djwebt fenf, 
redjt 0ur umgebenben Quft nadj unten. 

~Ue .störper, bie fidj butdj bie Quft bewegen, befit}en einen Quft• 
wibetjtanb, bet iijte ~ottliewegung 0u litemf en uetf udjt. 60 ift es 
audj bei einem ~1ug0eug. ~n iijm finb neben ben ~ufttielisftiiften 
audj Wibetftanbsftiifte witffam. 58eibe .lttäfte 0uf ammen tragen bas 
C\5ewidjt bes C\5feitf!ug0euges unb geben bief em feine 6djweliefäijigfeit. 

~us ber G3igenatt ber Qage bet .lttiifte 0ueinanbet unb aus iijtem 
C\5röäenuetijältnis rönnen wit ben C\51eitwinfel lieftimmen (~lili. 24) . 
:!let ~ufttieli A widt, wie mit wiflen, immer fenfredjt 0ut 58ewegungs, 
tidjtung, ber Wi~etftanb W jebodj genau entgegengef ett. ~ufttieli 

/1', 
/ IR '-
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!!Ibb. 24. C!ileltminfel 1 : 1. !!Ibb. 25. C!ileitminfel 1 : 3. 

unb Wiberftanb fteijen aljo 0ueinanbet in einem tedjten Winfel. 58eibe 
-Sttiifte tragen bas ftets i enttedjt nadj unten widenbe C\5ewidjt G. ~uf 
bet ~ob. 24 ift bie <vtöäe bet btei .striifte (~uftrteli A, mu,erftanb w 
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unb e»eroidjt G) butdj bie füinge bet ~feile batgefteUt. '.Die &ufttiebs• 
unb bie fflibetftanbsftaft finb l)iet greidj gto[!. 91adj bem C»ef et bes 
~ataHefogtamms bet fttäfte fönnen mit bie fttäfte A unb W butdj 
bie tefultietenbe fttaft R etf eten. '.Die 9tefultante R ift genau fo 
gto[! unb roitlt genau entgegengef ett wie bas C»eroidjt G. 

&bb. 25 aeigt bas fttäftef piel an einem ölugaeug, bei bem bet 
ffliberftanb W nur ben britten '.teil bet C»röäe bes &uftriebs A befitt. 
'.Die ftonftrultion bes ~ataUefogramms bet fttäfte ift bief erbe wie im 

· etften meif pieL '.Das C»eroidjt G wirb uon bet 9tef ultante R, bie fidj 
aus A unb W . ergibt, gettagen. '.Det !matl)ematifer wirb feftfterren, 
baä bet Winter aroif djen R unb A gleidj bem e»reitrointer bes 1Jrug, 
aeuges ift. 

'.Das 1Jrugaeug auf ber &bb. 24 l)at ben e»reitrointer 1 : 1, bas ber 
&bb. 25 ben uon 1 : 3. meim erften örugaeug ift bas merl)ältnis ami• 
fdjen ffliberftanb unb &ufttieb 1: 1, beim retten 1: 3. '.Damit fommen 
mit au bet 1Jorgetung, baä bet C»leitrointer eines 1Jlugaeuges fidj aus 
bem metl)ältnis ergibt, bas awif djen bet C»töäe bes fflibetftanbes aut 
Cfitöäe bes &ufttiebes beftel)t. '.Diefes metl)ältnis nennen mit e»reit• 
aal)L 

'.Det e»reitroinfel eines 1Jrugaeuges ergibt fidj 
aus bem metl)ärtnis bes Quftroibetftanbes aum &uf• 
t ti e b. 

~ie ffiilte bes ffileitwinfds. 
~ebet !mobelloauet l)at bas 3ier, mit feinem !mobell einen mög, 

Hcf)ft fladjen (füeitrointer au etteidjen. Wir müff en uns besl)alb mit 
ben Ctigenaden bes fflibetftanbes unb bet &ufttiebsftäfte uedtaut 
madjen, bamit mit bie !ma[!nal)men fennen letnen, bie au einet giln• 
ftigen e»reitaal)l fül)ten. 6i:Jbalb mit an bet einen fttaft eine &enbe• 
tung uotnel)men, änbed fidj bie anbete unb bamit bie C»leittidjtung. 
Unuetänbed bleibt nut bie tef ultietenbe fttaft aus &ufttieb unb 
Wibetftanb, weil bief e bas ftets gleidjbleibenbe e»eroidjt au tragen l)at. 
fflit wollen fdjon uotroeg feftftellen, ba[! mit ölugmobeUen beteits 
C»leitwinter b,is au 1: 15 etteidjt rootben finb. 

ffileitwintd unb qJrofilf otm. 
'.Die C»üte bes C»leitroinfefs eines !mobeUs ift in l)ol)em !maäe 

non bet ~tofilf otm abl)ängig. G;s ift abwegig, ein '.ttagflügelptofi( 
füt ein !mobell au entroetfen, ol)ne übetl)aupt au roiff en, wie es be• 
f djarfen fein mu5. fflit etl)alten bann untet Umftänben ein ~tofil, 
bas nut uetl)ältnismä5ig fdj·madje &ufttiebsftäfte eraeugt. '.Die 65reit• 
3al)l ift ungünftig unb bas !mobeU etl)ält einen f djledjten C»leitwinter. 

füibet finb in ben metf udjsanftalten füt Quftfal)d nodj feine 
!meff ungen non !mabeUptofilen gemadjt rootben. '.Die !m~ffungen, bie 
bott uotgenotnmen werben, entfptedjen in bet &nblasgef djroinbigfeit 
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unb f)äufig nudj in ber ~rofif;;rö[3e bem bemnnnbnren rrlug3eug. 
'.trot3bem 0eigt es jid) bei 9.Robelluerjudjen, bnb bie ~rofHe, bie im 
Winbfonnl gute me[3werte ergeben f)nben, nudj uetfleinett bem 
mobell gute (füeiteigenjdjnften uetleif)en. 

~bb. 26. lj.lrofil mit flf)ledjten <li!eiteigenfdjaften, 
ble !lJlltteUlnle tft nldjt gleldjmäliig ge[lf)n,ungen. 

ailr ben G;igenentwurf non 9.Robellprofilen für (füeit, unb 6egel• 
flugmobelle jei angegeben, bab aUe guten ~rofile eine gut gejdjwun• 
gene 9.RitteHinie aufweijen. m:ob. 26 0eigt uns ein ~rofil mit jdjfodj• · 
ten <ßleiteigenjdjaften, m:bb. 27 0wei mit guten. '.Die gejtridjelt ge• 

--~bb . 27. Oben : 6elbjtentmorfenes lj.ltofll. Unten: \Jltoflf <liöttlngen 612. 

0eicf)neten 9.Rittemnien ber let3eren jinb gleicf)mä[3iget gejcf),wungen als 
bie bes etjteren. mit bem 6djlnntf)eitsuetf)ältnis ber ~rofile (grö[3te 
'.Di<fe : Eänge) joll möglicf)ft nicf)t unter 1: 6 gegangen werben. m:ue 
m:ngaben entjpredjen ausgefilf)tten 9.Robelluerjudjen. 

iiür 2eijtungsmobelle werben nur erprobte Xragflilgelprofile 
6enu!}t. 

(ileitwinfel unb UniteUwinfel. 
!Beim !Betracf)ten eines '.tragflilgelprofils fonn bie rrtnge auftau, 

cf)en, ob ber (füeitwinfel bes 9.Robells nucf) burcfJ ben silnfteUwintel bes 
'.trngflügels beeinflubt wirb. 

~n bem silbjdjnitt „6cf)wan3lojes rr{ugmobell" f)aben mit erfüitt, 
bnfJ bei einet meränberung bes G;injteUwintels b0w. m:njteUwinfels 
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bet m:ufttiebsmittelpunft eine anbete Qage einnimmt, unb bai3 bas 
IDlobell erft bann roiebet gleitflugfägig roitb, wenn an ben neuen Dtt 
bes m:ufttiebsmittelpunftes audj bet 6djroerpunft uedegt roitb. Wen• 
ben roit bieje fünfidjt einmal auf uni et notma!es 6tabmobell an, bei 
bem roit bem '.ttagflügel non !Betj udj 0u !Berjudj einen immer gtöi3et 
roetbenben CS;infteUroinfel geben. Wit fönnen bann bei ben füleit• 
flügen beobadjten, bai3 bet füleitroinfel fteilet roitb. fü(eidj3eitig fte!len 
roit abet audj eine meningerung bet 3luggejdjroinbigteit feit. We!djes 
finb bie fürünbe hiejer CS;rjdjeinungen? 

Normal 

~bb. 28. 
C'ben : <i:in übertrieben grollet <SinfteUmln!el nerutfacfJI gro~en !lllibet[tanb unb net[dileditetl 

ben (l>leitmln!el. Unten: !l'lotmalet <i:tn[teUmin!el. 

m:uf ber m:bb. 28 etbfüfen roir unf et 91ormalmobell oben mit 
einem überttieben groi3en CS;infte!lrointe! (15°), unten mit normaler 
CS;infte!lung (1 ° bis 3°). Wenn roir uns beibe IDlobeHe genau von 
vom, aus igrer m:nblastidjtung, anjegen, fönnen roir fo!genbes feit• 
fteUen: '.Die m:ngtiffsflädje, bie bet '.ttagffügel ))·es oberen IDlobells bet 
Quft bietet, ift viel grö[Jet als bie beim unteren IDlobelL m:us biei en 
lSettadjtungen fommen roir 0u ber äolgetung, bai3 ber Euftroibetftanb 
eines '.ttagflügels mit bet !Bergröi3erung bes CS;infte!lroinfels roädjft. 
'.Die äo!ge gietvon ift eine ungünftige füleit0agL 

IDlit .pilfe von roiITenf djaftlidjen IDlei3vetfudjen ift feftgeftent root• 
ben, bai3 jebes 3liigelptofil bei gtoi3en m:nftel!winfein - mitunter 
f djon bei 14, 15 unb 16 fütab - einen f ogenannten „fritif djen" m:n• 
ftellrointel bef i13t. lSei bief em fritif djen m:nftel!roinfeI gaftet bie 
6ttömung bet Euft auf bet 3lügeloberf eite nidjt megr an, i onbetn 
jie föft fid) unter Wirbelf>ilbung ab. m:bb. 29 vetanf d)aulidjt uns ben 
!Botgang. IDlan fagt: ,,'.Die 6h:ömung reii3t ab." '.Die 0roei '.Dritter 
bes m:ufttiebs, bie bie Dberjeite als 6ogaufttieb liefert, gegen ver• 
loten, unb bas 3{ug0eug ift mit bem einen '.Drittel '.Drucfaufttieb auf 
bet Unterjeite nidjt megt ilugfägig. CS;s f djiei3t beinage jenfredjt nadj 
unten. 

lSeginnen mit jet3t umgetegd mit einet ftJjtematijdjen merminbe• 
rung bes CS;inftellwinfels unb bamit bes m:nftellwintels - uielleid)t 
0uetft auf 0° -, bann fegen ·mir; ba[J ber füleitflug ebenfalls fteilet 
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wirb, wäljtenb abet gleicfJ0eitig bie 1jluggefcfJwinbigfeit 0unimmt. 
<ßel)en wit je!}t uon metf ud) 0u metfucfJ 0u einem immet gtö5et toet• 

'llbb. 29. ll!elm frltlfcfJen 'llnfteUmin!el (G:infteUmin!el) beginnt bie 6ttömung 
an bei !Jltofilobetfelte ab0utelflen. 

benben 9Rinuseinftel!toinM übet, bann etteicfJen wit f c!;Uef3HcfJ ben 
mugenblicf, bei bem bas ~tofH feinen mufttieb meljt Uefett, tto!J• 
bem es ficfJ mit gtoäet <ßef cfJtoinbigteit butcfJ bie Quft betoegt. !>et 
1jlug geljt fenftecfJt nacfJ unten. muf bet Unterf eite bes ~tofHs finb 
bie !>tucfftäfte uetf cfJtounben, es ljaben ficfJ 6augfräfte gebUbet, bie 
ben 6augfräften auf bet Dbetf eite bas <ßleicfJgetoicfJt ljarten, unb bas 
9RobeH ift nicfJt meljt gleitf{ugfäljig. <ßeljen wir je!}t mit bem 9Rinus• 
einfteUwinfel nocfJ toeitet, geben wit bem '.!ragf[ügel -7°, -8° ufto. 
(finftel!ung, bann geljt bas 9RobeH f cfJUef3HcfJ 0um ~iidenf{ug übet, too• 
bei toir aber fcfJon aHein aus <ßtiinben bes '.!ragf[ügelptofifs nie ben 
guten <ßleittoinM bes 9'lotmalf{uges beobacfJten toetben. 

G 

6 

'llbb. 30. l!letjcfJiebene (llleltmin!el bei uetfdjiebenen G:infteltwinfeln. 

mbb. 30 ftelft uns nocfJ einmal uni ete uetf d)ie.benen !Betracf)tungen 
bHblicfJ uot mugen. i!infs f eljen toit bas 9Robell im ftetlen <ßleitflug, 
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btaud)en nut einmal nad) linfs unb einmal nad) unten au gegen unb 
finben auf ben md)f en ben 0u bem oetteffenben mnjtellminfel ·geqöten, 
ben mufttieos, unb ben fflibetftanbsmett. 6eten wit ben fflibetftanb 
in ben 3iiqlet unb ben mufttieb in ben ~ennet, bann etqalten mit 
jogat ben (füeitrointel bes ~tofils (0. 58. 1,3° = 7/56 = 1/8). 

58eim 58ettad)ten bes md)jenfteu0es mitb uns 1:11ffallen, baiJ bie 
fflibetftanbsmede in einem gtöiJeten 9RaiJftab aogettagen rootben 
jinb als bie mufttieosmede. '.Dieje 9Ra5naqme ijt 0ut befieten Ueoet• 
jid)tlid)teit bes S{utvenvedaufes gettoffen motbett. '.Die 9\id)tungs, 
iinbetungen bet S{utven wütben anbetnfalls gernbe in bet ~iiqe bet 
geotiiud)lid)en mnftellminfel nut jeqt geting jein, wiiqtenb mit beim 
,,veqettten ~olatbiagtamm" eine oefiet gejdjwungene, aljo üoetfidjt, 
lidjete S{uttle etijalten. . 

mon jebet ~tofilmefiung roitb bas ~olatbiagrnmm angefedigt 
unb mit bet ~tofil0eidjnung füt ben ptattijd)en älug0eugoau vet• 
öffentridjt. 

6Heitwintd unb inbu3iedet mibetJtanb. 
<fs ijt oefonnt, baiJ fidj bie mufttief>sftäfte am '.!rngflügel aus 

ben '.Dtucfttäften bet i!uft auf bet älügeluntetjeite unb ben 6ogftäften 
auf bet Doetj eite 0ujammenje!3en. '.Det älügel oilbet a(jo bie '.!ten• 
nungsmanb 0wijdjen bem Uebet• unb Untetbtucf. '.Die i!uft ijat nun 
bas 58eftteoen, jeben '.Dtucfuntetjdjieb aus0ugleidjen. '.Diejet musgleid) 
fonn nut an ben f>eiben älügelenben ftattfinben, ba bort bie '.!ten• 
nungsroanb bes '.!rngflügels aufgött. '.Det Ueoetbrnct auf bet '.trag, 
flügelunterjeite- fttömt um bas älügelenbe auf bie Doetf eite ijetum 
(moo. 32). mn ben oeiben ältiigelenben bes '.!rngflügels entftegen 

( --------------) 
+++++++ j ++++++ 

'ilbb. 32. Wiroelaöpfe an ben 3'lügelenben eines fllegenben 3'lugaeuges. 

babutd) amei ftäftige i!uftmitoel, bie ficf) audj ijintet bem '.!rngflügel 
als fogenannte fflitf>el0öpfe in bet i!uft fodfeten. '.Der '.Dtucfaus, 
gleicf) füijtt natüdid) au bem meduft eines '.!eiles bet mufttiebsftäfte 
am '.!tagflügel, wobutdj bet (füeitmintel bes älug0euges vetjdjledjtett 
mitb. '.Da bieje metfdjledjtetung nid)t auf einen teinen i!uftmibet• 
ftanb 0utücf0ufüijten ift, nennt man iijn entjpted)enb einet äijnlid)en 
G:tjd)einung in bet G:leftti0itätsleijte „inbu0ieden fflibetftanb". 

'.Dief et inbu0iette fflibetftanb fonn butd) vetjdjiebene 9RaiJnaijmen 
ijetaogeminbett wetben. 
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~e grö{3et bie Xragflügeltiefe eines alug3euges im mer{Jältnis 0u 
jeinet 6pannmeite ift, befto me{Jt ~ufttiebsftäfte ge{Jen butd} ben in• 
bu0ietten Wiberftanb uedoten. !>es{Jalb befit}en leiftungsfä{Jige 
6egelflug3euge befonbets jdjlnnte Xragflügel. man gibt bief en ein 
gutes 6eitenuer{Jältnis, wobei man u n t et 6 e i t e n tl e t 1J ä 1 t n i s 
bas mer{Jältnis t1on älügeltiefe aur 6pannroeite 

u et ft e 1J t (0. ~- 1;~~ :: = 1/10 ). - ~ei fidj uerjüngenben Xrag, 

flügeln, bie mit im nädjften ~bjdjnitt tennen lernen ( uergleidje audj 
~bb. 44), mitb 0ut G3tmittrung bes 6eitenuer{Jältniifes bie mittlere 
Xrngflügeltiefe aufgef udjt. - ~as Xtagflügelfeitcnuetf)iiltnis bei 
ii{ugmobellen i oll möglidjft nidjt unter 1: 6 fügen. 

!>ie 6täde bes '.l)rucfausg!eidjes fann audj babutdj uerminbert 
werben, ba{3 bas älilgelenbe f djma(et gef)alten mitb als bas älilgel• 
mittelftücf. !>et '.!ragflügel roitb, mie es {Jei{3t, ,,uerjüngt". ©eben 
mit if)m audj nodj einen nadj ben älilge(enben 0u Heinet roerbenben 
G;infteHroinfe! - 6djränfung bes Xragflüge(s -, jo erreidjen mit 
bamit, baf3 bet ~uftrieb nad} ati{3en au abnimmt, mobutd} mit eben, 
fnUs eine merminbetung bes inbu3ietten Wiberftanbes er{Jnlten. !>as• 
jelbe etteidjen mit mit einet meränberung bet jßrofilform t1om {Jodj• 
ttagenben Xrngflüge!profil au ben G3nbprofi!en, bie mit r o ausbi!ben, 
ba{3 ein g!eidjmä{3iger Uebergnng bet Xragflüge!ooerflädje 0u ben idJön 
gerunbeten ~anboögen ftattfinbet. ~bh. 33 3eigt uns einen älilge!, 

'llbb, 33. 3'roifdjen A u. B l)at ber fflügel nol!tragenbes ~rofil mit pofltloem ij;lnfte!lwinld 
(Z+3"J. !Bel C 1ft bas ~rofll ldjon weniger gewölbt, um bei D fgmmettifdj au werben. 

:Oer :flnftel!wln!el beträgt ljier o0 • 

bet tletjüngt unb gefd}räntt ift unb belien jßtofi!e fidJ nad) bem älilgel, 
enbe au ueränbern. 

!>ie mereinigung aUet bieiet 9Ra{3nn{Jmen füf)tt bn{Jin, ba{3 bns 
ä(ügelenbe bes älugaeuges iibet{Jaupt feinen ~ufttieb me{Jt liefert. 
~n biejem äaUe ift bie älilgelfotm bet jogennnnten „eUiptijd)en ~uF 
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ttiebsuedeilung" angepaflt, bie uns lllbb. 34 uetan\djaulidjt. '.Die nacf) 
ben fffilgelenben au abneljmenben lllufttiebsftäfte finb butcf) i enftecf)t 

!Hob. 34. (l;llip_tifdje 'lluftrlebsoerteilung am !ra9flüge!. 
'.!lie i!änge her ~feile ent[pridjt her <§röfle bes !Huftriebes. 

nacf) oben aeigenbe jßfeile batgejtellt . . '.Die Eänge eines jßfeifes gibt 
bie 6tätfe bes an bet 6telle ljettjdjenben lllufttiebes an. '.Die ~et• 
&inbungslinie bet jßfeili piten bilbet eine <fllipi e. man ljat fe\tgejtellt, 
bafl fflugaeuge mit ellipti\cf)et lllufttiebsuedeilung uerljältnismäflig 
gute ffileitroinfel beiiten. '.Diei e <ftfaljtungen madjen mit uns aucf) im 
fil"lobellbau aunute: 

~erjüngung bes Xtagflügels, <finjteUwinfeljdjtiinfung unb 3werf= 
entjptedjenbe q;tofiliinberung f üljten au einet !lnpajjung an bie ellip= 
tijdje !lufttiebsuedeilung unb uerminbetn ben inbu3ieden ~ibetftanb. 

6Heitwinfd unb fdjiibfü~e ~fübetjtänbe. 
Wit ljaben etfaljten, bafl jebet Wibet\tanb am ff lug0eug eine 

~etfcf)lecf)ternng bes ffileitroinfels aut ffolge ljat. 
Wenn roit in un\et notmales 6tabmobeU einen 6panntutm ein, 

bauen unb ben '.ttngflügel mit '.Dtäljten unb 6tteben au biejem 6pann, 

!ll66. 35. 6p,mnbrä~te ~aben gro5en !!lliberftanb, 
oerminbem hie fjluggefdjm\nb\gfett unb uerfdjledjtem ben <§leltmlnfel. 

tutm abfangen, roie es lllbb. 35 0eigt, bann roitb mit ben neu ljinau• 
ttetenben f djäblidjen Euftroibetjtänben bie ffluggejcljroinbigfeit betatt 
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abgebtemft, bal'3 bas fil'lobell unter einem fegt jd)ledjten (füeittoinfel 
fliegt. ffiegen mit in bas Uebetttiebene, aiegen mit nodj megt <Spann• 
btägte ein, bann etteidjen mit jdjliel'3lid) ben ~ugenblicf, bei bem bas 
fil'lobell übetgaupt feine ffagtt 1.1otaus megt gat, bei bem es mit bem 
ffileittoinfel 1: O fliegt. !!Bit gaben bann bas ~tinaip bes ffalljdjitmes 
etteidjt. '.Das fil'lobell fliegt nidjt megt, jonbetn fällt jenfted)t bei 
WinbftiUe nadj unten. '.Dabei toitb bie ffallgejdjminbigfeit butdj bie 
vielen 6pannbtägte berntt abgebtemft, bal'3 bet G;inbtucf bes 6djtoe• 
bens entftegt. '.Das fil'lobell ift bann mit bem 6amenfotn bes Qömen• 
aagns au 1.1etgleidjen (~bb. 36). '.Das gaudjaade ffieameig übet bem 

'llbb. 36. !Das 6amen!om bes füi10en3a9ns 
fdjroebt butdj ben groeen lluftrolbetftanb feinet värdjen. 

6amenfotn 1.1etlangjamt ebenfalls bernd bie ffallgejdjtoinbigfeit, bal'3 
bief et Heine ffallf djitm - benn als joldjet fonn et beaeidjnet werben 
- mitunter vom Winb filometettoeit übet Qanb fodgettagen toitb. 

fil'lit unjeten fflugmobellen etftteben mit abet nid)t bas ~tinaip 
bes ffalljd)itmes, f onbetn bas ff{ugptinaip. Uns fommt es batauf an, 
bal'3 bas fil'lobell mit einem fladjen ffileittoinfel fliegt. !!Bit müjjen 
1.1etjud)en, bie jdjäblidjen Wibetftiinbe entmebet in ff odfall au btingen, 
obet, wenn bies nidjt möglidj ijt, fie jo flein wie möglidj au galten. G;s 
gibt gtol'3e fflugaeuge, bei benen ff lügelftteben unb 6pannbtägte völlig 
feglen. Warum joll bas nid)t audj mit fil'lobellen au etteidjen jein? 
ff{ugmobelle weiben f nitiagenb gebaut. 

G;inige jdjäblidje Wibetftiinbe lajjen fiel) jebodj nidjt immer 1.1et• 
meiben, unb bas finb bie bes !Rumpfes unb bet füittoetfe. - !!Bit 
etfagten jpätet, bal'3 man audj bei 91utflügel,fil'lobellen ben jdjäblidjen 
Wibetftanb nidjt 1.1etmeiben fonn. - Wenn mit nun mit jd)äblid)en 
Wibetftiinben au tedjnen gaben, bann müif en mit menigftens bie fil'lal'3, 
nagmen fennen, beten ~nroenbung fie jo jdjroad) wie möglid) gärt. 
!!Bit müif en uns mit ben G;igenaden bet Wibetftiinbe 1.1ettrnut mad)en. 
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Wir unterfdjeiben bei 9Robellen 3roei m:tten non Euftroibetftänben: 
ben {YOtmroibetftanb unb ben !Reibungsroiberftanb. 

Unter ff otmroibetftanb netfteljt man einen f oldjen, bet non bet 
äotm bes .stötpets abljängig ift. 6obnlb an einem fidj butdj bie Euft 
beroegenben .stötpet an norfteljenben obet 3utfüfiptingenben Cftfen eine 
Witbelbilbung bet Euft eintritt, entfteljt eine aufietotbentlidj ftade 
mremf ung bet ffief djroinbigfeit. mon allen Euftroibetftänben ljat bet 
ffotmroibetftanb bie gtöfite mebeutung. füs meifpiel f ei aus bem 
ffitofiflug3eugbau angegeben, bafi ein runbet 6pannbtaljt mit einem 
!lutdjmeflet non 2 mm benfelben Wibetftanb liefett wie eine fttom• 
linige 6ttebe, beten 6timbutdjmeITet 40-50 mm beträgt. ~et ff otm• 
roibetftanb ift gering, wenn bet Wibetftanbsfötpet 6ttomlinienf otm 
befiyt. .f)ietuntet netfteljt man eine Quetf djnittsfotm, bei bet bie 
Euftangtiffsf eite abgetunbet ift, bie gtöfite Quetfdjnittsbteite im 
etften ~tittel liegt unb bie Euftabflufii eiten fpiyroinflig 3ufammen• 
laufen. <fine ibeale 6ttomlinienfotm befiyt 3. m. bas Euftf djiff 
„ffitaf 3eppelin". m:bb. 37 3eigt uns ein 6tromlinienptofH, wie mit 
es 3um .f)öljen• unb 6eitenleitroed benuyen fönnen. 

~&&. 37. 6tromllnlenprofll filr i,iif)en, unb 6elten!eltmed, 
g!eldj3eltlg btudpunttfeftes (f~mmettlfdjes) <.j3roftl für (djman3!ofe 3'!ug3euge. 

~et 3roeite Wibetftanb ift bet !Reibungsroibetftanb. ~ie Euft, 
bie an einet fflädje votbeiftteidjt, befiyt ein geroifles .f)aftungsvet• 
mögen. 6ie mödjte an bet {Ylädje fleben bleiben unb bief e feftljalten. 
!las .f)aftungsvetmögen roitb nodj netftätft, wenn bie Dbetflädje bes 
ftötpets eine geroifle !Rauf)igteit aufroeift. ~ief en Wibetftanb nennt 
man !Reibungsroibetftanb. <fin 9Robell, beflen !Rumpf eine groae 
Dberflädje befiyt, ljat einen f djledjteten ffileitrointel als basf elbe 9Ro• 
bell, bei bem bet !Rumpf butdj einen 6tab etf eyt ift. ~e glatter fetnet 
bie Dberflädje ift, befto geringer ift bet !Reibungsroibetftanb. 

m:us biefen mettadjtungen ljetaus merfen mit uns füt unieren 
ff{ugmobellbau folgenbes: ~ie fd)iiblidjen !mibnftiinbe milfien fo flein 
wie möglidj geljalten wuben, bamit bas roJobell einen guten ffileit= 
winfd erljiilt. 

ffileitwiufd unb ffiewidjt. 
~n bem m:bf djnitt ,,~ie 6infgejdjroinbigfeit" ljaben mit bie ffileit= 

eigenjdjaften ameiet f otmen= unb gtöfiengleidjet fflugmobelle betradjtet, 
bie nur in if)tem äluggeroidjt unterf djieblidj waten. Wit finb babei 
von bet morausf eyung ausgegangen, bafi fidj beibe 9Robelle unter 
bemfelben ffileitroinfel bet Cftbe näljem. ~iefe morausf eyung btaudjt 
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(füeitwintd unb Xrngflügdin~nlt. 
ltin füines aus einet 6cf)teibljeftjeite ausgejcf)nittenes ~apiet• 

mobelf, rote mit es in bem maupfan : ,,(füeitflugmobelfe aus ~appe 
unb ~apiet" von f)otft Winfret*) votfinben, fann uns butcfJ jeine 
ljübjd)en (füeitflüge erfreuen. 5ßetgleid)en mit aber einmal ben füleit• 
roinfel bes ~apietmobelfs mit bem eines W'lobeHs, bas eine älügef, 
jpannroeite von 1,50 m beiitt, bann fönnen mit beobad)ten, ba5 bet 
(füeitrointer bes gto5en W'lobelfs viel f fad)et ift als bet bes Ueinen. 
füana allgemein fönnen mit feftfteHen, ba5 gto5e W'lobeHe ffad)et 
gleiten als Heine, aucf) roenn fie in bet ffotm äljnlidj Hnb. W'lit einem 
äiugmobeH fönnen mit audj nie bie füleitrointer bemanntet f)odj• 
leiftungsiegelflugaeuge (1 : 20 bis 1: 30) eneidjen. Worin finb bieie 
lttidjeinungen begtünbet? 

W'lobelfoeti ud)e aeigen uns ljiet nut bie '.tatjadjen unb nidjt bie 
fütünbe. WoHen mit bieien nadjfotidjen, bann müHen mit fange 
roiif enidjaftridje äotmeln auffteHen, bie gto5e matljematijdje 5ßodennt, 
niHe vornusieten. megnügen mit uns im 9\aljmen bieies mud)es mit 
ben lttgebniif en bet mcredjnungen unb W'lefiungen. f)ietttad) ljängt 
bet gute füleitrointer eines ff lugaeuges von bet ff luggejdjroinbigfeit unb 
bet '.ttagflügertiefe ab. man iptidjt von einet jogenannten „stenn• 
aaljl", bie jicl) ergibt, roenn man bie fflügertiefe in mm mit bet älug, 
gejd)roinbigfeit in m/sec malnimmt. ~e grö5et bie stennaaljl, bejto 
beHet bas füleitvetmögen. 

ffüt ben W'lobellbau ergäbe fiel) aus bet metradjtung bet 5tenn0alj1 
bie ff olgerung, bie ä{uggeicfJroinbigfeit unb bie '.trngflügeltiefe bes 
W'lobelfs au vetgtö5em, bie (füjd)roinbigfeit butd) gro5e ffläcl)en• 
belaftung unb bie ff lügertiefe butd) 5ßetgtö5etung bes geiamten mo, 
beUs. 6oroolj1 in bet füejcl)roinbigfeit als aucl) in bet ffrügeltiefe finb 
uns im W'lobeHbau fütenaen geiett ; bei bet füejdjroinbigfeit ift es bie 
(\5ten0e bet 6d)alfgejdjroinbigfeit, bei bet ff lügeltiefe bie bes W'lobell• 
baues ,übetljaup,t. '.Denn, roenn mit ein W'lobell bauten, bas eine fflügel, 
ipannroeite von 10 W'letettt bejä5e, bann roütben mit ben mau jo aus• 
jüljten, baa roit uns r elbet ljineini eten fönnten unb bann fein fflug, 
mobell meljt ljaben. · '.Da roit bei einem W'lobell vor einem längeren äfuge 
nie ben Qanbungsott vornusbeftimmen fönnen, fo neti udjen mit, bet 
mrncl)gefaljt babutd) 0u begegnen, ba5 mit es nidjt au icl)nelfffiegenb 
bauen. Wit geben iljm a{f o nicl)t bie gtö5tauläHige ff läcl)enbefaftung. 
~us unieren metrncl)tungen mede11 roit uns: ~e gtöiJer bcu, rolobell, 
bejto flad)u ber O"ileitwinfel. 

ffiit ben beftmöglid)ften füfeitroinfer gibt es afio im W'lobellffug eine 
G3ten0e gegenüber bem <»ro5ffug. '.Diei en ,/Jtad)teil" tönnen mit abet 
burd) bie W'löglidjfeit einet guten 6infgejd)roinbigfeit roiebet aus, 

*) 13. !Bauplan bet 6amm{ung ,,!Uo{dmanns !Baupläne ffugfäljiget !Jfug, 
mobelle" (!Uerlag [. ~- G:. !Uofdmann !Jlac{Jf. <l>mbf>., !Betfin,[ljatlotten• 
butg 2) . 
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gleic{Jen. ~it roifien, baä bie 6infgefc{Jroinbigfeit eines fflug3euges 
0um gtoi3en '.teil von ber ffliic{Jenbelaftung abgängig ift. !)ie niebrig• 
ften äliidJenbelaftungen im <l>roäf1ug0eugliau Hegen bei ungefiiijt 120 g 
je qdm, roiiqrenb roir im mobeUbau bis 10 g unb baruntet gegen 
fönnen. 

ffildtwinfd unb Xrngflilgdform. 
~m m:nf dJluä an unf ere (friirterungen über ben '.!ragf1üge1inga1t 

muä nod) bie '.!ati ac{Je edliirt roerben, baa ber <l>1eitroinfe1 eines 
fil'lobeUs audJ von ber '.tragf1üge1f orm beeinfluät roirb. 

m:bb. 38 0eigt uns 0roei mobe11tragf1üge1, bie im <l>runbtiä biei elbe 
<l>röäe aufroeifen. !Uon vorn gefegen ift jebodJ ber '.tragf1üge1 a voll• 

i - -1 
'lllili. 38. :Ilet getabe ::tragflilgel ijat einen befleten <lileltmlnfel als bet V ,förmige. 

fommen gerabe, roiigrenb ber '.tragf1üge1 b von ber mttte ab nadJ oben 
gefnicft ift. man nennt biefe fform V•fform, roeil ber '.tragf1üge1 von 
vorn gef eijen bie äorm eines fladJgebrücften foteinifc{Jen V befi!}t. 

'.!ro!}bem ber V •förmige '.tragf1üge1 eigentlidJ megr ffliic{Jeningalt 
aufroeift als ber gerabeburc{Jgegenbe, ift bei einem !Uergleic{Jsfliegen 
bei ~inbfti11e au beobac{Jten, baä bet <l>1eitroinfe1 bes le!}ten befiet als 
bet bes et~en i~. 

man gat feftgeftent, baä bei V •förmiger m:norbnung bes '.trag• 
f1üge1s bie Euft etroas 0ur Seite nadJ ben ff1üge1enben au abgelenft 
roirb. .piet entftegt bann ein i egt friiftiger Wanbroitbel. '.Det in• 
bu3ierte ~ibetftanb eines V •f iitmigen '.ttagflügels ift alf o gtöäer 
als bet eines vomommen getabe burc{Jlaufenben. ~it etfagten 
jebodJ fpätet bei ber ff1ugftabi1itiit, baä roit bie V•fform eines '.trag• 
f1üge1s nur f elten umgeijen lönnen, baä roir 0u l!tusgleic{Jen 0roifc{Jen 
ben <l>leiteigenf c{Jafteit unb bet ä{ugftabifüiit ge0roungen finb. 

~er guabe Xragflügd oijne jebe V •iiorm ijat ben beften O>leit• 
winfd. 

$efonberijeiten bes ffileitwinfds bei nnberen rolobdfoden. 
Xanbem•, (fnten•, ~oppelbelfer• unb fd)wan3lofe ID'lobdle. 

Uni ete mettac{Jtungen übet bie <l>leiteigenf c{Jaften beaogen fidJ bis• 
get gana allgemein auf mobelle jebet m:rt. ~e!}t müfien roit au me• 
fonbetgeiten in ben <l>leiteigenf dJaften übetgegen, bie fidJ aus bem 
fflugptin3ip bes jeroeiligen mobeUs ergeben. 
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58ei bet 58ettadjtung eines '.tanbemmobefls tann man jeijt leidjt 
0u bet mnnaijme gelangen, baä ein joldjes fil'lobelf einen t1iel beiieten 
(füeitwintel ijaben müäte als ein notmales fil'lobell. '.Das 5ßetijältnis 
bet ID3ibetftänbe aum mufttieb etf djeint ijiet jeijt günftig, ba ja bas 
ID3ibetftanb liefetnbe .pöijenleitwed butcf) einen gtofien, mufttieb lie• 
femben '.ttagflügel eti ent ift. ~n ID3itfüdjfeit ift eine <füeitwinfel• 
1.mbeiietung aumeift gatnidjt feftftef!bat, fonbetn nut eine 5ßettinge• 
tung bet 6infgejdjwinbigfeit. '.Dieje (fäjdjeinung ijat iijte Cftflätung 
batin, baä bie mufttiebsbilbung bes ijinteten '.ttagflügels butdj ben 
votbeten geftött witb. ~n bem mbf djnitt „'.Die 6infgefdjwinbigfeit" 
ijaben wit etfaijten, baä fidj ijintet einem mufttieb Hefemben '.ttag• 
flügel bie EuftmaHen abwätts bewegen, wie wit es auf bet mbb. 20 
edennen. '.Die mbwättsbewegung bet Euft ift futo ijintet bem '.ttag• 

!llbb. 39 u. 40. 3ur ~erbe ff erung bes (lHeltm!nfels wirb her ~!ntere l:ragflügel 
beI l:anbem, unh G:ntenmohellen er~ö~t angebradjt. 

ffügel am ftädften unb witb nadj ijinten 0u jdj,wädjet. '.ttobbem liegt 
bet ijintete '.ttagflügel beim '.tanbemmobelf immet nodj in einet Euft• 
maiie, bie, wenn audj jdjwadj, bodj nodj etwas nacf) unten abgelentt ift. 
~etnet löjen fidj t1on bet .pintetfante jebes '.ttagflügels ID3itbel ab, 
bie fiel) nodj eine Weile t1ot iijtet muflöfung in bet Euft fodi enen. 
'.Diei e 6ttömungseigenatten füijten eine 6tötung in bet mufttiebsbil• 
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bung bes ljinteren '.!ragffügels ljerbei, unb bet ermattete (füeitmintef 
ift gar nid)t jo gut. :Ne 6törung wirb gemi!bert, wenn ber mbjtanb 
0mifd)en beföen '.!ragffügefn mögficljft groä geljaften wirb unb ber 
ljintere '.!ragffügel ljöljer liegt als ber norbere (mbb. 39). '.Dort ift 
bi~ mbmärtsbemegung unb bie '.Durd)mirbefung bet Quft nid)t meljr jo 
ftad. 

'.Diejefben ü:rfd)einungen tönnen mir aud) beim ü:ntenmobeH beon• 
ncf)ten (mbb. 40). '.Der .ftopfffilgef ljat ljier 0umeift einen beratt finden 
ü:infteUmintef, baa fid) bei jeber geringen ~ö auf bet Oberf eite i eljr 
ftatfe Wirbel abföf en, bie fid) butd) bie Quft fortf e~en unb f d)fül31id) 
ben ,f)aupttragf lügef treffen. 

!!Jei Xanbem• unb ~ntenmobellen muff bet ijintete Xtagflügel mÖß• 
lidjjt weit ijintet unb möglidJjt üüet bem uotbeten liegen, bamit bie 
nüwiidsüewegten i!uftmnjjen unb bie !mitüel nidjt fo jtnd bie fluf • 
ttielisliilbung lieeinttiidjtigen. 

~n nod) weit ftätferem maae tritt bie ~eeinffuif ung 0meier muf• 
trieb liefernbet 3fäd)en bei einem '.Doppe!bedermobeH in ü:rfd)einung 
(mbb. 41). '.Die gegenjeitige ~eeinfluifung ber beföen übereinanber 

&bb. 41. tlie gegenfeitige &uftricbsbeeinf!ul!ung beibet 3'lügel beim tloppelbe<fer 
oeifdjlcdjtert roefentlidj ben <lileittoin!el. 

liegenben '.!ragffügef ift bernd ftntf, baä foum nocf) non einer 6aug• 
midung bes unteren '.!ragffilgels gejprod)en werben fonn. '.Die füfeit• 
rointer non '.DoppefbedermobeUen jinb aud) fo f d)fed)t, baä es fiel) nid)t 
uerfoljnt, fidJ mit berartigen 9JlobeHen au befafien. Wenn ein jofd)es 
9JlobeU bodJ nod) einigermnäen gut gleitet, bann ljanbeft es fid) au• 
meift um mnbettljnfbbeder, bei benen ber untere '.!ragffügef nur nl.lcfJ 
gemifiermnäen eine mortäujd)ung ~ines '.!rngffilgels barftent, ber 
faum muftrieli eqeugt. 

~ei '.Doppefbedet•(Jfugmobelfen füljrt bie gegen• 
feitige muftrielisbeeinf{ufiung bet lieiben '.trag• 
f fil g er a u i d) r e dJ t e n OH e it w i n t e r n. 
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füan0 anbere ben füleitwinfef oeeinfluifenbe merljältnifie finb oei 
jcljwan0lojen mobellen 0u oeadjten. (l;s jei fdjon uormeg gejagt, baä 
bie füleitwinfel fdjman0lofer mobelle uerljäftnismäi3ig flaclj finb. !liefe 
'.tati aclje wirb uns nicljt munbern, ba ja oei bief en mobellen uiele 
f djäblidje Wiberftänbe fortfallen. man barf aoer oei f djman01oi en 
ober i ogar bei ~urflügelmobellen feine al10u ljocljgef pannten G;tmar, 
tungen auf bie füleitflugfäljigfeit feyen. Wie mir mifien, müifen 0um 
mau berartiger älug0euge brudpunttfejte ~rofile benuyt merben. ~ad) 
bem ~olarbiagramm meii en biei e ~rofile nie bie guten füleitoaljlen 
auf, bie mir bei normalen nidjtbrudpunftfeften ~rofilen feftftelfen 
fönnen. 6djon rein gef üljlsmäiJig fommen mir au beri elben äeitftel• 
lung, menn mir uns uergegenwärtigen, baä ber muftriebsmittelpunft 
oei ben brudpunftfejten ~rofilen im erften miertel, bei ben normalen 
aoer im erjten '.!lrittel liegt. '.!lie muftrieosmerte an ben ~rofilenben 
ber btudpunftfeften ~rofile müifen jeljr flein fein, menn fidj ber mit, 
telpuntt aller muftriebsmerte im erften miertel oefinben foll. 

Wegen bes äortfalles uieler fdjäblidjer Wiber , 
jt ä n b e f i n b b i e fü l ei t m i n f e1 f dj m a n 3 l o f e r cr 1 u g • 
m o b e1 1 e u e r lj ä 1 t n i s m ä ä i g fl a d). 

'.!laä ber älugerfolg eines mobells neuen ber (füeiteigenf djaft in 
noclj uiel ftärterem maae uon anberen G;igenfdjaften aoljängig ift, 
werben mir im nädjjten mofdjnitt erfaljren, bei ber „älugitaoilität". 
Wir werben entbeden, bal3 wir gerabe im mau fdjman3lojer mobelle 
nodj uiel ~eulanb uor uns ljaoen. mit f djwan0loien mobellen finb 
ois ljeute noclj nidjt annäljernb bie !lauer, unb 6tredenleiftungen er• 
reidjt morben, bie EeitmedsmobeUe eqielt ljaben. mei allen leiftungs, 
fäljigen älugmobellen finb mir 0u musgleidjen 0wijdjen ben füleit• 
eigenf djaften unb ber älugftabilität ge0wungen. 

v. ~ie 5lugftabilität. 
~eber älugmobellbauer, ber nidjt aus rein miif enfdjaftridjen fürün• 

ben ben mobellliau betreibt, uerfolgt bas 3iel, mit i einen mobeffen 
gute !lauer• unb gute 6tredenflüge 0u erreidjen. ~un ljängt bie Bei• 
ftungsfäljigfeit eines mobells neben bem fladjen füleitwinfel unb ber 
geringen 6infgef djminbigfeit in f eljr ftartem maae uon ber i ogenann• 
ten „älugftabilität" ab. Was uerfteljt man ljierunter? 

6te11en mir uns uor, ein füleitmobeU fliege uon einem fleinen 
.f)ügel aus ruljig burclj bie Euft. ~löylidj wirb es uon einem tleinen 
Winbftoa, ben mir „mii" nennen mollen, gepadt unb in eine unnormale 
äluglage georadjt. ~e naclj ber füüte ber älugftaoilität feljrt jeyt bas 
Wlobell f elbfttätig in bie normale (füeitfluglage 0urüd unb fliegt nor• 
mal meiter, ober es ttubelt ober ftürot ab. ~m erften äalle i pridjt 
man uon einem ftabilen, im leyten uon einem unjtabilen Wlobell. 
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'.Det 6tabilitätsgtab bes Wlobells ift an ben ~ewegungen 0u et• 
fennen, mit benen es auf ~öen teagied. ~e f djneUet es nadj einem 
~öenftoa in feine utfptünglidje äluglage 0utüdfef,)d, um f o flugftabilet 
ijt es. '.Da bas ftei in bet Euft icfJtuebenbe älug0eug bie Wlöglidjfeit 
f,)at, fidj in uetf djiebenen ~idjtungen 0u bewegen, uetfdjiebene '.DtefJ• 
&ewegungen aus0ufüfJten, jo untetjdjeibet man btei 6tabilitätsaden: 
'.Die Eängs•, bie Quet• unb bie ~idjtungsftabilität. 

~ebet ffiegenftanb, bet in eine '.Dtef,i&etuegung getät, füfJd bief e um 
eine &djfe aus. '.Die &cfJi e fnnn fidjtbat uotf,)anben fein wie bei einem 
Wagentab, fie btaudjt abet audj nut in bet ~otfteUung 0u. beftef,)en 
wie 0. ~- bei bet G3tbfugel bie G3tbadjf e. 60 untetjdjeibet man audj 
im IDlobeUbau nadj ben btei ~etuegungsmöglidjfeiten bes älug0euges 
btei gebacf)te &djfen: Quetadjfe, Eängsadjfe unb .podjadjfe. &Ue &dJ,fen 
:cfJneiben fidj in einem ~unft. '.Diei et ift bet 6djtuetpuntt, ben tuit 

~bb. 42. '.Die bte! gebadjten ~djfen beim 3'lug3eug. ai ll!e l:!iingsadjfe ![t ble !Semegungsadjfe bet Quet[tabilltiit. 
b '.Die Quera j[e l[t b!e !Bemegungsadj[e bet l:!ängs[tabtl!tiit. 
c ll!e f,odjadj1e !ft ble !Bemegungsadj[e bet !lHdjtungsftab!lltät. 
d !/Ule brel m'.djfen fdjne!ben fldj Im 6djmerpunft. 

ftüf,)et als ben '.Dtef,)punft fennengelernt f,)aben. Wie bie btei gebacfJ• 
ten &djf en bei einem älug0eug liegen, etgi&t fidj am oeften aus bet 
~ettadjtung bet &ob. 42. '.Die Eängsadjf e liegt in bet ~etuegungs• 
tidjtung, alfo bet Eängstidjtung bes t}fug0euges, bie Quetacf}f e in bet 
Quettidjtung unb bie .podjadjfe jenftedjt 0u ben beiben etften &cfJi en. 

Witb bei einem fliegenben WlobeU butdj eine ~ö bie Eängslage 
uetänbed, fo uoHfüfJd es eine '.Dtef,)betuegung um feine QuetacfJi e. 
5tef,)d es i elbfttätig in i eine notmale Qängslage 0utücf, f o fptidjt man 
uo11 ~inet Qängsftabilität (5ttaft um bie Quetadjfe). 
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63erät ein 9RobeU in eine f djiefe Ouedage, ljängt alf o bet eine 
tr1ilgel tiefer als bet anbete, bann muä bie Ouerftabifüät (.straft 
um bie Eängsadjfe) witffam werben, um bas 9RobeU wiebet aufau• 
tidjten. 

lßedied ein 9RobeU burdj eine mö i eine urfprünglidje trlugtidjtung, 
lo muä es fidj um feine f)odjadjf e bteljen, um wiebet bie alte Widjtung 
ein0uneljmen. 3'ann fptidjt man von einet Widjtungsftabilitiit (.straft 
um bie f)odjadjfe) . 

3'ief e btei Stabilitäten werben nun nidjt immer ein0eln bean• 
fprudjt. 6eljt ljäufig fonn man möen beobadjten, bie bas 9Robell 
betad aus r einet utf ptünglidjen muglage bringen, baä nur bas gleidj• 
0eitige 3uf ammenwitfen aller Stabilitäten bem 9RobeU bie normale 
äluglage unb urfprünglidje älugtidjtung 0utücfgeben fann. 

3'as praftif dje <ftptoben biefet 6tabilitiitseigenjdjaften ift viel 
feijelnbet als bas meobadjten bet ffifeiteigenfdjaften. 3'ie lßoraus• 
i el3ungen für ben Cl3Ieitwintel unb bie 6infgef djwinbigfeit finb von bet 
Wifienjdjaft jdjon fo grünbHdj erforfdjt, baä für ben 9RobeUbau foum 
nodj etwas übrig bleibt. Wer bie ffiej ete bes Cl3Ieitf{uges fennt, fann 
bie 63Ieiteigenjd)aften feines 9RobeUs annäljernb im voraus bejtimmen. 
Cl3an0 anbets ijt es bei ber ä{ugjtabifüät bei (figenfonjtruftionen. 
3wat gibt es aud) ljiet verjd)iebene 9Retljoben, bie 0um '.teil audj bei 
groäen älug0eugen in ~nwenbung gebradjt werben. .stein 9Robel1• 
bauet batf abet glauben, baä bie maäftiiblidje lßetfleinetung eines 
groäen äiug0euges ein gutfHegenbes 9RobeU ergäbe. <fin loldjes 
9RobeU ijt vöHig unjtabil, weil es einmal wegen feiner geringen 
G;igengejdjwinbigfeit unter anbeten aerobt)namif djen 63ejel3en fliegt, ein 
anbetma{ bet ~Hot im bemannten älug0eug bie 9Röglidjfeit ljat, mit 
f>ilfe bet Steuerung bie Stabilität bes älug0euges jeinem Willen 
unterauorbnen. .stein 9Robenbauer tann vor ben erften ~tobef1ügen 
uon feinem 9RobeU jagen, in weldjet Weije bie von iljm verwerteten 
6tabHijierungsmetljoben beim freien äluge wirfjam werben. f)iet 
Hegt bas ffieljeimnisvolfe im 9Robenbau, bas ben G3tbauer feii elt. 3'ie 
6tabifüät Iiil3t fid) nid}t matljematif dj etfaif en, fie muä erprobt werben. 
met jebem 9RobeU äuäed jie jicf} anbets. 

G;s ijt nun bet Uebedegung unb ben lßerf ucf}en bes 9RobeUbauers 
übedaif en, aus ben nadjfolgenb bejdjtiebenen 6tabHifierungsmöglidj• 
feiten bie iljm am geeignetften erf djeinenben ljeraus0ujudjen unb au• 
jammengefaät in feinet G;tgenfonfttufüon 0u verwerten. 91idjt immer 
ijt es angebradjt, jebe Stabilität ljodjgrabig 0u geftalten. Wir werben 
fpäter erfaljren, baä fiel) je nad) bem lßerwenbungs0wecf bes 9Robells, 
ob f,angjege{flug, '.tljetmifjegelflug ober fogar .straftf{ug, bie lßoraus• 
1 el3ungen für ben 6tabUitiitsgrab änbern rönnen. 
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au füf)ren. !,as .pöf)enfeitwetf reagiert nur nid)t red)taeitig unb ftad 
genug auf hie !)rucfmittefpunttwanberung am '.tragflügef. !)as 9Ro• 
beff wirb in biejem äaffe abwed)jefnb jid) aufbäumen unb bann wie• 

al 

/~ / I" I I '- ...__ // 
/ 

/ 

lt / 
/ 

/ 

b _ _,,, 
/ / 

/ ...__ 

j / 
1\ , 

/ \ / 
/ ~ -/ 

/ _,, / 

"'! \ __ ,,,, / 

/ 
/ /\, __ ,,,, 

~ -

/ ~ // 
/ - -­

/ 

/ 
I 

/ 

,1 ,,,, 
I ,_,.... 

/ 
/ 

/' 

,., ,,J"' 
" .,, 

~bb, 43. 

/ 

/ 

/ ' 
I a) u lugbaf)n eines f)interfa[tigen !Jlorma!, 

mobells. 

/ 

C /' 

/ 
/\, / ~/ _,,,. 

b) 3'lugbaf)n eines unjtabi!en 9:J!obe!!s mit 
tragenbem f>öf)enleitmed ober eines 
'.!anbemmobefls. 

c) 1\'(ugbaf)n eines nidit !ängs[tabl!en 
<l:n tenf ege!f!ugmobelf s. 

bet burd)jacfen unb bis au feinet Qanbung bie auf ll!bb. 43a wieber• 
gegebene ff(ugbaf,Jn aeigen. 

ffitöjJe unb ßage bes $ö~enleitwufo. 
lllus hief en !Betradjtungen iit au fofgem, baiJ bie 9Retf,Joben, hie 

einem 9RobeU eine uoutommene Qiingsftabifitiit geben, in erjter fünie 
G>rö5e unb Qage bes .pöf,Jenfeitwerfs betreffen. 

fün au ffein bemejjenes .pöf,Jenfeitwed gibt einem 9RobeU feine 
ßiingsftabifitiit. <tin au geringer lllbftanb awiid)en '.tragffügef unb 
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vöf)enleitwed beeintriidjtigt audj jeine jtabilijierenbe Wittung. ailt 
bie fütöäe unb bie <fntfernung bes vöf)enleitweds oom Xragflilgel 
wol!en wir uns folgenben <frfaf)rungsja1i merfen: 

~in IDlobell ijt längsjtafiil, wenn bet 8liidjeninf)alt bes $öf)enleit• 
weds ben uieden fiis f ilnf ten !teil bes !ttagflügelinf)alts unb bu 
!lfiftanb 3wijdjen fieiben 8lädjen minbejtens bas ~oppdte bet mitt• 
leten !ttttgflügeltief e fietriigt. *) 

~bb. 44 0eigt uns bie fürunbtibf orm bes beutjdjen <finf)eits 06egel• 
flugmobeUs unb bie eines W'lobeUs mit jidj ftad uerjilngenben alil• 

moo. 44. <l.itunbtl11 bes ll:inf)eitsfegelflugmobells unb eines IDlobells mit fid) netjilngenben )jlügeln. 
3ftigelinljnlt unb ~b[tnnb 3ll)ifdjen '.ttngf!ügel unb f>öljenle\tll)ett 

fte[Jen In einem giinft!gen !!lerf)iiltnis. 

geln. mei beiben W'lobeUen finb bie oorgenannten mebingungen 
erfill!t. 

füenilgenbet ~bjtanb unb genilgenbe fütöile bes .pöf)enleitwetfs 
jinb aljo bie morausi etungen, bie ein W'lobell liingsjtabil madjen. 6ie 
oraudjen nun nidjt immer io eingef)alten 0u werben, wie es bet <ft• 
faf)rungsia1i jagt. 60 fönnen wir unoef orgt bie eine mebingung non 
ber anbeten abf)ängig madjen. mergrö[letn wir 0. m. ben angegebenen 
~oftanb 0wijdjen vöf)enleitwetf unb Xragflilgel, bann wirb bamit bie 
ftabilijierenbe Witfung bes füitwetfs erf)öf)t, weil es an einem liin• 
geren .pebelatm oom 6djwerpunft entfernt fitt. ~n biejem (Ytllle · 
rönnen wir ben ~nf)alt bes ~öf)enleitwetfs Ueiner als angegeben 
oemeif en, wie es 0• m. bei bem füentjdj•W'lobell**) ber tYall ijt, bas uns 

*) :Die !Beftimmung bes !llliftanbes miiiJte fidj eigentridj auf bie (fotfet:• 
nung bet: !ltucfmittelpunfte bes '.tt:agfliigels unb bes .f>öf)enleitroet:fes fle• 
3ief)en. :Det: fiel) bat:aus et:gelienbe 2eljt:f at roiit:be jebodj nidjt f o gut ein• 
ptiigfam fein rote bet olienftef)enbe. 

**) 1. !Bauplan bet !Sammlung ,,moldmanns !Baupläne flu~fiif)i_Set: älug• 
mobeUe" (metlag (C. ~- l.f. molcfmann !lladjf. O:imli.f>., !Bet:ltn•l:tl)atlotten• 
liutg 2). . 
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m:oo. 45 in ber ffirunbri5f.orm 0eigt. '.Den umgefeljrten Weg 0u geljen, 
oen m:oftanb 0u verringern unb bas f)öljenleitmerf 0u uergrö5ern, ift 

~bb . 45. (lirunbril! bes 6egelflugmobells uon (lientfdj. 

wenig uorteilljaft, ba bas 9Jlobell bann eine i eljr plumpe fform erljält 
unb bas f)öljenleitmert f eljr ftttrf in ben m:oroinb bes fflügels f.ommt. 

ijorm bes $öl)enleitweds. 
m:ud) bas 6eitenuerljältnis bes f)öljenleitroeds ljat Cfünflu& auf bie 

ffiilte ber .l!ängsftabilität. Wie mir roiff en, liegt bie ftabilijierenbe 
Wirfung bes f)öljenleitmerts barin, ba5 es je nad) ber 9\id)tung ber 
'.Dru<fmittelpunftroanberung bes '.l:ragflügels m:uf• .ober m:btrieb lie• 
fern mu5. ~e plumper unb gebrungener bas f)öljenleitmert ift, um 
jo meljr ljaben bie '.Drucf• unb 6augfräfte ffielegenljett, jid) als inbu• 
0ierter Wiberftanb an ben füitmertsenben aus0ugleid)en. 

<tin .f,öijenleitwed ijat eine gut fta~ilifierenbe ~lfüfung, wenn 
fein 5eitenuerijiiltnit nidjt unter 1: 2,'5 liegt. 

'.Das ffientidJ•W'lobell ljat j.ogar eine fiel) uerjilngenbe f)öljenleit• 
mertsform. 

'.Die bislang erörterten 9Jletljoben ber .l!ängsftabilität beruljen nur 
auf ber Wirtung bes f)öljenleitwerts. '.Dieje 9Jletljoben reid)en in 
iljrer mereinigung uontommen aus, jebes ff lugmobell längsftnbil 0u 
mnd)en. 

'.l:rotbem ljat ber 9Jlobe!lbnuer bie 9Jlöglid)feit, bie .l!ängsftnbilität 
nud) auf nnbere Weij e 0u erreid)en ober roenigftens 0u unterftüten. 

5djriinfung bes ~ragflilgefo. 
~n bem m:ojcf,)nitt „ffileitwinfel unb inbui}ierter Wiberftnnb" er• 

flärten mir uns, bnä es für bie ffileiteigenjcf,)nften eines 9Jlobells jeljr 
günftig jei, ben (finftel1mintel nnd) ben ff lilgelenben ljin au uedleinern. 
Wir mürben bnburcf} einen geringeren inbu0ierten Wfäerftnnb er• 
reidjen. '.Diele Cfinftellwinfeljdjränfung förbert nun nicf}t nur ben 
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guten (füeitwintel, i onbern aud) bie Eängs\tabilität. man qat bei 
Winbfonalmefiungen fe\tge\tellt, ba5 bas mbrei5en ber 6trömung am 
Xragflügel bei Ueber\djreitung bes triti\djen mnftellwinfels nidjt 
gleidj3eitig an allen 6tellen erfolgt, \onbern ba5 bie Euft 3uerft am t 
3liigelenbe abrei5t unb bann bas mbrei5en nadJ ber 3liigelmitte 3u 
wanbert. Wenn jet3t ber Xragflügel berart burdjgebilbet wirb, ba5 
bas 3liigelenbe einen geringeren G;inftellwinfel erqält als bie 3liigef, 
mittc, bann wirb baburdj ber mugenblid bes mbrei5ens 9inausge3ögert. 
Wir tommen al\o 3u bem füqr\at: Sdjriintung bes Xragflilgels förbed 
bie 2iingsjtabilitiit. 

qJfeilform bes Xragflilgefo. 
~etradjten wir einmal mbb. 46. Wir erblicfen bie ffirunbri5f orm 

eines mobells, bei bem beibe 3lügel nadj qinten flieqen. man 

~fbb. 46. :Der 6cf)merpunft S liegt in ber '.!ragflügelmitte auf ber !Uerbinbungslinie 
3wlflf)en ben 'lluftrlebsmittelpunlten A jebes !jlügels. 

nennt eine \olcf)e 3liigelform ,,~feilform", wie wir fie - wenn aucf) 
nur \cf)wacf) - aucf) bei b·em ffientjd),mobell (mbb. 45) feftfteflen 
fönnen. '.Der 6cf)werpuntt s, befien Enge \icf) aus ber merbinbungs, 
linie ber beiben muftriebsmittelpunfte A ergibt, liegt im 9tumpf an 
ber ,f)interfante bes 3lügels. '.Die ge\tricf)efte merbinbungslinie gibt 
gleicf)3eitig bie Enge ber gebacf)ten Queracf)\e bes mobeUs an. Um 
bie\e mcf)\e qerum ertoigen bie ~ewegungen ber Eängsftabilität. 6tellen 
wir uns jett Dor, burd) einen ~öenfto5 trete eine '.Drudmittelpuntt, 
wanberung nacf) Dorn ein. merfucf)t jett bas mobell, lief) um \eine 
Queracf)f e ent\predjenb 3u breqen, bann bewegt jidj ber Dor ber Quer, 
acf)f e liegenbe 3liigelteil nad) oben, bet qintet iqm liegenbe nacf) unten. 
~ei bem Dorn liegenben Xeif Detringert lief) bet mnftellwinfel, bet 
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&ufttieli nimmt ali unb mitb uieUeid)t jogat 0, liei bem ljinteten '.teil 
mitb bet &nfteUwinter uergtöi3ett unb babutdJ elienfaUs bet &ufttieli. 
'.l)ieje &ufttielisftaft wittt bet '.l)reljliewegung um bie Quetacljje ent• 

, gegen, bet ljintete ~lügelteH etfüut in biejem &ugenlilicf biejellie &ut­
gabe mie bas .f)öljen{eitwetf. '.l)as 9JlobeH etljält jeine normale 
2ängsfoge 0utücf. 

~in pfdlförmiger Xragflügd u~öljt bie ßiingsjtaliilitiit. 
9Jlan ljat mit iljm bie 9Jlöglicljfeit, ben ~nljalt bes vöfJenleitwetfs 

fleinet 0u ljalten. 

3)rudpunftf ejtes qJufil. 

'llbb. 47. 'llngenä~ert bruifpun ft fe[tes !Jltofil. !lie !Dllttellinie ift !eidjt gebogrn. 

!!!bb. 48. Uebergang aum fdjn,analofe n ß'lugmobeH. !Dlobell oqne f) öqenleitn,erf. 

'.l)ie Widfamfeit bet 2ängsftabilität eines 9JlobeUs fonn aud) mii 
vilfe eines btucfpunftfeften ~tofHs gefötbett werben. ~ei biejem 
jet}t bie Wanbetung bes &ufttiebsmittelpunftes unb bamit bie 
3:iteljung um bie Quetad)je etft liei i e{jt ftatf uergröi3ettem obet uer• 
fleinettem &nfteHminfel ein, bet nut liei gan0 idJmeten ~öen auftreten 
fann. Wie mit lieteits mifien, ijt ein 9JlobeH mit btucfpunftfejtem 
'.ttagflüge{ptofH audJ oljne vöfJenfeitwetf flugfäljig. WoUen mit nun 
auf bas vöfJenleitwetf nid)t gan0 uet0id)ten, bann ift es ratjam, nicljt 
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ein btudpunftfeftes, jonbetn ein ~tofil au uetmenben, bas annägemb 
btudpunftfeft ift, mie es bos auf ~bb. 47 miebetgegebene ptaftif dj 
etptobte ~tofil batftent. mei !einet metmenbung gaben mit bie 
ID'löglidjfeit, bas .f)öqenleitmetf uetqältnismäl3ig flein au galten. 

~in b?udpunftf eftes obet anniigunb btudpunftfeftes qJtof U uijöijt 
bie 2iingsftaliintiit. 

G5ibt man einem '.ttagflügel, bet ein i oldjes ~tofil aufmeift, ftät• 
fete ~feilfotm, mie mit fie auf ~bb. 48 i eqen, bann etiilbtigt fidj fogat 
bas .f)öqenleitmet( uollfommen. .f)iet befinben mit uns bann f djon 
beim Uebetgang 0um f djmanaloi en ID'lobell. 

~ie 2ängsftn6ifüät bei anbusadigen rolobellen. 
(9lofmalmobell mit tragenbem ~öijenleitwed, !tanbemmobeU, 

~ntenmobeU, fdjwan3lofes IDlobeU.) 
9?ad") ben mef onbetgeiten bet ~ufttiebsentftegung finb bie metgo• 

ben bet i!ängsftabilität bei '.tanbem•, <fnten• unb f djmanaloi en ID'lobellen 
anbete als beim notmalen ID'lobell. ~ie nadjftegenb entmicfelten <ft• 
fafjtungsf ä1}e finb nut als .f)aupttegeln füt bie betteffenbe ID'lobelfott 
an0ufeqen. <fs bleibt bem mobellbauet übetlaTTen, etwaige ~us• 
gleidje 0mijc!)en ben .paupttegeln unb ben beteits befptodjenen 6tabili• 
fietungsmetqoben i elbet au f djliel3en. · 

~otmalmobell mit tragenbem jö~enleitwed. 
6djon beim notmalen ID'lobell mit trngenbem .f)öqenleitmetf ift 0u 

oeobadjten, baä bie motausf etungen bet i!ängsftabilität, mie mit fie 
oisqet tennengeletnt gaben, nidjt megt austeidjen, bas ID'lobell längs• 
ftaoil au madjen. ~ie i!eitmetfsmidung, bie ia batin liegt, je nadj 
l>et ~tucfmittelpunftmanbetung bes '.ttagflügels ~uf• obet ~bttieb 
0u liefem, ift bei onbers ftäftig bei bet ~ufttiebs•, afiet f djmadj bei 
bet ~ottiebsbilbung. <ftf olgt eine ~tequng um bie Quetadji e, bei bet 
fidj bas .f)öfjenleitmetf nadj unten oemegt, bann etgält es einen ~n• 
ftellminfel, bet ben oqnegin f djon uotganbenen ~ufttieb uetgtöl3ett, 
f o baä bas .ID'lobell bie mö gut abmefjtt. <fntftegt jebodj eine i!ängs• 
oemegung bes ID'lobells, bei bet fidj bas .f)öqenleitmetf nadj oben be• 
megt, bann liefett bas .f)öqenleitmetf erft bei einet uerfjältnismääig 
ftatfen ~tegbemegung ben etmatteten ~bttieo, meil ja fein ttagenbes 
~tofil nodj bei negatiuen ~nftellminfeln ~ufttieo tiefem fann. ~et• 
adige ID'lobelle neigen baget gem ba0u, 6tut0fluglage ein0unefjmen. 
6ie f djieäen mit einem G5leitmintel uon etma 45° nadj unten. ~ns 
~bfangen unb ~ufbäumen etfolgt erft nadj einem uerfjältnismäl3ig 
tiefen rrnll (~ob. 43b). 

<fin i oldjes ID'lobell fann nur butdj metgtöäetung bes ~oftanbes 
0mifdjen '.ttagflügel unb .f)öfjenleitmetf längsftabil gemadjt wetben. 
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~e länger ber vebeform 6ct;werpunft-i!eitwetfsbrucfmittelpunft ift, 
um io gröi3er ift bei einer !lre{Jung um bie Queract;ie ber Weg bes 
vö!Jenleittueds nact; oben ober unten unb bie bamit verbunbene met• 
fleinerung ober mergröi3erung feines m:njteUwinfels. 

<tin 9Jlobell mit tragenbem jöijenleitwed (6ei 0° <tinjtdhuinfd 
be5 2eitwed5) ijt liing5jta6il, wenn bei ~6jtanb 3wijd)en Xtagflügd 
unb jöijenleitwed minbejten5 2,5 mal fo gtoü ijt wie bie mittlete 
Xtagflilgeltiefe. 

!lai3 bie ff ormgebung bes vö!Jenleitweds ber morausf etung einer 
guten eHiptiict;en m:ufttieosverteilung entiprect;en mui3, bürfte oeim 
tragenben .pö{Jenleitwed 6eloftverftänbHct;feit i ein. 

~anbemmobell. 
!lie rolomente, bie bei einem '.tanbemmobeU bie füingsftaointät 

oebingen, finb genau biejeloen wie bei einem rolobeU mit tragenbem 
vöf)enleitwetf. Wenn fidj bas '.tanbemmobeU in feiner ffDtm nidjt 
0u jef)r bem <fntenmobeH näf)ed, wenn a{jo ber m:uftdebsmittelpunft 
immer nodj mef)r in ber ~äf)e bes vorbeten '.tragflügels fitt, bann 
gilt folgenber <frfaf)rungsj at: 

<tin Xanbemmobell ijt liing5jtallil, wenn bet fl6jtanb 3wijd)en 
6eiben Xiagflügdn minbejten5 bieimal fo gioü ijt wie bie mittlete 
Xief e be5 votbeien Xtagflügel5. 

!lem vorbeten '.tragflügel wirb im aHgemeinen ber <finftenwinfel 
non +3°, bem f)interen ber von 0° bis + 1° gegeben. 

(futenmobdl. 
~ad) bem ff lugptin0ip eines <fntenmobeUs unterjdjeiben fidj bei 

biej em bie rolomente ber i!ängsftabifüät f ef)r ftad von benen bet ois• 
f)er bejproct;enen IDlobeUe. !ler stopfflügel, ber 0umeift einen gröi3eren 
(.\;infteUwinfel befitt als ber '.tragflügel, fann wegen jeiner bef ct;ränf• 
ten füröi3e nur einen bef djränft groi3en m:ufttieb liefern. !lurdj ben 
fangen vebelarm 0um 6ct;werpuntt ift aber bie !lre!Jwittung bes stopf• 
flügefoufttiebes gröi3er llls bie bes '.tragflügefoufttiebes. 

mergröi3ert jidj nun burct; eine mö ber m:nftellwinfel bes stopf• 
f{ilgels, bann erfolgt automatijdj basf elbe bei bem f)interen '.trag• 
flügel. mei beiben fflädjen wäct;ft ber m:uftrieb. !ler fflug gef)t auf• 
wäds, bis ber m:ugenbfüf eintritt, bei bem bas IDlobeH wegen ber 
ftarfen ffief djwinbigfeitsaonaf)me nidjt me{Jt weiter fteigen fann. 
~ett erfolgt eine !lref)ung um 'bie .Queradjf e, bei ber fidj bet m:nften• 
roinfel bes stopfflügels im ffiegenf at au bem bes '.tragffügels ftad 
vergröi3ert. !lie (Strömung ber i!uft fann an ber Dberf eite bes .stopf• 
flügels nidjt mef)r anf)af tm. 6ie reii3t ab, ber m:uftrieb finft rucf• 
artig f)etab. !ler stopfflügel i acft burct;, erf)ält bamit wieber einen 
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tt.otmafen m:nfteUminM, unb bie normale 3luglage ift miebetijetge• 
fteUt. !lief et m.organg fpielt fidj bei bet längsftabilen <fnte feijt fdjt\ell 
ab. Uebetijaupt treten bief e tucladigen füingsbemegungen nur bei 
ftatfet ~öigfeit bet i!uft in <ftf djeinung. ~ei tuijiget i!uft ijt bet 
älug einet längsftabilen <fnte uollf.ommen ausgeglidjen. 

3ft nun bei einem <fntenmobell bet .stopfflilgel 0u flein obet i ein 
pebefotm aum 6djmetpunft au futo, bann mua iijm, bamit bas ro?.obell 
übetijaupt flugfiiijig mitb, ein i eijt gr.oaer <finftellminfel gegeben met• 
ben. 3ett tritt jeb.odj· bet 3all ein, baa f dj.on bei einet gan0 geringen 
übet0ogenen 3{ugfoge*) wegen bes f eijt gr.oaen m:nftellminfels bes .stopf• 
flilgels bie 6ttömung an bief em abteifJt. !las ro?.obell f djieat bann in 
einem i eijt jteilen (füeitflug nacf) unten. <ftft bei gt.o&et ffiejdjminbig• 
feitsaufijolung mitb bas m:ufttiebsm.oment bes .st.opfflügels miebet 
gtöfiet als bas bes vauptttagflilgels. fflegen bes groaen ffief djminbig• 

m'.bb. 49. (l'jtunbtili eines <l:ntenm~bells. 

feitsübetf djuif es bäumt bas ro?obell fidj tucfadig auf - bie <ftflätung 
ijietfüt etijalten mit bei bet ~eijanblung bes .straftfluges -, f nett 
butdj unb geijt miebet 0um 6tuqflug übet. <fin brnutiges ro?.obell 
ift als „unftabil" 0u be0eidjnen. 3m ffiegeni at 0u einem unftabilen 
~.otmalm.obell mitb es nie ein fonganijaltenbes, jtatf es m:ufbiiumen 
0eigen, fonbetn j'idj bet <ftbe in einem i eijt fteilen ffileitflug niiijetn, 
bet in tegelmiiaigen m:bftiinben non einem fut0en m:ufbiiumen unter• 
bt.odjen ift (m:bb. 43c). 

3üt bie i!iingsftabilitiit eines <fntenm.obells gilt f.olgenbet <ftfaij• 
tungsfat: <!in <f:ntenmobeU ift fängsftat;U, wenn bet !lt;ftanb awifdjen 

*) ~et ~usbtucf „übet30gene 3{ugfoge" Ht bet ptaftif djen ijliegetei ent• 
nommen. filHtb bei einem bemannten 6egeiflug0eug bet 6teuednüppel 3u 
ftad „ge30gen", bann nimmt bas 3lug3eug eine „übet0ogene 3{ugfoge" ein. 
~ie gebadjte metliingetung bet Eiingsadjf e nacf) uotn 0eigt fdjtiig aufwiitts. 
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bung bes Xrngflügels unb ~enutung eines btucfpunftfeften )'jlügef• 
profils. 

'.Die liingsftaliilifierenbe filfüfung ber ~Heilform !)alien wir fdjon 
lieim 9'lormalmobell mit pfeilförmigem Xtagflügel fennen gelernt. 
'.Die Ueliedegungen, bie mit bott anftellten, gelten audj füt pfeil• 
fötmige jdjroan01oje Wlobelle. '.Daliei ift es gleidjgültig, oli !Uotbet• 
obet .pintetfante bes Xtagflügels nadj !Jinten flie!)en obet nut bie 
motbetfante liei getabe butdjlaufenbet .pintetfante, wie es liei bem 
„äliegenben '.Dteiecf .pauptmann .stö!)l" t1otliegt. ~m etften t}alle !)at 
ber WlobeUflauet jogat, wie fdjon eingangs biejes m:lijdjnitts etroii!)nt, 
bie Wlöglidjfeit, m:usgleidje mit bet '.Drucfpunftfeftigfeit bes ~tofils 
0u f djliel3en. 

~n allen anbeten )'jiinen empfie!)lt es fidj jebod), nut gut btllcf• 
punttfefte ~tofile oll lienll!3en. 

~ie IDlöglidjfeiten ber ßiingsftabilitiit bei f djwan3lof en IDlobeUen 
fügen im pf eilf örmigen Xragfliigd llnb im brudpunttf eften amgd• 
profil. 

(fögenadig mutet bei allen jdjman01ojen Wlobellen bie Xatf adje 
an, ba\3 feine ~e0ie!)ungslinie f üt ben G;inftellminfel 0u oefte!)en 
f djeint. !Uotbet• llnb .pintedaftigfdt fönnen !Jiet nut mit füemidjten 
ausgeglidjen wetben. 

~efitt ein jdjwan01of es !mobell ~feilf otm unb ift bas ~tofil nadj 
ben älügelenben 0u gef djtiintt, wie es liei bem 9'lutflügd•6egelflug• 
mobell t1on m:benaw*) bet )'jall ift, bann biltfen bief e Umftiinbe nidjt 
oll bet m:nna!)me t1edeiten, bie älügefenben lief iil3en .pö!Jenleitwetfs• 
eigenf djaften. '.Die 6djtiinfung obet !Uetwinbung bes )'jlügels !)at 
!Jiet !)auptf iidjlidj ben 3wecf, eine m:npafiung an bie elliptijdje m:uf• 
ttielisuedeilung 0u etteidjen. '.Dief e fötbett 0wat audj bie i!iingsftafli• 
litiit, inbem fie - wie wit beteits roiifen - bas m:bteil3en bet 6ttö• 
mung !Jinaus0ögett. G;s ift aliet uetfe!)lt, an0une!)men, ein !Uetoiegen 
bet )'jlügelenben nadj olien obet unten fönne ii!Jnlidj, wie ein !Uetftellen 
bes G;infteUwinfels liei Eeitwetfsmobellen eine !Uotbet• obet .pintet• 
laftigfeit ausgleidjen. ~ei btucfpunftfeften ~tofilen batf nidjt uet• 

· geifen roetben, ba\3 bet m:ufttieosmittefpuntt 0mijdjen lieftimmten m:n• 
fteUwinfeln nidjt wanbett. G;in merliiegen ber t}lügelenben ift alfo 
in bief er .pinfidjt finnlos . .pier !Jilft nut füemidjtsausgleidj, bet 6djwet• 
pµnft unb m:ufttielismittelpunft 0ujammenlitingt. 

'.Das merliiegen bet )'jlügelenben !)at nut bann 3wecf unb ~itfung, 
menn ber t}lügel 0um Xeil nidjt btucfpunttfefte ~tofHe liefitit. 

*) 9. l8nupfon bet 6nmmfung „mofdmnnns l8nupfäne ffugfäf)iget fi{ug• 
mohelle" (metfng G:. ~- <f. mofdmnnn ll'lndJf. fümlif)., l8etfin•G:l)atfotten• 
liurg 2). · 
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lage möglid)ft f d)nell tn bie notmale {iluglage autücffeijd. 3)ief e fille• 
tijoben lietuijen in bet ~usnutung bes lieteits ettlätten ~litutf d)ens, 
bet tiefen 6d)nmpunttlage unb in bet fillöglid)teit bes G;inllaues 
med)anif d)et 6teuetgetäte. 

Ouetftabilifüt butdj !lusuutJuug bes f eitfüfjeu fl6tutfdjeus 
6ei fdjiefet Ouedage. 

3'.,ie meiften filletijoben aut G;tteid)ung einet guten Quetftaliintät 
lietuijen in bet ~usnutung bes f eitlid)en ~btutfd)ens bei fcfJiefet 
Quetlage. meim i eitlid)en ~utfd)en mitb bas fillobell nid)t meijt genau 
t1on t1otn, fonbetn t1on t1otn•f eitlidJ t1on bet Euft angelilaf en. 3'.,ief e 
G;igenad bet t1etänbetten ~nblastid)tung moUen mit uns butdJ eine 
amedentf pted)enbe {iotmgebung bes 9JlobeUs füt bie Quetftabilität 
aunute madjen. 3'.,ie 9Jlöglid)feiten ijietau liegen in bet {iotmgeßung 
bes {ilügets unb bet amedentfpted)enben ~nbtingung übet bet Eängs, 
ad)f e liegenbet 6eitenleitmetlsflädjen. 

----Uoo. 51. V•ljotm bes '.ttagfliigels et~ö~t ble Querftaoi!ität. 

ttltlll l l l t l l 
---großer ---f-----1{/einer 

Auftrieb 
'lloo. 52. Unfcfjaulidje ~arfteUung ber Witlungsweife bet V•ö'otm. 

iiormge6ung bes Xtagflügds. 
V4Jotm. 3)ie im {ilugmobeUbau am ijäufigften angemanbte fil'le• 

tijobe aur 'ftteid)ung einet guten QuetftabHität liegt in bet menutung 
bet V,{iotm, wie fie ~bb. 51 aeigt. 3'.,iefe ~bliilbung t1etanfdjaulid}t 
gleicfJaeitig, wie lieim ~btutf d}en bet ijängenbe {ilügel butdJ bie 
V,{iotm bes Xtagflügets unter einem t1etgtö5etten unb bet ijodj, 
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fteqenbe (}lilgel unter einem vedleinerten ~nfteUwinfel angeblaf en 
wirb. ~m qängenben ülügel wädjft ber ~uftrieb, am ijodjfteqenben 
nimmt er an 6tärfe ab. '.Das ID'lobell erijält aljo bie normale Quer• 
lage wieber 3urücf. 

(föne nidjt gana 3utreffenbe, aber i eijr anf djaulidje anbete '.Dat• 
ftellungsweije bet V•üormwirfung jeijen wir auf ~bb. 52. mei iijt 
ift burd) bie V•fötmige ~norbnung bes Xragflügels bei jd)iefer Quer• 
lage bie ~uftriebsftaft bes ijängenben 3lilgels vergrö5ert, bie bes 
ijodjfteijenben verffeinert bargeftellt. 

~oppdte V•ffotm. ~uf bem ~rinaip bet v.3orm beruqt aud"} 
bie Querftabilität bes ftnidflilgels, ber erftmalig in bem im näd)jten 

1 
!llbb. 53. :tloppelte V ,ffotm beim Wlnflw3uniot. 

~bf d)nitt bejd)tiebetten .podjleiftungs•6egelflugmobell ('.Der gro5e 
fflinfler)*) erfolgreid) erprobt worben ift. Sn feiner reinjten (}Orm 
jeqen wir iqn beim 6d)ülerjegelflugmobell „fflinfler•~uni.or"**) 
(~ob. 53). '.Der Xtagflügel oejit}t .boppelte V•tJorm. '.Das mittlere 
'.Drittel bes Xtagflügels liegt qoti3ontal. ~n jeinen beiben Cfnben 
fet}en jidj V•förmig bie äu5eren (}lilgelbrittel an. '.Der morteil biejer 
ftonjtruftion liegt barin, ba5 bie fflitfungfrajt ber boppelten V•üorm 
burdj iijre verqältnismä5ig gro5e CfntfernunR 3um 6d)werpunft b3w. 
3ur Qängsadjje an einem längeren .pebelarm angreift als bei einfadj 
V•förmigen Xragflügeln. '.Daburdj wirb bei einer 6djräglage bie ~ücf• 

!llbb. 54. :tloppelte V•ffotm beim „l811b11" 1>on .lfüjdjfe. 

feqr in bie ~.ormallage bejdjleunigt. ~n nod') ftätferem ID'la5e ift bie 
~usnut}ung bief er .pebelftaft bei bem 6egelflugmobell „mali~" von 
.p. förf djfe burdjgefüijrt. mei biejem ID'lobell ijt ber Xragflügel gevier• 
teilt, unb erft bie beiben äu5eren miertel jinb V•förmig nadj oben 
gefnidt (~bb. 54). 

*) 12. l8auplan ber Sammlung „lßolifmanns l8aupläne flugfiiti9er ff{ug• 
mobelle" (medag G:. ~- <!;. lßolifmann 9lad)f. ffimbf>., l8erlin-G:IJarl.otten• 
burg 2). 

**) 5. l8nuplan ber Sammlung „lßolifmanns l8aupliine flugfiiti!]et ff{ug• 
mobelle" (lßedng G:. ~- <!;. lßolifmnnn 9lad)f. ffimbf>., l8etlin•G:1Jndotten• 
burg 2). 
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O~ten. Cfine metoinbung uon boppeltet V•IJotm mit ben foge, 
nannten „Df)ten" f ef)en mit bei bem vod)leiftung,6egelflugmobeH 
(l)et gro5e fflinflet)*) (~oo. 55). l)ie IJlilgelenben j'inb f)iet in 
einem fflinfel uon 45° aut Ouetad)f e nacf) oben gefnicft. ~Mm feit• 
lid)en ~orutf d)en wirb, wie auf ~oo. 55 etfennoat, bet f)iingenbe 
1Jlügel nad) oben gebtücft unb bet nad) oben ftef)enbe nad) unten. 
fflegen bes grojJen moftanbes bet Df)ten uon bet Eiingsad)f e bes 9Jlo• 
bells unb bet bamit uetounbenen veoelatmwitfung ift . bie Ouet• 

!Ubb. 55. $tn!dflügel unb O~ten beim potf)lei[tungs,6egelflugmobell oon 2Ilinflet. 

ftaoilitiit betatt gut, ba5 audj bei ftätfftet ~öigfeit bet Euft foum 
gtöjJere 6d)wanfungen in bet Ouetlage oeooad),tet werben. 

qJfeilfotm. <fine nicf}t unwef entlid)e ~ebeutung für bie Cftf)öf)ung 
bet Ouetftaoilitiit oefi!Jt audj ein pfeilförmiger IJlügel, beff en mert 
mit fd)on f)injidjtlicf} bet Eiingsftaoilitiit fennengelemt f)aoen. muf 
~ob. 56 etolicten wit bie G>tunbrijJform eines 9Jlobells mit ftatf pfeil• 
fötmigem '.!tagflügel. Cftf)iilt ein f oldjes 9Jlobell burdj eine ~ö eine 
f eitlidj fdjriige Eage, fo tutfd)t es feloftuerftänblid) audj etwas aut 
6eite ao, wiif)tenb es fidj gleid)aeitig uotwiirtsoewegt. ~ei bet moo. 56 
f oll a. ~- bet ted)te IJlügel R f)iingen. l)as 9Jlobell f d)ieot alfo etwas 
nad) ted)ts. ~ei bief et ~ewegung wirb bet f)iingenbe IJlügel R wegen 
bet ~feilform bes G>efamttragflügels f enfted)t au feinet Eiings• 
etfttecfung angeolaf en, wogegen bie ~nolastid)tung beim f)od)ftef)en• 
ben Unten IJlügel L nod) f djriiget au beff en Eiingsetfttecfung uetliiuft. 
~us bet moo. 56 ift beutlidj au edennen, ba5 bet f)iingenbe red)te 
tJlügel R im mugenolicf bes 6eitwiirtsfd)ieoens einen gröjJeten muf• 
trieb etf)iilt als bet linfe IJlügel L. l)as 9Jlobell btef)t fid) alfo um 
feine Eiingsad)f e in bie notmale IJluglage aurücf. 

Sdjtiinfung bes !ttngflilgds. l)en mert bet 6d)tiinfung bes '.trag• 
flügels lernten mir f djon bei ben G>leiteigenf d)aften unb bet Eiings• 
ftaoifüiit fennen. ~et}t foll uns bie IJlügelf cf}riinfung aud) bie Ouet• 
ftaoilitiit fötbem. l)ie 6d)tiinfung· bes Cfinftellroinfels f)at niimlid) 
auf bie Ouerftaoilitiit eine iif)nlid)e fflitfung wie bie uon IJlügelofJten. 

*) mergl. 1Ju5note auf 6. 55. 12. !Saupran. 
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5eitenldtwedsfliidjen übet bet 2iingsadjje. 
m:bb. 58 0eigt uns bie 6eitenanjidjt bes <tin1jeits•6egelf{ugmobeHs 

bes :!leutjdjen 2uftjpotMßetbanbes. :!las IDlobe11 ettjiilt jeine Ouet• 
jtabilitiit bei notmalen (füeitflügen unb bei '.ttjetmifjegelflügen butdj 
bie V,ffotm bes '.ttagflügels. ~ft jebodj ein f)angjegelflug geplant -

~m,. 58. 6 eitenan[idjt bes :Deutfdjen ll:inljelts,6 egelflugmobel!s non f)o t[t mlinfü t . 

übet bie motausje1Jungen bet Quet• unb ~idjtungsftabilitiit bei f)ang• 
unb '.ttjetmifflügen untettjalten mit uns in ben entjptedjenben jpiiteten 
m:bjdjnitten - jo roitb an bet ~umpflpi1Je ein 0roeites 6eitenleitroetf 
befeftigt. :!lie m:ufgabe, bie biej es ~umpfipi1Jenjeitenleitroetf 0u et• 
füllen tjat, ijt fofgenbetmal'3en 0u etfliiten: :!lie 2iingsadjfe, bie me• 
wegungsadjje bet Quetftabilitiit, liegt bei bem <tintjeitsmobell unge• 
fiitjt in bet f)ötje bet ~umpffeijten. :!lie übet bem ~umpf jte!)enben 
6eitenfliidjen bet beiben 6eitenleitroetfe liegen afjo übet bet 2iings• 
adjje. metfudjt bas <tintjeitsmobell bei einet jdjiefen Quetlage f eitlidJ 
~u jdjieben, fo roetben beibe 6eitenleitroetfe i eitfidj non bet Euft an• 
geblajen. :!lie 2ufthiifte gteifen obetfJalb bet 2iingsadjje an, unb bas 
IDlobe11 begibt fidj in bie notmafe Quetfage 0utillf. 

:!lie motausf e1Jung füt bie fil3itfung betattiget 6eitenleitroetfs• 
fliidjen ift, bal'3 fie genügenb tjodj übet bet 2iingsadjf e ftetjen, jo bal'3 
bie Euftfraft an einem genügenb langen f)ebelatm angteifen fann. 

3utücfblicfenb auf bie bistjet befptodjenen 6tabi!ifietungsmet1joben 
bet Ouetftabilitiit wollen mit folgenben IDletfja1J :prägen: 

~ie ID?dijoben ber Ouerjtabifüät, bie auf ber ~usnutJung bes feit= 
lidjen fl6nttjdjens 6ei jdjiefer Ouedage bes ID?obells 6etuijen, jinb: 
V•iJorm, Dijnn, $feilfonn, <f;injtellwinfdjdjränfung bes Xragflügds 
unb 6eitenleitwedsflädjen ü6er ber i!ängsadjf e. 

nuctjtafülitiit butdj tief c 5djwctpunftlagc. 
metradjten mit einmal bas auf m:bb. 59 bargeftellte IDlobeH. mei 

biefem fillobell joH bet '.ttagflügel f etjt leidjt, bet ~um:pf febodj uet• 
1)iiltnismiil'3ig f djroet gebaut fein. :!let 6djroetpunft S fi1lt bes!)alli 
unten im ~um:pf. · :!la bet .'.tragflügel butdj ein paar 6til1Jen uertjiilt• 
nismii1'3ig !)odj übet bem ~umpf fi1lt, fo fönnen bei bief em IDlobell 
6djroet:punft S unb m:ufttiebsmittelpunft A nidjt unmittelliat 0ujam= 
menfaflen, i onbetn fie liegen übeteinanbet. ~ttjiift biejes IDlobell ein• 
mal butdj eine mö eine jdjiefe Querlage, bann roitb bet f djroete ~umpf 
bes IDlobells b0ro. bet tiefe 6djroetpunft iitjnlidj wie ein ~enbel an 
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einet 6tanbuljt fid) betatt bewegen, baä et wiebet unter bem m:uf= 
ttiebsmittelpunft au liegen fommt. tlabutd) etljält bann bas IDlobeU 
reine normale Querlage autücf. 

!ßetfud)e aeigen jeborlJ, baä bie tiefe 6d)wetpunttrage bei einem 
IDlobeU nirlJt immer allein austeid)t, um eine volltommene Quet= 

!!l:bli. 59. !llet 6dilrmljocfibe<fern fügt ber 6dimerpunft S unter bem '.Dru<fm!ttelpunft A. 
'.Die tiefe 6djmerpunftlage gt6t bem !Dlobell Querfta&t!ttiit. 

ftabilität au gewäljtleiften. tlesljalb finbet biei e m:rt bet 6tabilifie= 
rung nur immer in !ßetbinbung mit ben bisqet bef pror1)enen <Stabili= 
fietungsmetljoben m:nwenbung. Unter ben befannten beutf r1)en ß!{ug, 
mobellen bürfte bas vorlJbecfet=~umpfmobeH von m. ~titid)ow*) bas 
einaige i ein, bas i eine QuetftabHität in qoljem IDlaäe aus bet tiefen 
6r1)wetl)unftlage irlJ.i.il)ft. 

9'lar1J biei en mettar1)tungen über bie tiefe 6r1)wetl)unftlage bürfte 
es abwegig i ein, IDlobeUe au bauen, bei benen ber 6r1Jmetpunft übet 
bem m:uftriebsmittell)unft liegt. tlerartige IDlobelle iinb unftabil. 
tlie Uebetlegung ljiequ ift berart einfad), baä j'ie nir1)t näljet beid)tie= 
ben au werben btaud)t. vier ift aurlJ bet <füunb au fur1)en, wesljalli 
ficf) bie '.tiefbecfet&auweii e - m:bb. 60 - im älugmobellbau bisljer 

'lt&&. 60. !!lei !ttefbe<fern &efteijt b!e <Sefalir, llaf! ber 6djmerpunft S ü&er bem 
'liuftrte&smtttelpunft A fügt, foba{! bas !lllobell ungenilgenbe Querfta&!litiit ijat. 

nocf) nir1)t burr1)gei ett ljat. meim '.tiefbecfer befteljt bie füefaljr einer 
tiefen Qage bes m:ufttiebsmittell)unftes unb bamit bie füefaqr man= 
gelnbet Quetftabifüät. mei allen befannten gutfliegenben ß!{ugmobel= 
len liegt bet 6d)wetl)unft - wenn aud) mand)mal nut vetqältnis= 
mäfjig fura - unter bem m:uftriebsmittell)unft. 

Xitf t Sd;weq,unftlase etljö~t bie Outtitabilitiit. 

*) 4. !Bauplan bet 6nmmfung „l.ßofdmnnns 58nupHine f[ugflif)i9et ij[ug= 
mobelle" (!lledng <t. ~- Cf. l.ßofdmnnn ~ndjf. O>mbf)., 58edin=G:l)ndotten= 
butg 2). 
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t}ötbetung bet OuerjtltlJilitiit butdj 2eidjtlJltU bet t}lilgdenben. 

mudj mit .pilfe einet ;ilanmii13igen !Uetteilung bet maugemidjte am 
'.tragflügel mit .pilfe einet amecfentj;itecf}enben Wetfftoffausmaql fonn 
bet IDlobellbauet bie Quetftabilität i eines IDlobells untetjtüt3en. mei 
jebet mewegung eines IDlobells um bie Eängsadjje legen nie äu13eten 
3lilgelteile einen grö13eren Weg nadj oben b0w. nadj unten aurücf als 
bie inneren. Wenn nun bie 3lügelenben bei einem IDlobell bejonbets 
jdjwer ausgefüqrt iinb - 11ielleidjt aus 6djönqeitsgrünben burdj eine 
11ollftänbige 6;iettljol0be;ilanfung -, bann iinb bort bei ben me• 
wegungen ber .Querftabilität 11erljältnismii13ig gro13e 05ewidjte au 
ljeben unb entf ;iredjenb au jenfen. 3ür bie Witfjamfeit 110n möen 
ftnb jdjmergebaute 3lügelenben bebeutungslos. lfine mö tann bie 
Quedage jebes IDlobells innerljalb bes mrudjteiles einet 6efunbe 
um 45° 11etänbem. '.Die beften .Querftabilifierungsmetljoben finb aber 
nidjt imftanbe, in betjelben 3eit wiebet bie normale .Querlage ljet• 
0uftellen. Wenn bann bei bet 9tfüfbewegung in bie 9'lormallage 
nodj gto13e 05ewidjte an ben 3lügelenben bewegt werben müfien, 
fo wirb bet mugenblicf bes lfintritts ber 9'lormallage nodj weitet ljin• 
ausgeaögert. '.Det f adjfunbige IDlobellbauet adjtet alfo beim mau bes 
'.ttagflügels batauf, ba13 et mit bem maugemicf)t fortfdjteitenb 0um 
fflügelenbe ;ieinlidjft f;iatfam umgeljt. '.Die IDlöglidjfeiten finb: me, 
nut3ung 110n Wedftoffen mit geringem f veaifif djen 05ewidjt unb gtöi'3t• 
möglid)fte 6d)mäd)ung aller mauteile nad) bem 3lilgelenbe 0u. (!Uer• 
jüngung bet .polme unb ~usf;iarung ber 9ti;i;ien). ~n biejet ffie• 
widjtsuerteilung ift alfo nid)t eine 6tabilifierungsmetljobe au uer• 
fteljen, jonbern nur eine Unterftüt3ung bet Widjamfeit ber uns be• 
teits befonnten IDletljoben. 

ßeidjtt;au bet ~lügdenben untetftiltJt bie Ouerftltfülitiit. 

3. 1' ie 9t i dj t u n g , jt lt r, il it ii t. 
fBewegungen um bie jodjadjfe. 

'.Die 9tidjtungsftabilität eines IDlobells ift an bem fidjeren (fönqal• 
ten ber iljm beim Start gegebenen 3lugrid)tung etfennbar. lfin IDlo• 
bell joll jo gebaut fein, ba13 es nidjt burd) jeben möenfto13 i eine 3Iug, 
ridjtung iinbert, ali o 0um .stut11enflug übergeljt. '.Die 9tidjtungsftabili• 
tat eines IDlobells wirb in ljoljem IDla13e 110n bet Querftabilität beein• 
flu[Jt. 3umeift finb jogat 9tidjtungs, unb Querftabilität berart 110n 
einanber abljängig, baiJ ljiiufig nidjt meljt feftauftellen ift, weldje 3Iug• 
erf djeinungen beim fliegenben IDlobell in bet 9tidjtungs, unb meldje 
in ber Querftabilität begrünbet finb. ~m lfinfüljrungsabf djnitt ber 
Querftabilifierungsmetljoben ljei[Jt es, baiJ fidj mangelnbe Quetftabi• 
Iität bei einem IDlobell batin äu[Jert, baiJ es aus einet jdjiefen Quer• 
Iage jeitlidj ftatf abrutfdjit unb 0umeift als weitere 3olge 0um '.trubel• 
flug übergeljt. !las jeitlidje mbrutjdjen, bie .pauptbewegung bei felj• 
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Ienber Querftabilität, ift bort anjdjHel3enb edlärt morben. Wir 
blieben aber ben memeis jdjulbig, marum ein nidj,t querjtabHes Wlobell 
0um 6tuqflug ober 0um ~rubelflug übergeqt. !)iejen memeis mollen 
mir iett bringen, meH er in bet ~idjtungsftabilität begrünbet ijt. 

~ebet Wlobellbauet fann bie meobadjtung madjen, bal3 ein mit 
jdjiefer Quedage in bet Euft liegenbes WlobeH in bet !Ridjtung bes 
qängenben ~lügels, aljo in !Ridjtung bet ~btutjdjbemegung, 0ut .sturne 
anjett. !)ie .ftutne ijt eine 6eitmärtsbemegung bes Wlobens, bei bet 

&bb. 61. 
<l:in nidJt querftabilts !Dlobell fommt aus 
bet Ji:utoe leidjt in be.n '.ttube!f!ug. 

fidj bie !Rumpffpil}e jdjnellet 0ut Seite bemegt als bas 6djman0enbe. 
filfü bet 6eitmärtsbemegung ift aljo eine !)reqbemegung nerbunben. 
Wit miff en nun bereits aus bem ~bjdjnitt übet ben 6djmerpunft, bal3 
jebe !)reqbemegung auf eine Euftfraft 0utfüf0ufüqren ijt, bie aul3erqalb 
bes 6djmetpunftes angreift. !)ie in ~tage fommenbe Euftftaft fann 
beim ~btutjdjen nur bie bes 6eitenleitmeds jein. 

mei i eitndjem ~btutjdjen mitb bas 6eitenleitmed jdjtäg non unten 
non bet Quft angeblajen. !fs fann nidjt jo jdjnell abrutjdjen mie bie 
!Rumpfipil}e, jo bal3 eine !)reqbemegung um bie .podjadjje erfolgt. !)as 
6eitenleitmed ijt mit einet Winbfaqne 0u netgleidjen, bie jid) immer 
entgegengejel}t 0ut ~nblasticl)tung einftellt. 
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Wenn ein Wtot>ell feine .Querftabilität befitt, wie t>ns auf &bb. 61 
t>nrgefteUte, bei t>em t>er '.trngflügel wet>er V•äorm, ~Heilform, nodj 
'.trngflügelf djränfung befitt, t>nnn geijt es aus f djräger .Querlage 0um 
.sturuenflug über, oijne t>ie normale .Querlage 0urfüf 0u erijnlten. <fs 
furvt ununterbrodjen weiter, unk> t>n beim .sturvenflug t>er äui3ere 
älügel fidj mit gröi3erer <»ef djwint>igfeit fortbewegt als t>er innere, fo 
wädjft nudj fein &ufttieb. !Die unnormale .Querlage wirk> nodj ver• 
gröaert, nie &brutfdjbewegung verftärft. &us t>em .sturvenflug ent• 
iteijt jdjliei3lidj ein fteiler '.trut>elflug, wie iijn &bb. 61 ebenfalls vernn• 
r djnulidjt. 

Wir i eijen nn nief em meifpiel, wie i eijr nie Wtomente t>er .Quer• 
ftabilität unk> t>ie t>er Widjtungsftabilität ineinnnt>er übergreifen. Q:in 
nid)t quujtaliiles ß!lugmobell liejigt aud) feine 9tid)tungsjtaliilitiit. 

~mmerijin ift aber t>er ffnll möglidj, t>na ein Wtot>ell ttot guter 
Ouerftabilität feine Widjtungsftabilität befi!3t. !Dies trifft vor allem 
bei t>en jogennnnten 6tabmot>ellen 0u, bei t>enen t>er Wumpf t>er ein• 
fnd)en mnuweif e wegen t>urd) einen 6tab erf ett ift. merjudje ijnben 
ge3eigt, t>ai3 3. m. t>er '.trngflügel vom vod)leiftungs,6egelflugmot>ell 
(!Der groae Winfler), auf einen einfndjen Wumpfftnb gefett, t>em Wto• 
t>eU 0wnr eine ausge0eid)nete .Querftabilität, aber feine Widjtungs, 
ftnbilität gibt. <figennrtig ift t>nnn beim ff{uge t>ie <frf djeinung, t>na 
t>ns Wtot>ell t>ie .sturven mit nur gnn0 geringer 6djrägfoge t>es '.trag, 
f(ügels nusfüijrt. 

mor t>er <frörterung t>er Wtetijot>en t>er Wid)tungsftabilifierung mua 
nod) t>ie '.tntf ndje etflärt wert>en, t>na eine uollfommene Widjtungs, 
ftabilität überijnupt unerreidjbnr ift. <fs gibt feinen Werfftoff, t>er in 
feinen Wnum, unk> älädjenmnaen uollfommen unnbijängig ift uon 
'.tempernturunterfdjiet>en unk> <finflüif en t>es ffeudjtigfeitsgeijnltes t>er 
i!uft. vinau treten nodj Wtnaungennuigteiten, t>ie t>em &uge t>es Wto• 
t>ellbouers unk> feinen Wtei3wed3eugen entg.eijen. <fine mntijemntif dje 
<»ennuigfeit ift im Wtot>ellbnu unerreid)bnr. .stein Wtot>ell wirk> aus 
vorgenannten <»rünt>en eine 6trecfe von 1000 Wtetern jdjnurgernt>enus 
fliegen. 

Q:ine ijunberlp?o3entige 9tidjtungsjtaliilifüt ijt im ID?obellflug aus 
6>?ünben be? untnfflia?en matijematijdjen 6>enauigfeit nidjt 3u Cf• 
feid;en. 

Wir wollen jett nie Wtetijot>en ergtiint>eti, nie einem fflugmot>ell 
eine möglicf)ft ijoije Widjtungsftabilität geben. 

!Die Wtöglidjteiten ijier0u liegen in t>er &usnutung t>er füelwit• 
fung t>er Wumpfieitenflädjen unk> t>er vernbmint>erung t>er Wink>• 
fnijnenwittung t>es 6eitenleitwetfes. 

9lumpff eitenfliidjen. 
!Die 6eitenflädjen eines Wumpfes - es ift ijierbei gleidjgültig, ob 

es fid) um nie eines ffllldjrumpfes wie beim „WinUer,~unior" ot>er 

62 



eines moHtumpfes ijanbelt - ijaben bie (\':igenf cljaft, alle mewegungen 
bes W'lobells um bie .pocljacljf e 3u bämpfen. '.Diefe '.Dämpfung erfolgt 
fowoijl beim feitlicljen ~brutf cljen als aud) bei allen '.Dreijbewegungen 
bes W'lobells um feine .pocljacljf e. 6ie ift um io grö5er, je länger unb 
tiefer bie 9\umpfieitenfläcljen iinb. ~m <Degeniat 3u gro5en bemann• 
baren 6egelflug0eugen ijaben besijalb alle leiftungsfäijigen ricljtungs, 
ftabilen 6egelflugmol:>elle t1erijältnismä5ig lange unl:> ijoije 9\ümpfe. 
<Denaue 9\egeln über l:>en ~nijalt ber 9\umpfieitenfläd)e fönnen ijier 
nicljt angegeben werben, ba ja noclj anbete 6tabilitätsmomente aus, 
fcljlaggebenb finb. '.Die 9\umpfieitenfläclje übertrieben gros au macljen, 
ift jeboclj abwegig, weil burclj ben bamit t1ergrö5erten 9\eibungswibet• 
ftanb ber <Dleitwinfel ftatf beeinträcljtigt wirb. 

~ie 9tumpfieitenfliidjen edjöijen bie 9tidj,tungsfta6ilitiit. 

~etminbetung bet fflinbflll)nenwidung bes 6eitenleitwedes. 
'.Die .f,auptaufgabe bes 6eitenleitwerfs bei einem W'lobell ift bie, 

bas W'lobell nad) bem ~rin0ip einer Winbfaijne immer entgegengef et}t 
3ur ~nblasticljtung ein3uftellen. 6obalb ein W'lobell bei einer jcljiefen 
Guetlage feitliclj rutf cljt, folgt eine '.Dreijbewegung, bis bie ~nbfos, 
ticljtung wieber parallel 3ur Eängsacljfe t1erläuft. '.Dief e '.Dreijbewe• 
gung liegt jeboclj nicljt im 6inne ber Wicljtungsftabilität. '.Der W'lobell• 
bauet ijat nun bie W'löglicljfeit, burclj ben ~ufbau eines Wumpfipit}en• 
i eitenleitwetfs, wie wit es f cljon beim (finijeits•6egelflugmobell 
(~bb. 58) fennengelernt ijaben, bie '.Dreijbewegung unb bamit bie Wiclj, 
tungsabweicljung auf ein W'linbeftma5 ijerab3ufet}en. meim jeitlicljen 
~brutjcljen ijat bas t1orbere 6eitenleittuetf bie ~ufgabe, bie 6eit• 
wättsbewegung bet Wumpfipit}e betatt ab3ubtemjen, bq5 ficlj bieie 
faum fcljnellet feittuärts bewegt als bas 6cljwan3enbe. '.Das W'lobell 
etijält bann oijne wefentliclje Wicljtungsabweicljung feine notmale 
Querlage 3utfüf. 

man fönnte jet}t auf ben <Debanfen fommen, bie Winbf aljnenwit, 
fung bes 6eitenleittuetfes butclj metgrö5etung bes Wumpfipit}enfeiten• 
leitwetfs t1öllig aufäuijeben. .f,iermit ift jebod) eine i eijt gto5e <Defaijt 
füt bie ä{ugfäijigfeit bes W'lobells übetijaupt t1etbunben. '.Dieie <De• 
faijt wirb uns bann Ieidjt uetftänbliclj, wenn wit bie ~tage erörtern: 
Wie fliegt ein W'lobell, bei bem bas t1otbete 6eitenleittuetf butdj iei• 
nen ~läcljeninijalt unb feinen ~bftanb 3um 6clj,wetpunft eine gtö5ete 
Eeittuetfswitfung befitt als bas ijintete (~bb. 62)? 

6tellen wit uns einmal tlOt, ein f olcljes W'lobell erijie!te bei not• 
malern <Dleitf{ug butd) eine mö eine f eitliclj f cljräge Eage. 'ftfolgt jet}t 
bas ~bruticljen, bann tutf cljt bas ijintete 6eitenleittuetf wegen feinet 
fleineren ~läclje f cljnellet ab als bas vorbete. '.Die ~olge bat1on ift, 
ba5 in bet näcljften 6etunbe bie metlängetung bet Eängsacljie bes 
W'lobeHs naclj t1orn nicljt meljr f cljtäg naclj unten 3eigt wie beim not• 
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malen (füeitflug, f onbern f djtäg nadj oben. ::Das 9Robell liegt a{fo in 
übegogenet äluglage in bet i!uft, bie GJef djminbigteit mitb getinget, 
es nleiot f djliefilid) fteljen unb jactt 0um 6tuqflug butdj. 

'llbb. 62. !lie ileihuldung bes uorberen ileittuerfs V 1ft burdj feinen fflädjenlnijalt 
unb ben 'llb[tanb uom 6djtuerpunft S gröfler, als ble bes ijlnteren 6eltenlelttueds H . 

!las !Dlobell ftürat nadj fuqem ff!uge ab. 

merfleinett man jett bas norbere 6eitenleitmerf f omeit, bis bie 
momente beibet 6eitenleitmerfe gleidj finb, bann ift folgenbes 0u jagen: 
::Die i!uft ift immet, audj bei f djeinnaret Winbftille, non ungleidjmäfii• 
gen 6ttömungen burdjfett. 6djon eine gan0 fdjmadje mö fnnn bie 
i!eitmerfsmirfung bes notbeten 6eitenleitmerfs ftärfet madjen als bie 
bes ljinteten unb bas mobell baburdj 0um ~nftuto bringen. man 
ne3eidjnet bie 6tanilität eines foldjen 9Robe11s als „auf bet 6pite 
&afonciett". 

~uf jeben ff all ift es tatf am, bie i!eitmedsmtrfung bes norberen 
6eitenleitmeds Ueinet 0u ljalten als bie bes ljinteten. 

<f:in 9tumpfipigenfeitenleitwed edjöljt bie 9tid)tungsfta'&ilität, f o~ 
fern es nidjt fo groü ift, baü bie ~lHnbfaljnenwidung bes ljinteren 
6eitenleitweds aufgeljo'&en wirb. 

6eitenleibued übet unb unter bem ,&ö~enleitwed. 
Cfinen nidjt unmef entlidjen G:influfi auf bie GJüte bet 9tidjtungs• 

fta&ilität unb auf bie ff lugfäljigfeit ünerljaupt liefitt liei ftadet möig• 
feit bet i!uft ein unter bas .völjenleitmed l)inburdjge0ogenes 6eitenleit• 
med, mie mir es auf ~lili. 63 lieim vodjleiftungs06egelflugmobeU (::Oet 
grone Winfler) feljen. ffeljlt liei einem fil1obell bet untere 6eitenleit• 
roedsteil, wie es ~lili. 64 0eigt, unb getät ein f oldjes · 9Robell butdj 
eine mö in eine ülieqogene unb 0ugleidj fcf)iefe älugfoge, bann liegt 
oei bem barauf f olgenben ::Ourdjf acten bas 6eitenleitmed im Winb• 
jdjatten bes .völjenleitmerfs. G:s ljat feine Wirtf amteit meljr, unb im 
ungünftigen äall fnnn je!it bief ellie 6tuqetf djeinung eintreten wie liei 
einem 9Robell mit einem nerl)ältnismäfiig 0u gronen norbeten 6eiten• 
leitmerf. ::Die 6eitenleitmerfsflädje ift günftig nedeilt, menn ein 
::Drittel untet unb 0wei ::Otittel üliet bem .völjenleitmerf liegett. 

~er unter bem jöljenleitwed liegenbe 6eitenleitwedsteil erljöljt 
bie ijlugf idjerljeit. 
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~bb. 63. !lurdj bas .ßöflen(eitmer l 
burdjgefü(Jrtes 6 e\len!eitmerl. 

'tlbb. 64. <l:in nur o&er(Jal& bes .ßö(Jenlet*' 
med s liegenbes 6eitenleltmert lie1Jt (m 
über~ogenen 1Jluj1e im lll!inb[djatten bes 

.ijö~enleltmerls. 

Ouet• unb 9tid)tungsittt6ilitiit 6d ttnbetsttdigen IDlobdlen. 
Wenn bei ben 6tabilitätsetjd)einungen bes 91otmalmobe11s nod) 

eine gettennte '.DatfteUung bet Quet• unb bet ~id)tungsftabilität mög• 
fiel) wat, jo gteifen bieje beiben 6taoilitaten bei ben nnbetsadigen 
9Robe11en betad ineinnnbet übet, baiJ bie t1otetmäijnte l:tennung nid)t 
meijt ftteng butd)gefiiijtt metben fnnn. 

9lotmttlmobdl mit ttngenbem $öijenleitwed. 
6d)on beim 91otmalmobell mit ttagenbem .pöijenleitmetf finben mit 

eine enge metbinbung bet Quet• mit bet ~id)tungsftaoilitat. Wäg• 
tenb beim 91otmalmobell bet 6d)metpunft im etften '.Dtittel be1 
IT;lilgeltiefe liegt unb jomit 0wei '.Drittel bes fflügelinijaltes ijintet 
biejem, ift bie ffläd)ent1etteilung beim 91otmalmobell mit tragenbem 
f ,öijenleitwetf butdj bie 6d)metpunftlage im le!Jten '.Dtittel bet 
6lügeltiefe genau umgefeijtt. 3wei '.Dtittel bes ff lügelinijaltes liegen 
t1ot bem 6d)metpunft, bem '.Dteijpunft. '.Die in bet l:tagflügelfotm• 
gebung betugenben Quetftabilitätsmetgoben widen jid) giet nid)t nut 
beim jeitlid)en &otutf d)en aus, f onbem etfngten bei bet gleid)3eitigen 
'.Dteijung um bie .pod)ad)je eine t1etffätfte Witfung. 

'.Die! e 9Romente finb jebod) nod) nid)t jo ftatf, baiJ fie au (ftmägun• 
gen einet ffotmä11betung bes 9Robells &nlaiJ geben fönnten. Wit 
fönnen besgalb unbefotgt folgenben 6a!J als ~id)tlinie neijmen: 

!l,ie 5ta6ifüiitsmdijoben ber Ouet• unb 9tidjtungsjta6ilitiit jinb 
6eim !Jlormalmobell mit tragenbem ,i)öijenleitwed genau biejel6en wie 
&eim !Jlormalmobell. 

!lllnl!er, .vanbbudj 5 65 



Xanbemmobdl. 
6tiitfet treten bie fill.omente bet Quet• unb bet 9tidjtungsftabili• 

tiit f dj.on bei '.tanbemm.obellen in ~tf djeinung. 58ei '.tanbemm.obellen 
liegt bet 6djwetpunft ungefäijt im etften '.Drittel bes mbftanbes beibet 
'.ttagflügel. ~ntf ptidjt nun bet n.otbete 3lügel ben i.!eitf äi}en bet 
.Quetftabilitiit, bann äu[lett fidj bief e ftäftiget als bei einem 9!.otmal• 
m.obell mit bemf elben '.!rngffügel. 3u bet mbtutf djbewegung f.ommt 
tie '.Dteijbewegung um bie ijinten liegenbe .p.odjadjf e. 

~ett taucf)t bie 3tage auf, .ob audj bie 3.otm bes ijinteten '.ttag• 
flügels ben (füunbf äten bet Quetftabilitiit entfµtedjen mu[l . 

.piet ijilft nut f.olgetidjtige Uebedegung: m.om 6tanbpunft bes 
guten füleitwinfels aus betrndjtet, toäte es tatf am, bem ijinteten 
!'tngflügel bief ellie 3otm 0u gelien wie bem 11.otbeten. filfü wiif en, 
bn[l bie gegenf eitige meeinfluif ung bet '.ttngflügel bann geting ift, 
wenn bet ijintete etijöijt übet bem notberen fii}t. Wenn nljo beim 
11.otbeten '.ttagflügel beibe 3lügelijälften V,fötmig nacf) oben net• 
laufen, bann mü[lte man aus notgenannten fürünben bem ijodjliegen• 
ben ijinteten bief ellie 3lügelfotm geben. 

!!lbb. 65. ::tler l!ruftrle6smtttefpunft A ltegt liet ber V•förmlgen !!tnorbnung lielber :tragflilgel 
erijeblldj über bem 6dj11)erpunft S. 

mucf) bie tiefe 6djtoetpunftfoge fpricf)t füt eine V .förmige .st.on, 
fttuftion. Wenn bet notbete ülilgel tief litt, bann litt nucf) i ein 
muftdelismittelµunft tief, nielleidjt bei tiefbecfnttiget mauweif e f.ognt 
untet bem 6cf)roetµunft. '.Dn bies eine füefaijt füt bie .Quetftaliilitiit 
liebeutet, etfdjeint es tatfnm, bem ijinteten '.!tagflügel aucf) V,üotm 
unb fomit ijoije ·'.Dtulfmittelµunftfoge 0u geben, bamit bet '.Dtucfmittel• 
punft beibet '.!tagflügel beftimmt üliet bem fillobellf djroetµunft liegt. 

~in '.tanbemmobell, bas nadj biefen füebanfen geliaut ift (mlili. 65), 
0eigt einen eigenartigen üfug. man jagt, ,,es fdjaufelt". Wenn bas 
ro?obell butdj eine 58ö eine f eitlicf) fdjtäge i!age etijält, gfeidjt es biefe 
lieim mlitutjcf)en 0wat aus, bet musgleidj ift abet fo ftäftig, ba[l bas 
fill.obell üliet bie 9!.otmnllage ijinaus bie entgegengef ette 6djtäglagc. 
einnimmt. '.Darauf erfolgt biej elbe ~enbelliewegung ebenfo ftäftig 
0utiltf. '.Die 6djnufelliewegungen feten jidj unaufijödidj fott (mbb. 66a). 
'.Das fill.obell ift ülietftabil, unb es ift leidjt etflädidj, bq[l bamit eine 
ftntfe metf djledjtetung bes füleitwinfels netliunben ift, bie nudj beut• 
lidj be.obadjtet werben fann. 
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Witb ein' r oldjes '.tanbemmobell bei i einem 6djaufelflug non einem 
miienfto5 gettoffen, bet bie f djiefe Quetlage nodj netftiitft, bann fllnn 
bet 3all eintteten, ba5 roegen bes übetttieben gto5en &nfteUroinfels 
am ljängenben 3lilgel bie 6ttiimung abtei5t. <fine tucfattige unb 
ftatfe VlidjtungsänbetUng ift bie 3olge. Wegen bet ,übetttiebenen 
Quetjtabilität roitb bann bie Vlidjtungsjtabilität beeinttädjtigt. · 

Wie jieljt nun bei einem '.tanbemmobell bet ljintete '.ttagflügel aus, 
bet jorooijl bet motausjeyung einet miiglidjft getingen &ufttiebsbeein• 
fluTTung 0um notbeten als aud) bet einet ljol)en '.Dtucfmittelpunftlage 
entjptidjt unb bet ben 6djautelf{ug netmeibet? 

mbb. 66. 

a) (!;in überquerftab!les l'.anbem , !lnobe!l 
fü~rt beim <lilettflu11 6djautelbeme11un, 
11en aus. 

b) 6djaufelflug eines (l;ntenmobells mit 
einfadjer V•ß'otm. 

'.Dief et '.ttagflügel liegt uns in bet non bet ID'lobellbauabteilung 
bet 3Hegetuntetgtuppe Eeipaig bes '.Deutjdjen Euftjpott,metbanbes 
entroicfelten fogenannten „Eeipaiget '.ttagflügelfotm" not, bie jidj bei 
bem l)inteten '.tragf liigel non '.tanbems unb <fnten unb bei jdjman0• 
lojen ID'lobellen jel)r gut bemiil)tt l)at. '.Die <figenatten bet 3lilgel• 
form jinb in bet &njidjt non notn etfennbat (&bb. 67). Wit jel)en 
bie motbetanfidjt non niet '.ttagflügeln mit V,3otm. '.Die 3lilgelenben 
biet et '.ttagflügel f inb jebod) idJtiig nadj unten gebogen baro. als „nega, 
tiue Dl)ten" nadj unten gefnicft. &uf 05tunb bes ,f>ebelgef etes, be• 
0ogen auf bie EängsadJte, jinb bie 3lilgel in il)tem rointeng·en metlauf 
unb il)tem 3liidjeninl)alt nad) gana bejtimmten <Defidjtspunften auf• 
geteilt. meim jeitlidjen Vtutjdjen iit bas &ufttiebsmoment bet non 
unten angebfojenen 3lilgelteile foum grii5et als bas &bttiebsmoment 
bet non oben angebfojenen. <fin auftidjtenbes moment bet Quetjtabi• 
lität ijt l)ier berou5t nermieben ober bemu5t flein gel)alten roorben. 
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XtotJbem bient bet 31ügel bet <ftf)öf)ung bet Ouerftabilitiit. Wegen 
bet uetf)ältnismäfjig jtatf en V •äorm im Xragflügelmittelftild liegt bet 
!llufttiebsmittelpunft f)ocf) übet bet älügelmitte, jo baiJ bei einem 
gleidjaeitigen i!eidjtbau bet äliigelenben bet <ve\amtaufttiebsmittel• 
punft bes fillo"bells übet bem 6djwerpuntt au liegen fommt. 6djwan• 
fungen in bet Querlage jinb bei XanbemmobeUen mit biejet !trag• 
flügelanorbnung (!llbb. 68) audj bei jtätffter möigteit taum au beob• 
adjten, unb wenn jie auftreten, 1,erfüngen fie j ef)t jdjneU. 

'llbb. 67 . .,i!elpalget lj !ügelform" für ben ~inteten l:ragflüge l non l:anbem, unb ~ nten,l!J?obel!en. 
3orm bes Qeip3lger !J!urf!üge!mobells . 

9'leben bet f)of)en '.Dtudmittelpunttlage entfptidjt bet 2eipaiger %an• 
bem• unb <fntenflügel audj ben äotberungen eines guten <vleitlllintels. 
Wegen feinet V•äorm ift et aus bem Wirbel• unb !llbwinbbeteidj bes 
uorbeten älügels f)erausgef)oben. <fs ilt jelbftuerftänblidj, baä bet 
2eipaiger älügel nadj ben morausjet3ungen einet guten elli:ptijdjen 
!llufttiebsuetteilung fonftruiett ift. Uebetf)au:pt jinb mit if)m gana 
unerwartet gute (füeitwinlel eqielt worben, bie if)te megrünbung nur 
in bet älügelf orm f)aben. 

~ie !Uoiausfe!Jungen bei Oueijtaliilität liei Xanbemmobellen Jinb: 
1. tiefe 6djwupunftlage, 2. flusnu!}ung bei flliiutfct;liewegung lieim 
uoibuen Xiagflilgel nact; ben miunbjii!Jen filf 9loimalmobelle, 3. 2eip• 
3igei ffom filf ben ijinteien Xiagflügel. 

Uebet bie 9Udjtungsftabilitiit uon Xanbemmobellen ift uerf)ältnis• 
mäiJig wenig au I agen. 3ilt fie gelten biejelben 9?egeln wie bei 9'lot• 
malmobellen. Wir benu!}en aljo bie 9?um:pfieitenflädjen 0ut 6tabili• 
jierung. 

mon bejonbetet Widjtigfeit ift f)ietbei bie unbebingte meadjtung 
bet Winbfaf)nenwitfung. mei Xnnbemmobellen fonn leidjt bie <vefnf)t 
eintreten, baä bie uor bet .podjndjj e liegenben 9?um:pfieitenfläd)en mef)t 
6eitenleitwetfswitfung beji!}en als bie f)interen älädjen. '.Diele <ve, 
fnf)t wirb nodj bnburdj uergröi3ett, baä bet vorbete älügel wegen 
feinet V,äotm bie 6eitenleitwetfswidung erf)öf)t. 3m ungünftigen 
änUe ift, wie wir wiHen, bns 9Jlobe11 übetf)aupt nidjt flugfäf)ig. .piet 
fJilft nur eine !Uetlängerung bes 9?um:pfes nadj f)inten f)innus, bns 
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~nbtingen eines gto[Jen 6eitenleitroetfs auf bem mumpfenbe unb 
gegebenenfalls bas ~ufieten non 6eitenleitroetfen auf ben qinteten 
!tagfliigel (~ob. 69). 

ffiit bie 9tid)tung\lftn6ilität uon Xnnbemmobetlen gelten bie 9tegeln 
filt 9lomnlmobefü. 

!!Ifib. 68 u. jjlf,b. 69. '.Die „lM p0iget fflügelform" bei 0mei '.l:11nbem,!!Jlobel!en. 
Jut W11!J rung bet Wlnbf111Jnenmlt!ung er!J11lten ble X11nbem,!IJ!obelle fe!Jr groiie einf11dje 

ober geteilte 6ettenleltmerfe. 

~ntenmobell. 
'.Die G;igenatten bet Ouet• unb mid)tungsftabilität bei G;ntenmobel• 

len aeigen aum '.teil gto[Je ~eqnlid)feit mit benen bei '.tanbemmobeUen. 
:Die .f>auptuntetf d)iebe liegen nut in bet Ouetftabilität. 

'.Da bet ~opffliigel beim G;ntenmobell nut eine bef d)tänfte (füö[Je 
gat, fönnen i eine 6tabilitätsmomente bei f d)iefet Querlage nid)t gto[J 
jein. G;s feqlen bie langen .f>ebelatme, bie uns liei {iliigeln mit gto• 
ilet 6pannroeite gegeben finb. ~uf bie Ouetftabilitiit butd) {iliigel• 
fotmgebung au uetaicf)ten unb etroa ben ~opftrngfliigel gana oqne jebe 
V ,{iotm au bauen, iit jebod) nid)t tatjam, ba et bann liei f d)iefet Ouet• 
lage oijne .f>emmung unb ~uftid)tung aut 6eite tutjd)t. [ßenn aucfJ 
bas WlobeU uieUeid)t butcf) anbete Ouetftaliilitätsmetijoben i eine not• 
male Ouetlage autücfetfjält, tritt bocf) gegebenenfalls eine mid)tungs• 
iinbetung ein, bie nid)t im 6inne bet mid)tungsftabilität ltegt. G;s ift 
alfo t'Otteilgaft, ben uotberen '.tragflügel butd) entfpred)enbe 1jotm• 
gebung querftabil au mad)en. 

[ßie fieijt nun bet ijintere '.ttagfliigel liei einet G;nte aus? meim 
'.tanbemmobell fonnten mir beobad)ten, ba[J ein nad) ben 6tabilitäts• 
regeln für normale Wlobelle butd)gebilbetet ijinteret '.tragfliigel bas 
Wlobell überjtabil mad)te unb ben 6d)aufelflug fjerbeifüijtte. '.Die bort 
nngejtelften Uebetlegungen füt bas G;ntftefjen bet „Ueberftabilität" 
tönnen nur aum '.teil auf G;ntenmobeUe übertragen werben, weil qier 
bie Ouerftaf>ilifütsftäfte bes ~opffliigels nur f>ef d)ränfte (füö[Je fjaf>en. 
:Der 6d)aufelflug entftefjt fjier uor allem burcq bie jd)roanfenbe ~uf• 
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ttiebsjtätfe bes fjinteten '.ttagflügels unb ben bamit netbunbenen 
Euftwibetjtanbsanjtieg unb ,abfall. G;tfolgt a. j8. bei einem f,ängen 
nacf) telf)ts bie mbrntjdjbewegung nacf) tedjts, fo witb bet fjintete tedjte 
fflüge! wegen bet V•äotm untet einem netgtö5etten mnjtellwinfe! 
angeblajen, unb 0wat im 05egenfat au bem linfen älilge!, bet jett 
gegebenenfalls einen negatinen mnjtellwinfe! bei itt. metgtö5etung 
bes mnjteflwintels fjat G;tfjöijung bes Quftwibetjtanbes 0ut äo!ge -
iiefje mbjdjnitt 05feitwinfel unb G;injtellwinfel. - '.Det Quftwibetjtanb 
btemjt bie ä!uggejdjwinbigfeit bes tedjten älilge!s. '.Dutdj ben gto5en 
mbjtanb 0ut f,ocf)adjje etfolgt um biei e bie entfptedjenbe '.Dtefjbewe• 
gung. '.Det .ftopfflügef, bei bem biejefoen .fttäfte audj auftteten, jidj 
aber wegen bet Ueinen mngtiffsffücf)en nidjt fo auswitfen fönnen, witb 
ftäftig nadj tecf)ts bewegt. 6ein mufttieb etijöfjt jidj nocf) mefjt. '.Die 
mufttiebsftäfte auf bet tedjten 6eite beim no+beten unb f}inteten 
'.ttagflüge! wetben i o gto5, ba5 nidjt nut bie normale Ouedage et• 
teidjt witb, jonbetn batübet fjinaus bas ID'lobe!l in eine nacf) linfs 
ijängenbe Ouedage getät. '.Det ~enbelf!ug nadj linfs ijt bie weitete 
äo{ge (mbb. 66h). j8ei biejen 6djaufelberoegungen roitb bet 05lett• 
winle! au5etotbentlid) netjdjfedjtett . 

.viet f}ilft nut bie metroenbung bet jdjon bejptodjenen Qeip0iget 
'.ttagflügelfotm (mbb. 67). '.Die G;igenjdjaften biejes '.ttagflügels 
beim G;ntenmobell linb genau biejefoen wie beim '.tanbemmobe!l. 
6eine motteile jinb: medegung bes mufttiebsmitte!punftes f}od) übet 
ben 6djroetpunft bes ID'lobells unb metbeITetung bes 05leitwinfels. 
muf bie j8egtünbung biejet G;igenjdjaften wollen mit f}iet net0idjten, 
ba wit jie bei bet Quetftabilität bet '.tanbemmobelle nadjlei en fönnen. 

!!ltiti. 70. ,,llelp3tger 3'lügelform" tiet einem 
(l;ntenmobell. (!;In große9 6eltenleltmed 
unb ein nadj (jlnten nedängerter !Rumpf 

ma(jren ble !Illlnbfaf)nenmlrfung. 

!!l&ti. 71. Uetierquerftatilles fdjman3lofes !Dlo• 
bell (jj:!fellform, V•ß'orm, pof!tine O(jren). 

~ie ~o:eausfegungen be:e Oue:eftaliilitiit 6ei ~ntenmobellen iinb: 
~usnugung be:e !16:eutid;6ewegung 6eim uo:ebe:een glügel wie 6eim 
!Jlo:emalmobeU unb tiefe 5d)we:evunftlage 6ei gleid')3eitige:e !Jenugung 
be:e 1!eii,3ige:e glügelf o:em fii:e ben ijinte:een X:eagfliigel. 
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'.Die ß;rijaltung bet ~Hdjtungsftabifüät gefdjieijt bei '.!anbemmobeUen 
nadj benfelben <vef eten wie bei <I;ntenmobellen. ß';s gelten aljo bie 
~egeln für 91otmalmobelle. 

'.Die <vefaijt einet feijlenben minbfaqnenwitfung ift jebocij beim 
<I;ntenmobell nocf) grö13et als beim '.!anbemmobell, weil bet <I;nten• 
f cijwerpunft in einem f eijt gro13en &bftanb uom ftopfflügel entfernt 
liegt. mor allem mua bei ftromliniget '.Dutcijbilbung bes ~umpfes auf 
bie minbf aijnenwidung bes 6eitenleitwetfs geacijtet werben. '.Der 
~umpf ift alfo ijintet bem .vaupttragflügel nacf) ijinten au uedängetn 
(&bb. 70). 6oute ein 6eitenleitwetf am ~umpfenbe nidjt genügen, 
fo jinb 6onbedeitwetfe am ijinteren '.!tagflügel an3ubtingen. 

ifilt bie 9tidjtung5fta6ilitiit 6ei ~ntenflugmobeUen gelten bie 9te• 
geln filt ~otmalmobeUe. 

6djwan3lof es rolobcll. 
~n bet Ouet• unb bet ~icijtungsftabilität f cijwan0lofet fillobelle 

liegt im fillobelll>au nocij i eijt uiel 91eulanb. 

'libb. 72. 
(!;In ilbetquer[htbiCes !lnol>eU fließt „wie ein 
weites ~latt". 

~ei uielen f cijwan0lojen fillobellen wirb bet 3eijlet gemacijt, ba13 bas 
6tabilifietungsftJftem nacf) ben <vrunbiäten aufgebaut wirb, bie filt 
91otmalmobelle gelten. &uäet bet ~feilf otm, bie bem fillobell fäings• 
unb Ouerftabilität geben foll, witb bem '.!tagflügel 0ut <I;rqöijung bet 
Ouetftabilität nodj V•3otm gegeben. fillituntet werben au13etbem bie 
3lilgelenben als Dijten aufwärts gebogen. &bb. 71 3eigt bie 3otmen 
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eines betattigen 9Jlobells. 3)ie {vrunbaüge jinb: !ßfeilfotm, V;äotm 
unb pojitiue Dljten. 6tatt einet jidjeten mug(age etljalten mit iebodj 
einen „übetftabilen" ~lug. 3)as 9Jlobell f djaufert unaufljödidj uon 
einet ftatfen 6djtäglage in bie anbete. (füeidjaeitig fliegt es in einer 
in ber (füeitebene Hegenben 6djlangen!inie (mbb. 72). mei möigfeit 
btidjt es uon 3eit au 3eit mit einet jdjarfen sturue nadj redjts ober 
Hnfs aus. äemer treten roäljrenb bes 6djaufe(fluges 6djroanfungen 
in ber i!ängsadjfe auf, jo bal3 ber 'l;inbrud entfteljt, bas 9Jlobell ljabe 
audj mangelljafte i!ängsftabilität. man fast bief e älugerfdjeinungen 
in ber meaeidjnung aujammen: ,$lug eines roe(fen mtattes". 

Wie ift biefer ä(ug au etflären, unb wie fann er bei jdjroan0(ojen 
9Jlobellen uermieben werben? 

'l!bb. 73. 11:rmittelung bes 'l!ufttlebsmittelpunftes bei fidj uerjüngenben lj'lügeln. 

al '.Die gefdiränften lj'lügelenben (fdiraffiert) fommen in lj'ortfall. 
b '.Die mtttlere 9tlppe jebes lj'lüge(s wirb ermittelt. 
c '.Der lj'lädienin~alt bes Inneren lj'lügelteils ijt grölier als ber bes äu[leren. 
d !lleibe lj'tilgelteile werben auf gleldjen Jnijalt gebradjt, ba betbe :teile g!eidjen !llufttleb 

liefern. 
e) !lluf ber 9tippe, bte mit ber :trennlinie aufammenfäl!t, mlrb ber ~uftrtebsmttte!punft A 

ermittelt. 
!) '.Der 'l!uftriebsmittelpunft A bes :tragflüge!s 1ft gefunben. 

3)er 6djroerpunft bei jdjroan0lofen 9Jlobellen Hegt wegen ber me; 
nu!}ung brudpunftfefter !ßrofile uerljältnismä5ig weit im motbetteil 
bes l:ragflügels. mob. 73 aeigt, wie et auf fonfttuftiuem Wege au 
fudjen ift. - merjudjt m.n bas 9JlobeU bet mbb. 74 aus einet jdjiefen 
Ouetlage f eitlidj nadj unten ab0urutfdjen, jo erljält bas ljängenbe Dljt 
einen feljt groaen mnftellroinfel. 3)amit ijt eine ftatfe mufttiebs; unb 
Wi~tftanbsbilbung am ljängenben äfügel vetbunben. 3)a bem 
jdjroan0lof en 9JlobeU im O>egenf a!i au 9\umpfmobellen eine föelroit• 
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fung bes langen ~umpfes fefjlt, erfolgen bie !)refjbewegungen um bie 
.vodJadJi e uöUig ungebämpft. !)ie Wföerftanbsbifäung am fjängenben 
alügel füfjrt a{fo 3u einet !)refjung um bie .vocfJacfJle. (füeid)3eitig 
wirft aber aucfJ ber m:ufttieb am fjängenben alügel. mor allem liefert 
bas Dqr wegen feines grofien m:nftellwinfets eine ftatfe m:uftriebs• 
traft. !)er fjängenbe alügel müfite jidJ alfo nacfJ oben bewegen. !)a 
nie m:uftriebsfrnft bes Dijres aber weit qintet bet Ouerad)fe bes Wlo• 
bells angreift, wirft fidJ fein m:ufttieb als !)reijbewegung um nie 
OuetadJi e als '.tiefenfteuetung aus. Wit i efjen f cfJon bei bief en fut• 
3en Uebetlegungen, bafi bei einem betadigen icfJman3fof en Wlobell fidJ 
bie entfteijenben 5ttäfte ntdjt 3u einet beftimmt gewollten ober unge• 
wollten memegung etgiin3en, f onbem bafi fie gegeneinanbet mitten. 

~bb. 74. (litunbtlli eines übet querftabilen 
ID!obells. 

~bb. 75. '.!)as fliegenbe lBtett. 

Uniere fut3en mettad)tungen betrafen bisijer nur nie 6tabilitäts• 
momente am fjiingenben alügel. Wenn mit uerfud)en, nie entfpred)en• 
ben Wlomente am anbeten '.ttagflügel 3u entmicfeln, werben wir feit• 
ftellen, bai3 aucfJ ijiet bie 6tabilifietungsftäfte gegeneinanbet witfen. 
!lie C»tünbe bet eigenartigen alugbemegungen eines f d)man0fof en Wlo• 
bells mit ~feil• unb V,aotm lafien fidJ alfo faum folgetid)tig ent• 
wiefern. m:us bet meobad)tung bes eigenartigen aluges ijeraus fönnen 

· wir ijödjftens aijnen, bafi bie 5ttäfte bauemb ftatf aufwallen unb wie• 
bet abtlingen unb bafi ab unb 0u bie eine straft nie anbete gewifiet• 
mafien befiegt. 

~aß Stabilijietungefgfteni einee 9Robd19 mu(J ilbnfidjtlidj unb ein• 
beutig aufgebaut fein. 
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~füt geijen in unf eten Ueliedegungen am lieften uom einfad)ften 
fd)roanafofen ID'lllbell aus. !)as ift bas fogenannte )}Hegenbe mtett". 
man uetfteijt ijietuntet ein ~utffüge{mobell mit ted)tecfiget <füunb• 
ri5fräd)e oijne jebe V•äotm (mlili. 75). O>etiit bas „3Hegenbe mtett" 
in eine unnotmare Ouedage, bann tutf d)t es ungeijinbed 3ut 6eite ali, 
oqne bie notmare .Quedage 3utücf3uetijarten. !las „3Hegenbe mtett" 
ift alf o aum muffteUen uon älugleiftungen untauglid). ~qm feqrt jebe 
OuetftaliiHtiit. 

!lie meiften id)manafoi en WlobeHe lieiiten vfeHfiitmige obet btei• 
edige O>tunbti5fotm. !)ie Widungen biejet O>tunbti5fotm ijinfid)trid) 
bet OuetftaliUitiit ijalien mit f d)on ftüfjet edrätt. !lie WlobeHe tefjten 
liei einet 6d)tiigfoge in bie 9'lotmallage 3utücf, jeborf) etfolgt bief e 
meroegung liei f d)roanafoi en WlobeHen uerijiirtnismiiaig langfam unb 
tft mit einem .ftutuenflug uetliunben. !lie meroegung erfolgt f d)neUet, 
wenn bem Wlobell V •äorm gegeben roitb; aliet id)on ttitt liei etwas 
ftiidetet V•äotm bie O>efaijt bes lietüd)tigten 6d)aufe{fluges ein. Wit 
meden uns: Jm "feilförndgen obet bteiedigen !ttagfliigelgtunbdfJ 
bet Jdjwan3l0Jen 9JlobeUe liegt ein wefentlid)es 9Jloment bet Ouet• 
jtaliifüiit. 

3ut <ttijöijung bet .QuetftaliHitiit fönnen i enfted)te föelfräd)en an• 
gelitad)t werben, wie mit fie auf bet m:lili. 76 etlilicfen. ~qte ftaliHi• 
fierenbe Widung ift liefonbets gut, wenn fie üliet bem '.ttagffügel 
liegen. ~n bem m:lifd)nitt „6eitenleitroedsfräd)en üliet bet Eiingsad)f e" 
ijalien mit uns bie Witfungsroeif e betadiget äräd)en füt 9'lotmal• 

~bb. 76. föelfliidjen übet ber .llängsadj[e erljöljen bie Quer[tabilitiit. 

mobelle etUiid. !)ie bodige <ttflätung fann aud) auf f d)roanafoi e 
Wlobelle üliettragen werben . 

.ftielfliidjen illiet bet i!iingsad)Je etljöijen bie Ouetjtafülifüt. 
<tine roefentnd)e mediefietung bet .Quet• unb 3ugleid) bet 9\id)• 

tungsftaliifüiit ift uns butd"J bie menutung bet Eeip3iget äfügelf otm 
gegelien, beten mot3üge mit frf)on liei ben '.tanbem• unb <tntenmobeUen 
fennengelemt qalien. ,f)iet fönnen mit bem '.ttagffügel unlief otgt 
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V •(iotm gelien. ~et 6d)toetpunft liegt einma! tief untet bem ~uf• 
ttielismittelpunft. 3um anbeten ift bie ffief af)t bes 6d)aute!f!uges 
butdj bie nadj unten geliogenen ('ifüge!enben li0to. butdj bie „negatiuen 
Df)ten" uöUig lieieitigt. ~a bieje ('iotm auf möenftöäe, bie bie Quet• 
foge uetiinbetn, jef)t jdjneH teagiett, ift aucf) eine ftatfe V?.idjtungsali• 
meid)ung uetmieben. Welien bet Quetftaliifüiit liejitJt biejet (ilüge! 
audj V?.id)tungsftalii!itiit. 

~66. 77. fülp3iget !Rurf!ügelmobeU aus bem 
!B11upl11n 13 non !). !!lllnfler (tlile!tflug, 

mobelle nus !jlnppe unb !jlnp!er). 

~l>l>. 78. l!eip3!ger !Rurf!ügelmobell mit 
nufgefe!!ten 6eitenleltmetfen. 

ZSn bem maupfon „ffileitf!ugmobeHe aus ~appe unb ~apiet" non 
.potft ~inUei*) mitb bet „Eeip0iget ('ilüge!" mit ted)tecfiget ffitunb• 
tiäf!iid)e als uöl!ig ftalii! fliegenbes ~apietmobeH gelitad)t (~lili. 77). 
;3n metliinbung mit pf eilf ötmigem Xtagf!iid)engtunbtiä bütfte ein 
jcf)man0fojes 9nobeH mit Qeip0iget 3lüge!fotm bas ~usfef)en bes 9no• 
beHs auf ~lili. 78 lieji1Jen. 

~ie ~enutJung bei 2eiv3iger ijlilgelf orm fiiljd 3u einer tiefen 
6djwervunftlage unb erfjöfjt bie O.uer= unb bie 9füfjtungtjtabifüiit bei 
jdjwan3lojen 9Robellen in fefjr fjofjem 9RaiJe. 

O.uet= unb 9tidjtungsitnlHlifüt burdj meiwenbung 
medjanifdjet 5teueigeiiite. 

~em (ftfinbetgeift finb im 9nobeHonu feine ffiten0en gef e1Jt. 60 
ift bet mobelloauet nid)t batauf nngemief en, bie 6taoi!it1it bes mo• 
beUs nut auf eine entjptecf)enbe {iotmgeliung bes ffiejamtmobeUs auf• 
0uliauen, fonk>etn et fonn mit .pi!fe liefonbetet 6teuetget1ite unb lie• 
meglid)et V?.ubet, mie et fie liei bemannten ('i!ug0eugen fief)t, eine oe• 
ftimmte 6teuetung feines 9nobeUs et0ie!en. ~ieje 6teuetung f)at bie 
~ufgalie, bie 6tnliifü1it bes mobeUs 0u untetftü1Jen. 

~ie lieweg!icf)en Xei!e nn ben Qeittoetfen unk> ben 3lüge!enben 
metben, mie nuf ~r,r,, 79 etjid)t!id), nls V?.ubet lie0eicf)net. man untet• 

*) 13. lBauplnn ber 6ammlung „molcfmanns lBaupläne flugfiiljij!et 3{ug• 
mobelle" (metlag 0::. ~- <i:. molcfmann 91adjf. fümbf,., lBerlin•O::l}arlotten• 
burg 2). 
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jd_)eibet aito 6eitentubet, f>öijentubet unb Quettubet. ß;ine 58ejd_)tei• 
bung bet Widungsweije biej et Wubet wollen wir uns erjparen. &uf 
c»tunb unieret bisijetigen (I;rfenntniiie fönnen wir uns bie ß;rfliitung 
oijne bejonbete &nleitung jelbet geben. 58ei ben Querrubem jei nur 
bemetft, ba[J beibe Wubetflappen gegenläufig gejd_)altet finb. Wenn bie 
ted_)te fidJ nad_) oben bewegt, jenft fid) bie linfe unb umgefeijtt. 

&uf bie 58enutung eines beweglid_)en f>öijenrubets wirb 0umeift 
uet0id_)tet, ba ja bie Qängsftabilität eines 9JfobeUs nacf} uni eten We• 
geln auf niel einfad_)etem Wege etteid_)t werben fann. !)er f>aupt,inn 
bet med_)anijd_)en 6teueteintid_)tungen liegt in bet (I;rijöijung bet Quer• 
unb bet Wid_)tungsftabilität. !)as IDlobell foU bei einet 6cf)täg1age 
möglid_)ft fcf)nell unb mit wenig Wid_)tungsabweid_)ung in bie normale 
t}luglage 0utücffeijren. ' 

s 

'Hbb. 79. :Die bemeglidjen Stlappen an einem 3'lug3eug werben !Rubet genannt. 
Wir unter!djeiben: '.l)as f>öijentubet H, :Das 6eltenrubet S, bie beiben Quettubet Q. 

!)ie &tten bet 5ttaftquellen, bie für bie 6teuerung benutt werben, 
unterliegen gan0 bet 3inbigfeit bes IDlobellbauers. !)ie beliebteften 
5traftqueUen jinb: !)ie 6cf)wedtaft beim ~enbel, bie Quftfraft bei ber 
Winbfaijne, bie IDlagnetfraft bet elefttHdJen 6pule unb bie 3entri• 
fugalfraft beim 5tteije1. 

l>ie 58ef d_)äftigung mit berartigen 6teuergeräten geijt fcf)on übet 
bie eigentlidjen 3ie1e bes IDlobellflugjportes ijinaus. !)esijalb fo11en 
fie in folgenbem nur tura etfüitt werben. Wir rooUen nur miHen, 
roie berattige c»eräte an0uroenben jinb unb in roeld_)er Weije bie 
Wubetberoegungen fidJ in bet Quer• unb Wid_)tungsftabilität äu[Jem. 

6teuttung butdj qJenbd. 
!)ie ~enbeljteuerung erfreute fidJ im 31ugmobellbau non jeijet 

gro[Jet 58e1iebtijeit. ~m erften &ugenbltcf bes 9'lacf)l>entens erjd_)eint 
nie je &tt bet 6teuerung f eijr finnfällig. ß;rijält bas IDlobeU butdJ 
eine 58ö eine idJiefe Querlage, jo beijält bas im Wumpf ijängenb an• 
gebrad_)te ~enbel feine fenfred_)te i!age 0ut (l;rboberfliid_)e bei. !)ief e 
(l;igenf d_)aft mitb nun mit f>ilfe non f>ebeln unb 3äben für bie 58e• 
megungen bet .Quettubet ausgenutt, bie mit einem entf pted_)enben 
&usf d_)lag bas IDlobeU miebet gerabefte11en. 

!)erattige merjucf)e jdjeitern jeboclJ ftets an bem 58eijattungsnet• 
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mögen bes ~enbels au bet einmal eingenommenen mugridjtung. 60° 
balb eine 9\idjtungsabroeidjung beim W'lobell eintritt, bie ja mit jebet 
6djriigfoge nerbunben ift, fteflt fidj bas ~enbel nidjt r entredjt aur (füb• 
oberfliidje ein, jonbern es jdj!iigt unter ber filHtfung ber 3entrifugal• 
traft aus unb f>eroegt bie Querrubet üf>erijaupt nidjt ober gernbe in 
bem nidjt geroünjdjten meroegungsjinne. &nftatt in bie normale Quer• 
lage aurild'aufeijren, bleibt bas W'lobell in 5turnenf{uglage ober legt 
fidj i ogar nodj jdjriiger. 

&u13erbem fonn bas ~enbel non möenftöäen au 6djroingungen ge• 
brndjt roerben, bie ebenfalls au unerroünf djten .Querruberausjdjlägen 
f~rea . 

&udj bie Uebertragung bet ~enbelberoegungen auf bas 6eiten• 
rubet ift aroed'fos. '.Die Uef>edegungen ijierau jinb berart einfadj, ba13 
fie nidjt niiijer erörtert werben jollen. 

Cfin af>fdjlie5enbes Urteil übet ben Wett einer ~enbelftabi!ifierung 
fönnen toit jebodj nidjt abgeben. G;s ift immerijin möglidj, ba13 bie 
G;igenf djaften bes ~enbels in lUerbinbung mit anbeien 6teuermedja• 
nismen bodj nodj für bie Quer• unb 9\idjtungsftabilitiit nerroert• 
bat finb . . 

~ie ~enugung einer q,enbdjteuernng für bie 6tabilijierung ber 
Guedage unb ber fflugfidjtung einff rolobeUs ijt ofjne merbinbung 
mit anbeten 6teuumedjanismen 3wedlos. 

Steuerung butdj ~inbflnvpen. 

lUiel erfolgnerf predjenbet als bie menutung non ~enbelfteuerungen 
finb lUerjudje, bie auf bet &usroettung bet Euftfraft an einer beroeg• 
lidjen fflinbflappe beruijen. 

&uf bem 9\umpf ift eine Ueine fflinbflappe beroeglidj gelagert. 
&bb 80 aeigt einen morfdjlag ijierfür: 9\utjdjt bas W'loberr nadj ent• 
fptedjenbet Querlage a. m. nadj linfs ab, f o wirb bie fflinbflappe nadj 
redjts gebtilcft. '.Die meroegung bet fflinbflappe roirb nun mit .pebeln 
unb äiiben auf bie Querruber übertragen, bie mit iijrem &usjdjlag 
bas W'lobell in bie ~ormallage aurüctbtingen. 

'.Die memegungen bet fflinbflappen fönnen audj butcf) entf predjenbe 
6teuerfilijrungen auf ein beroegUdjes 6eitenrubet übertragen roerben. 
mei biel er (Steuerung mu13 bas W'lobell jebocf) eine auf bet äotm• 
gebung bes !:ragffügels beruijenbe gute QuerftabUitiit f>eiiten, jo ba13 
bie fflinbtrappe nur nocf) bie 9\id)tungsftaf>ilitiit ausaugleidjen ijat. 

'.Die '.I)urdjfilijrung berattiger merjudje ftö13t jebodj auf mandjedei 
6djroietigfeiten. '.Die entfteijenbe Euftftaft an bet WinbUappe ift tiet• 
ijiiltnismii5ig Uein. Wenn bie 6teuerfüijrungen nidjt in ijoijem W'la13e 
reibungslos eingebaut finb, ift non einer 6teuerroirtung ilberijaupt 
nidjts au nerfpüren. äetner fonn nur auf nerfudjsmii13igem Wege feit• 
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gefteUt metben, in meldjem metijiiltnis bie entfteijenben Euftftiifte an 
bet filHnbtlappe unb ben bemeglidjen 9tubetn fteijen müfien. 

!II&&. 80. !las !!Jlobell flängt linfs unb rutfdjt llnfs ab. :Die !!llinbfaf)ne an ber 9\umpffpijJe 
icfJlägt aus unb &emegt entfpredjenb bie Querruber, bte bas !!Jlobell mieber gerabe legen. 

~ic !Jcnuyung uon minbfla1,11,1cn filt bic mct6cifciung bct Ouct= 
unb 9tidjtungsjta6ilität ijt nut bann ufolguctjptcdjcnb, wenn bic 2uft= 
häftc ddjtig auf cinanbct a6gcjtimmt jinb unb bic 9tci6ung bu 
5tcuetfilijtungen in ijoijcm IDlaüe ausgejdjaltd iit, 

eteuctung .butdj ddtrif dje ~1,11,1ntnte. 
mei bet menutJung einet finngemii5en elefttif djen 6elbftfteuetung 

ift bie ffiefaijt eines ffeijlf djlages f o gut mie ausgefdjlofien. l)ie ein• 
0ige ffiefaijt liegt batin, baa bie m:ppatatut butdj ~ontaftfeijlet net• 
jagen fönnte. mei bem ijoijen 6tanb bet ~lefttotedjnif unb bei einet 
i otgfiiltigen m:usfüijtung bes mobellbaues ift jebodj bief e füefaijt 
foum 0u befütdjten. 

l)ie m:tt bet 0u netmenbenben elefttif djen füetiite unterliegt gan0 
bet ffinbigf eit bes 9JlobeUbauets. ~ine gute Eiii ung liegt bei einem 
non bem 9JlobeUbauet 9t. Eaijbe, metlin, entmictelten elefttomagneti• 
f djen 6teuetgetiit not . 

.f)iet mitb bie ~igenjdjaft bet ~omµa5nabel ausgenutJt. l)ie ~om• 
pal3nabel fteUt fidj bauetnb auf ~otbtidjtung ein. 

~e nadj bet gemünf djten fflugtidjtung mitb fie not bem 6tatt bet• 
att in bas IDlobell eingef ett, ba5 jie bei jebet 9tidjtungsiinbetung 
bes IDlobells miiijtenb bes ff{uges nadj tedjts obet linfs ben ~ontaft 
eines elefttifdjen ffietiites 0ut m:u.slöfung btingt. l)as elefttifdje füetiit 
ift mit bem 6eitentubet netbunben unb fteuett bas 9Jlobell in bie ut• 
f µtilnglidje 6tatttidjtung 0utücf. 
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mm berattigen elefttijdjen 6teuergeräten fönnen audj bie Quer• 
tubet in meroegung geje~t werben, wie es jdjon uerjdjiebentlidj uer, 
fudjt rootben ift. 

Steuerung burdj ddtrif dj angetriebenen .strl?if d. 
ß3in ftteiiel ljat bie ß3igenjdjaft, baa et bie 6teUung, in bet et 

feine Umbteljungen ausfüljtt, bauernb liei3ulieljalten verjudjt. 
!liefe ß3igenfdjaft ljat bet ID'lobellliauet W. i!aljbe 3u einet ftteijel• 

fteuetung füt ID'lobelle ausgeliaut. 
!lie !lte{jadjje bes ftteijels im Wumpf liegt im ~ugenlilicf bes 

6tatts l)atalle! 3ut Queradjje bes ID'lobells. !let ftteif el ift aliet nadj 
allen 6eiten bteljliat im Wuml)f untergelitadjt. Wirb nun bas IDlobeU 
geftattet unb geljt es 3um ftutuenflug üliet, io lieljält bet ftteije! i eine 
urjprünglidje 6teUung lief. 6ofott id)!ägt bas mit iljm uetliunbene 
6eitentubet in bie entjptedjenbe ~idjtung aus, unb bas ID'lobell feljtt 
in bie feftgelegte 3lugtidjtung 3utücf. 

VI. S)aß Starten. 
mei uni eten liisljetigen tljeoretijdjen rrlugetflärungen iinb mit uom 

rralluerfudj ausgegangen. ß3t war bie einfadjfte Ueliergaoe eines 
ID'lobel!s an bie i!uft. Wir ftellten uns uot, baa bas ID'lobell aus 
ruljenbet i!age fal!engelaif en routbe. ID'lit bem .pöljenveduft lieim 
3aUen et{jielt es bie ß3igengejdjroinbigfeit; bie 3ut genügenben ~uf• 
ttielisliilbung am Xragflügel füljtte. !las ID'lobell girig bann aus bem 
6turaflug 3um (füeitf!ug üliet. !lieie ~tt bet Uelietgalie eines 31ug• 
mobel!s an bie i!uft ift für bie l)taftiid)en 3lüge un3roecfmäi3ig. .piet 
müif en roit einen regeltedjten „6tatt" ausfü{jten. 

ß;s gilit nun uerjdjiebene 6tattmetljoben, bie je nadj bem 3roecf 
bes ä{uges ober bet ~tt bes ID'lobel!s an3uroenben jinb. 

S,er 2nufftart beim minfliegen. 
ID'lit liejonbetet morjidjt mu5 ein joelien fettiggeftel!tes ID'lobell 

eingeflogen roetben. Uniere GMenntniife üliet bie <nrunblagen bes 
(füeitfluges unb bet ä!ugftaliilität jdjlie5en 3roat einen ID'li5erfolg 
aus; tro~bem madjen j'idj liei faft jebem ID'lobel! liei ben ~tolieflügen 
ffeine ~enbetungen - 3umeift <veroidjtsänbetungen - nötig. !lamit 
bie meoliadjtung bet ~tolieflüge butdj feinetlei 91elienetf djeinungen 
geftött roitb, müif en uerfdjiebene morliebingungen erfüllt fein. 

~!s 6tattl)!a~ ift ein freies, elienes <ve!änbe - vielleidjt eine 
Wiefe - aus3ujudjen. .pinbetniif e wie maume unb .päuf er bütfen 
roegen bet Witlielliilbung liei i!uftlieroegung nidjt in bet 91älje jteljen. 
ß;s batf jdjroadjet Winb roeljen. mei ftütmijdjem Wetter ift bas G3in• 
fliegen völlig 3roecflos. !lie geeignetfte 6tartmetljobe füt bas ß3in• 
fliegen ift bet fogenannte „i!aufftatt". 
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!mit ergreifen bas 9JlobeU mit bet tedjten ,f>anb genau am ober 
unter bem 6djmetpunft unb fjalten es in (füeitflug!age in bie Quft 
(mbb. 81). 3ett laufen mit gegen ben !illinb, wobei mit uon 9Jletet 
0u metet bie Qaufgejdjwinbigfeit etfjöfjen. !mit füfjlen babei beutlidj, 
baä bas 9JlobeU mit aunefjmenbet ffiejdjminbigfeit immer leidjtet wirb. 
6djlieiJlidj tritt bet mugenblicf ein, wo nidjt mefjt bie ,f>anb bas 
9Jlobell trägt, jonbem bas 9JlobeU uom mufttieb getragen, gemiff et• 
maäen gemidjtslos in uni etet ,f>anb liegt. 3ett bütfen mit nidjt mefjt 
weiterlaufen, i onbem laffen bas 9Jlobell aus bet au öffnenben .f>anb 
gleiten. 

mn bem iett f olgenben äluge ift au etfennen, ob unb meldje ffie• 
midjts, obet i onftigen menbetungen nötig finb. maumt jidj bas 9Jlo• 
bell auf unb bewegt es jidj im .f>afenflug butdj bie i!uft, ben mit bei 
bem fjintedaftigen 9JlobeU auf mbb. 43 fennenlemten, bann ijt bie 
9tumpffpite au belaften. 3ft bet ffileitflug fteil, jo mui'3 bie 9tumpf• 
jpi!Je ft)ftematijdj uon älug au ä{ug entlaftet metben. 3ebes gute 
9Jlobell fliegt bei !illinbjtille, menn es aus bet ,f>anb geftattet mitb 
- aljo aus einet .f>öfje uon etma 0mei 9Jletem - 20 bis 30 metet 
weit. 

muct; auf bie älugtidjtung müff en mit adjten. .f>iet metben im 9Jlo• 
beilbau bie gtöi'3ten äefjlet gemadjt. Wenn ein 9JlobeU in bet lfbene in 
einet .sturue fliegt, jo wirb es audj, wenn man es jpätet t1om metg• 
fjang ftadet, bauemb aum ,f>ang 0utücffefjten. 3ebe .stutuenetjdjei• 
nung mui'3 am 9Jlobell untetjudjt metben. lfine ftänbig miebetfefj• 
tenbe .sturue fjat ifjte Utjadjen nur in ffileidjmai'3ungenauigfeiten. lfs 
fönnen uiet 9Jlöglidjfeiten uodiegen. 

~&&. 81. 
'.Die tidjttge paltung be5 !mobells &eim 
l:!aulftatt unb normalen panbftatt. 

'.Die etfte 9Jlöglidjfeit ift nur bei unjaubet gebauten 9Jlobellen au 
ermatten. '.Det eine '.ttagflügel ift jdjmetet als bet anbete. .f>iet fjilft 
ffiemidjtsausgleidj. · 

mbb. 82 uetanjdjaulicf)t uns bie ameite 9Jlöglidjfeit, bie am fjäufig• 
ften auftritt. meim mnuijieten bes '.ttagflügels uon uom ftellen mit 
feit, ba13 auf bet einen äliigelfeite mefjt Untetf{ädje au fegen ift als 
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~Cf uofmalc .vanbitad. 
~Hel bequemet als bet Qaufftart ift füt ben !mobellbauet bet not• 

male .f)anbftart. .f)iet btaucfJt nid)t gelaufen 3u werben, j onbem bas 
!mobeU wirb aus bem 6tanb in !RicfJtung gegen ben fflinb in bie 
Quft gef cfJoben. 

'.Diefe 6tartmetqobe uedangt aber eine 3iemfüq groäe ffiejcf)icflicfJ• 
feit. !mancfJem !mobellbauet ift fie angeboten, mancf)et mua fie ficfJ 
etft butcfJ Uebung erwerben, wo3u bet Qaufjtart eine gute .f)anb• 
qabe gibt. 

~ebes !mobeU qat eine beftimmte G;igengef cfJwinbigfeit, mit bet es 
fidJ butdj bie Quft bewegt. '.Dief e G;igengefdjwinbigteit mua bet !mo• 
bellbauet qerausfüqlen. fflitb bas !mobeU mit au getinget ffief cf)win• 
bigfeit bet i!uft übergeben, fo mua es etft fallen, um mit bem .f)öijen• 
neduft bie nötige ffileitfluggefdjwinbigfeit aufäuijolen. fflitb es au 
gef djwinb geftartet, fo bäumt es fid) ftad auf, i acft butcf) unb lanbet 
i eijt gart. - '.Die megtünbung füt bas m'.ufbäumen btingen wit fpätet 
beim „sttaftflug". - !mit jebem m'.bflauen unb m'.ufftifcf)en bes fflinbes 
ift aucf) bie 6täde bes 6tartftol3es 3u uetänbetn. mei f djwacf)em fflinb 
ift bet 6tartftoa ftädet, bei ftatfem fflinb ift et icfJwäcf)et. ~rt bet 
fflinb i o ftad wie bte G;igengefcf)winbigteit bes !mobel!s, i o batf bie• 
i em übetijaupt fein 6toi3 gegl!ben wetben. G;s jinft wie ein ffaijtftuq( 
3u moben. 

G;in ffileitflugmobeU batf aud) niemals f djtäg nadj oben in bie 
Quft gef djoben werben, fonbem immer f djtäg nad) unten, genau in 
ffileitflugticfJtung. 

~tim noimalen janbftad ijt auf bie ~igengejdjwinbigfeit bes 
!JRobeUs 3ui umgelienben 9uft unb auf bie tid)tige t»leitf tuglage 3u 
adjten. 

~cf t»ummijciljtad füf jdjtucfe IDlobcUc. 
~n bem m'.bf cf)nitt „'.Die 6infgef djwinbigfeit" ijaben mit edlärt, 

baiJ ein f djwetes !mobell f d)nellet fliegt als ein leidjtes. m'.uf ben 
!lRobel!ftart qat bieie G;tf cf)einung ben G;influiJ, baiJ ein fd)wetes !mo• 
bell mit gtöfJeret ffief djwinbigfeit in bie Quft au id)ieben ift als ein 
leicf)tes. ffiegebenenfalls muiJ bet Eaufjtart angewenbet werben. ~ft 
ein !mobell jebod) fo f d)-wer, baä aud) bet Qaufitart nid)t ble genügenbe 
6tartgef cf)winbigfeit btingt, bann muä bie 6tnrtmetijobe gtoäet be• 
mannbarer 6egelflug3euge angewenbet werben, bet ffiummif eilftart. 

m'.n ber Untetf eite bet !Rumpfipiye bes !mobeUs wirb ein 6tart• 
qafen angebradjt, bet nad) unten unb etwas icfJtäg nad) qinten offen 
fteijt (m'.bb. 84). m:rs 6tartfeil witb ein 5 mm ftades unb etwa 8 m 
langes umfponnenes ffiummif eil benötigt, an beif en !mitte bet 6tart• 
ting 3u oefeftigen ift. - '.Die m'.bmeif ungen gelten füt !mobelle mit 
ben fflädjenbelaftungen uon 50 bis 100 ffiramm je Ouabtatbecimetet 
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bes Xtagflügelinf)altes. - '.Die &usfüf)tung bes 6tads netanjdjau• 
lidjt bie &bb. 85. &n ben heiklen ~flöcfen, bie quet aut Winbtidjtung 
in einem &bftanb non 4 !ITTetem aufgebaut finb, roetben bie 6eilenben 
befeftigt. ~e nadj bem ffieroidjt bes !ITTobells unb je nadj bet Winkl• 
jtäde roitb nun bas ffiummijeH butdj &usaie!)en nadj !)inten auf ftiit• 
fete obet jdjroädjete '.De!)nung gebtadjt. '.Datauf roitb bas !ITTobell 
gegen ben Winkl abgefdjoif en. 

'ffbb. 84. !llnbtingung bes 6 tntiljn!ens füt 
ben (jjummf[efl[tnrt fdJwetet !Dlobelle. 

'llbb. 85. (liummifei![tntt. 

~it bas 6tadgelänbe fe!Jt uneben, bann mu5 mit .f)ilfe eines 
füijtengeftens eine glatte unb ebene ~utf djbaf)n f iit ben Xtagflügef 
ge\djaffen roetben. 

~et normale $od)jtad. 
6inb mit einem !ITTobeH, bas beteits eingeflogen ijt, längere ffi(eit, 

flüge geplant, bann jtef)en f)ietfiit aroei !ITTöglidjteiten offen : '.Det 6tatt 
oon einem et!)ö!)ten &bflugsott unb bet fogenannte „.f)odjftad". 

G;s bütf.te fidj nadj unf eten bisf)etigen G;tödetungen bie G;dlätung 
erübtigen, ba5 ein !ITTobeH eine längere ffifeitf(ugbauet unb ffifeitflug• 
jttecfe etteidjt, wenn es oon einem etf)öf)ten 6tanbott aus geftadet 
roitb, etwa non einem Xutm obet einet lßetgfpii\e. .f)ettjdjt Euftberoe• 
gung, jo roitb jidj gegebenenfalls bet ffifeitf!ug eines uom lßetge aus 
gejtatteten !ITTobelfs in einen 6egefffug netroanbefn, rootübet mit uns 
im nädjften &b\djnitt untetf)alten. 

'.Dodj audj in bet G;bene finb längere ffi(eitfliige bei lßenutung bet 
.f)odjftadmetf)obe non .f)otft Wintlet möglidj. '.Diele 6tattmetf)obe 
baut \idj auf bet Xatjadje auf, ba5 ein ftei in bet ßuft \djroebenbet 
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Stötpet fidj um feinen 6djmetpunft bte{)t, f ofetn eine Straft angreift, 
beten ~idjtung nidjt butdj ben 6djmerpunft ge{)t (ugL ben m:bfdjnitt 
,/Der 6djmerpunft"). !,ieje (fügenatt mitb beim vodjftatt ba{)inge{)enb 
ausgenutt, bafi mit bet '.l)re{)ung um ben 6djmetpunft eine lßetgtöfie• 
tung bes m:nfteHminfels unb eine Gfr{)ö{)ung bes m:ufttiebes eintritt. 

· !,ie m:bb. 86 uetanjdjaulidjt uns bie uerjdjiebenen lßotgiinge mii{)• 
renb bes 6tatts. '.l)ie angteifenbe Straft ift bie 3ugfraft eines 
6tadjeiles, beten ~idjtung fuq uot bem 6tatt 1)oti0ontal 0ut (\;tb• 
obetflädje uedäuft. !,iej e Straft {)at i{)ten m:ngtiffspunft in einem 
0mecfentj ptedjenb gebogenen 6tad1)afen, bet untet{)alb bes 6djmet• 

a b 

d f . r 
!!l&b. 86. ~ei ber f'iodjftadmetijobe IDltb lbte :I>teijpunfteigenfdjaft bes 6djnmpunfüs ausgenulJt. 

punftes fitt. '.l)ie (\;ntfernung 0mijdjen .pafen unb 6djmetpunft bilbet 
jomit ben .peflelatm, bet bie gemünjdjte '.l)re{)ung {)etbeifü{)tt. Witb 
bas IDlobell in 3ugtidjtung geftadet, jo entfte{)t eine '.!,te{)bemegung 
um ben 6djmerpunft b0m. bie Ouetadjf e bes IDlobells. 6ie erfolgt 
f omeit, bis bie gebadjte lßediingerung bet 3ugfraft übet ben vafen 
f)inaus ben 6djmetpunf t jdjneibet. '.l)abutdj et{)iilt bas IDlobell eine 
i?age, bei bet bie ~umpfh>ite fteil nadj oben 0eigt. !,ie 3ugftaft teifit 
bas IDlobell weitet nadj uom, moburdj '.tragflädje unb audj .pö{)enleit• 
medsfliidje unter einem jef)t uetgtöfieden m:nfteHminfel angeblaj en 
metben. Unter biejen tJliidjen entfte{)t ein ßuftbtucf, bet jo ftad ift, 
bafi bas IDlobell nadj oben ausmeidjt. G;s jdjiefit fötmlidj 0um .pim• 
mel, ii{)nlidj einem '.!,radjen, bet bei ftadem Winbe uon bet (\;rbe 
freigegeben mitb. 

IDlit 0une1)menbet (\;ntfemung uon bet (\;rbe uediiuft bie 3ugtidj• 
tung nidjt me{)t 1)oti3ontal 0ut (\;tbebene, lonbem jdjriig nadj unten. 
m:uf bieje uetiinbette 3ugtidjtung ftellt fidj bas IDlobell fodlaufenb ein; 
benn bie lßediingerung bes 6eil0uges mufi butdj ben 6djmetpunft 
ge{)en. !,as IDlobell nimmt aljo mit 0une1)menbet 6tatt1)ö1)e eine 
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mugenbfüf ber Qöf ung uom 6tartl)afen 9'luH ift. 3'aburdj wirb uer, 
mieben, bail bas anbernfaHs plötlidJ uom 6eil0ug entlaftete !JJlobeU 
fitf) aufbäumt. 

3'em !Dlobeflbauer ftel)en uerf djiebene 6djlepp, ober 3ugmetl)oben 
0ur merfügung. 

3'ie einfadjfte unb gebräudjlidjfte ift bie bes füummifeil0uges. mus 
fürünben ber (fögenarten ber füummi0ugfraft, bie l)ier nidjt erörtert 
werben fol!en, beftel)t nun nidjt bas ganae 6tartf eil aus füummi, fon, 
bern nur ein '.teil. 3'en anbeten '.teil bilbet eine bünne, jebodj fefte 
3'radjenf djnur, bie möglidjft nidjt gebrel)t, i onbem geflodjten jein foll. 
3'as merl)ältnis non füummif eiHänge aur 6djnutlänge fann auf bie 
6täde ber Quftbewegung bes 6tarttages abgeftimmt werben. <Bin 
Stadjeil, bas jowoijl liei minb unb audj liei minbjtiUe 3u lienuten ijt, 
bejteijt 3u 25 qJro3ent aus ffiummijdjnur unb 3u 75 qJro3ent aus 
~radjenjdjnur. 

mor bem 6tart wirb bas füummifeil auf 3'el)nung gebradjt. 3'ie 
6täde bet 3ugfraft unb bamit ber Querf djnitt bes füummif eiles tidjtet 
fidj natf) ber G;igengef cf)winbigteit bes !Dlobells beim füleitflug. 3'a 
f djwere !Dlobelle f djneUer fliegen als leidjte, fo benötigen fie audj einen 
ftäderen ffiummi0ug. 3'amit bem !Dlobellbauer ein G;rproben ber au 
uerwenbenben füummijeilftäden für i ein .fjodjftartmobeU erfpart wirb, 
f ei in folgenbem eine fleine G;rfal)rungstabeUe für ben au uerwenben, 
ben füummiquerf djnitt angegeben. 

1tlädjenbelaftung pro qdm • füummiquerf djnitt in mm 
10-15 g 2X2 
15-25 g 3:X3 
25-40 g 2 6tränge 3X3 
40 g unb barüber nodj nidjt erprobt. 

mbb. 89 aeigt bie musfül)rung bes .fjodjftartes. 3'as füummif eil 
wirb bis fur0 not i eine 3'el)nungsgrenae ausgeaogen . 

.fjerrf djt Quftbewegung ober wirb bei Winbftille mit ber 6djnur 
gegen ben Winb gelaufen, bann fonn bie füummijdjnur im merl)ältnis 
0ur 3'radjenf djnur uedilrat werben. mei ftäderem Winbe, bei f djnel, 
lerem Qaufen ober beim 9\abfal)ren mit ber 6djnur ift ber 6tad f ogar 
völlig ol)ne füummi0ug möglidj. 3wei bis brei !JJleter füummif eil foute 
aber jebe 6tartf djnur entl)alten, bamit fidj möenftöile unb 6djwanfun, 
gen in ber 3ugftäde bel'f er ausgleidjen. 

G;s gibt nodj anbete 5traftqueUen, bie aur Qieferung ber 3ugfraft 
beim .fjodjftad benuyt werben. ~l)re menuyung ift aber aum '.teil 
i ef)r unl)anblidj. G;rwäl)nt i ei nur ber 6djlepp mit ber Umlenfrolle, 
ben uns mbb. 90 barftem. 3'ief e 6djleppuortidjtung ift eine 9'ladj, 
al)mung bes i ogenannten „6tads mit UmlenfroUe" bei bemannten 
6egelflugaeugen. 3'as an einem jßflod ueranferte unbef)nbare 6eil 
wirb über eine 9\ol!e gefül)rt. G:in Qäufer bewegt fidj mit ber 9\olle 
in einer beftimmten füejdjwinbigfeit gegen ben Winb. füenau bie 
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boppelte O>ejcljwinbigfeit ljnt nuf O>tunb bet O>eje1Je bes crlnf cljenauges 
bns gejcljleppte 9Jlobell. 

~ei einem ~usbnu biejet 3ugmetljobe au einem tegeltecljten 
crlnf cljenaug mit meljteten 9\oUen btnucljt idJlieillidJ bet Eiiufet nut 

~bb. 89. !llotmalet .f)od)ftad. !las 6tadfeit befte~t Im ungebe~nten 3uftanb 
au 25% aus (!jummlfd)nut, au ~5% aus lltad)enfd)nut. 

noclj mit 6pnaietgängetgejcljwinbigfeit gegen ben Winb au geljen. 
:Dns 9Jlobell witb bnnn mit einem ~Helfncljen bet O>ejcljwinbigfeit bes 
Eäufets in bie Euft geaogen. • 

:Det 9"lncljteH betadiget 6cljleppuotticljtungen liegt in bet Unljnnb• 
licf}feit unb bntin, baa bet i!äufet, bet bie 9\oHe in bet .f)anb ljält, 
nicljt meljt bie (Spannungen in bem 3ugjeH jpiitt. ~n bet \ßtaiis 
etweijt es jidj, baa getnbe bet Eäufet ein gutes cringetjpi1Jengefiiljl 
fiit ben 6eilaug beji1Jen mua. :Das ijt not allem widjtig, wenn wit 
Xljetmitjegelffüge mit ben .f)odjftattmobellen ausfiiljten wollen, wo, 

~bb. 90. 6dJ(epp mit UmlenftoUe. 

tiibet wit uns im ~bjcljnitt „:Det .f)odjjtatt 0um l:ljetmitjegelf{ug" 
untetljalten. 

~ie widjtigjte ~odiebingung filt ben normalen ~odjjtad ift ein 
quu, unb ddjtungsjtalfüe~ IDlobell. 
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VII. S,aa <fntfte~en bea Segelfluges. 
:!)ie bisf)et bef)anbe!ten fflüge maten (füeitflüge. :!)ie ID1obeUe 

glitten non einem etf)öf)ten ~bflugsott in fladj nadj unten geneigtet 
ff lugbaf)n butdj bie i!uft. 6ie netloten beim ff luge bauetnb an .f>öf)e. 
Was ift nun ein 6egelflug? 

G;in 6egelflug ift weitet nidjts als ein (füeitflug, bet in eine Euft• 
maff e netlegt mitb, bie fidj nadj oben bemegt. ~n beaug auf bie um• 
gebenbe Euft fliegt bas ID1obeU mit feinem (füeitminfel abmätts. 
Wenn abet bie Euftmaffe felbet nadj oben mel)t, bann fann bet ffall 
eintteten, bal'3 non bet G;tbe aus gemeff en bas ID1obeU feine .f>öf)e bei• 
bef)ält obet - wenn bie ~ufmädsbemegung bet i!uft ftätfet ift -
fogat an .f>öf)e geminnt. :!)ief e beiben G3tfdjeinungen nennt man 
6egelflug. 

:!)et Untetfdjieb amif djen ffileit• unb 6egelflug liegt alfo lebiglidj 
batin, bal'3 bie ffodbemegung bes ID1obells in ~eaief)ung aut G;tbe 
gelett mitb. :!)ief et Untetf djieb fann audj butcf} gana einfadje ll3et• 
gleidje etfliid metben: 

G;in ID1ann, bet non einet f djtäg an bet Wanb ftel)enben Eeitet 
f)etabfteigt, ift mit einem fflugaeug au netgleidjen, bas im ffileitflug 
fliegt. G3t netliett bauetnb an .f>öf)e. 

Witb bie Eeitet in einen äafJtftuf)l geftellt unb bemegt jidj bief et 
nadj oben, bann ift bet f)etabfteigenbe ID1ann mit einem ff{ugaeug 
au netgleidjen, bas im 6egelflug fliegt. ~n beaug auf ben ffaf)tftuf){ 
netliett bet ID1ann an .f>öf)e, in beaug auf bie G;rbolietffödje bewegt 
et fidj nadj oben. 

:!)et 6egelflug eines ID1obeUs ift alf o nut bann möglidj, menn bet 
~{ug in einen nadj oben mef)enben Winb, ben f ogenannten ,,~uf• 
minb", netlegt mitb. Wir untetfdjeiben amei ~ufminbatten unb ba• 
mit amei 6egelflugmögfüf)feiten: :!)en .pangaufminb not einem ~etge 
unb ben tf)ermifdjen ~ufminb. :!)et etfte etmöglidjt ben .pangfegel• 
f(ug, bet lette ben '.tf)etmiff egelf(ug. 

1. 1' C f j ll U g f C g C lf l U g. 
:!)ie G;tf(ätungen bes .pangf egelfluges finb auf ffitunb unf etet ein• 

gef)enben G;töttetungen bes ffileitf(uges betatt einfad), bal'3 mit jie i o 
futa wie möglid) lief)anbeln mollen. 

~ob. 91 netanf d)aulid)t in Ueinen G;inaelliilbdjen bie Uebetgänge 
nom ffi!eitf(ug aum 6egelf(ug unb bie ~lil)ängigfeit bet fflüge non bet 
Winbgejdjminbigleit unb ber .pangfteigung. 

~Ue ~bbilbungen aeigen nut ein ID1obeU, bas fo(genbe G;igenf d)aften 
liefiten foll: 6eine 6infgefdjminbigleit bettägt 1 ID1etet in bet 6e• 
funbe, fein ffi(eitminM ift 1 : 8. :!)emnad) f)at es eine G;igengef d)min• 
bigfeit non 8 ID1etem in bet 6efunbe. :!)et Winb fommt liei ben ent• 
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h>ted)enben mbbi!bungen uon linfs, jo baf3 bas !JRobeU gegen ben Winb 
fliegt. 

'.Die mbbHbungen A-C aeigen uns bas !JRobeU im äluge übet 
ebenem ffielänbe. mbb. A: '.Das !JRobeU fliegt bei WinbftiHe unb 
näqett fid) unter feinem ffileitwinfel uon 1: 8 bet G;rbebene. mbb. B: 
G;s weqt ein Winb uon 4 m in bet 6efunbe. '.Das !JRobeU gleitet 
unter bem ~elatiugleitwinfel uon r : 4 aur G;rbe. mbb. O: '.Die Winb= 
gef d)winbigfeit uon 8 m in bet 6efunbe entfptid)t bet G;igengejd)win= 
bigfeit bes !JRobeUs. Wie im äaqrftuql bewegt fid) biej es langjam 
nad) unten. 

'.Die mbbHbungen D-F aeigen uns bie älilge bes !JRobeUs übet 
einen flad)en f)ang, bet bie 6teigung uon 1 : 8 befitt. mbb. D: '.Der 

Wind.stille 4m Wind in der Seit. 8m Wind In der Seit. 

A B C 

_....., -...... - .... - ...... 
-· - '--" 

D E F 

_...., --- - ... ..... -----
I io; 1:11 I :o: 

. ""!"""'" I 

G - ,~ ..... H 
be11omm~!.c, 

,, ....... J .I! -~--- -.. bei 2mWind, • ~;rt A~ 

~t:ll!i ei un -- 'feiqun -~ 

~bb. 91. Qllelt• unb 6egelflüge eines !Dlobelfs, bas einen Qlleltrolnfel oon 1 : 8 
unb eine 61nfgefdjrotnblgfelt oon 1 m In bn 6efunbe [Jat. 

älug entfvtid)t bet mbb. A. G;r ift ein ffileitflug bei WinbftiUe. '.Da 
bet ffileitwinfel bet f)angfteigung entivtid)t, jo ift bet ffileitflug erft 
bann beenbet, wenn bet äuf3 bes mergqanges etteid)t i~. mbb. E: 
G;s qenjd)t ffiegenwinb uon 4 m in bet 6efunbe. '.Da bet ffileitwinfel 
bes !JRobeUs bet .f;,angfteigung entjl)tid)t, ift bie mewegungstid)tung 
bes !JRobells genau biej elbe wie auf mbb. D. 9'lut fliegt bas !JRobeU 
uiel langf amet, jo baä bie ffileitflugbauet länget ift. Wer fonftruieten 
will, fann feftfteHen, baä bie mewegungsrid)tung bes !JRobeUs bei jebet 
Winbgejd)roinbigfeit unter 8 m je 6efunbe biejelbe bleibt. 9'lut bie 
ffief d)winbigfeit in be0ug auf bie G;rbe iinbett fid). mbb. F: f)iet ift 
aus bem (füeitflug ein 6egelf{ug geworben. Wie auf mbb. o entivtid)t 
bie Winbgejd)winbigfeit bet G;igengejd)roinbigfeit bes !JRobeffs, jo baä 
es jid) webet uot= nod} tücftoiitts bewegt. '.Da aber gleid)0eitig bie 6inf= 
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gejdjwinbigfeit bes 9Robells genau jo gto13 ift wie bie mufwäds• 
gejdjwinbigfeit bes .pangwinbes in einet 6efunbe, jo beijiilt bas 9Jlo• 
bell bie .p.öije bei unb jteijt an einet <Stelle übet bem .pang ftill. Wenn 
bie Winbgejdjwinbigfeit bauemb bie gleidje bliebe, würbe bas 9Robell 
unbegten0t lange im 6ege(f(ug an biejet 6telle fteijen bleiben t.önnen. 

'.Die mbbifbungen G-J 0eigen bie ffliige bes 9Robells übet einem 
guten 6egelflugijang, bet bie 6teigung non 1 : 2 beji~t. mbb. G: '.Das 
9Robell fliegt im <.f>leitflug wie auf ben mbbilbungen A unb D. 
mbb. H : jßei bem <.f>egenwinb non 4 9Retem in bet 6efunbe jegelt bas 
9Robell untet einem 6teigwintel non 1 : 4. 6c!)on non 2 m <.f>egen• 
winb an ift ein 6egelflug m.öglic!J. jßei 2 m <.f>egenwinb i egelt bas 
9Robell ijoti0ontal. mbb. J : '.Das 9Robell jegelt bei bem Winb non 8 m 
in bet 6efunbe wie ein ffaijtftuijf f enftec!)t nadj oben. jßei einet Winb• 
gef djwinbigfeit non 10 9Retem wütbe es im 6egelflug tüdwiitts fliegen. 

'.Det 6egelflug eines 9Robells ift nidjt nut non bet Winbgefc!Jwin• 
bigfeit unb bet .pangfteigung abijiingig, f onbem audj non ben fflug• 
eigenf djaften bes 9Robells f elbft. 

mbb. 92 entfptidjt in Winbgef djwinbigfeit unb .pangfteigung bet 
mbb. 91 E. !Jlut bie <.f>leiteigenf djaften bet 9Robelle finb untetf djieblidj. 

4m Wind in der Sek. 

e1aun 1: 

'l!&b. 92. 6ege!f!ujl eines !!Jlobe!l5 mit 
0,5 m/sec 6 lnfge[dimlnblgfeU unb einem 
ffileitmlnfel non 1 : 8. (l;s bleibt ilbet bem 

r,ang [tefjen. 

4 m Wind in der Se/{. 

munn :8 

'l!&&. 93. 1\'lugbafjn eines !!Jlobe!!s mit 1 m 
6ln!gefdjmlnblg!elt unb einem Oi!eltmln!el 

uon 1: 16. 

Wiiijtenb bas 9Robell bet mbb. 91 E bie 6infgef djwinbigfeit non 1 m in 
bet 6efunbe unb ben <.f>leitwinfel non 1: 8 ijatte, joll bas 9Robell bet 
mbb. 92 bie 6infgef djwinbigfeit non ½ m in bet 6efunbe ijaben. '.Det 
<.f>leitwinfel foll jebodj betfelbe bleiben, a{fo 1: 8. '.Dutdj bie netmin• 
bette 6infgef c!Jwinbigfeit ijat bas 9Robell audj eine Ueinete <figen• 
gef djwinbigteit in be0ug auf bie umgebenbe Quft. 6eine <figengefdjwin• 
bigfeit ift genau jo gtol} wie bie Winbgejdjwinbigfeit, niimlidj 4 m in 
bet 6efunbe, i o ba13 es webet not• nod) tücfwiids fliegt. '.Da in un• 
f etem meif piel femet bie 6teiggef d)winbigfeit bes Winbes bet 6inf• 
gef djwinbigfeit bes 9Robells entfptidjt, bewegt fidj bas 9Robe.H webet 
nad) oben nodj nadj unten. <fs bleibt an einet 6telle übet bem .pang 
im 6ege{flug fteijen. Wit i eijen aus biefem meifpiel, ba13 bet 6egel• 
flug non bet 6infgejdjwinbigfeit bes 9RobeHs abgängig ift. 

<fs bleibt nodj feft0uftellen, ob et nud) nom <.f>leitwhtfel abijiingt. 
'.Das 9RobeH bet moo. 93 ijnt eine 6intgef djwinbigfeit non 1 9Retet in 
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bet 6efunbe unb einen füleitroinfel von 1: 16. (fa; fliegt fomit in 
einet 6efunbe 16 !l'Jletet weit. '.Ne 31ugfonfttuftion etgibt, bail bas 
!l'Jlobell nod) nid)t fegelt. füeljen mit mjt bem füleitroinfel in bas Un• 
mögHd)e, auf 1: 50, auf 1: 100, fo roetben wit feftftellen, bail ein 
6egelflug in uni etem !Beif piel etft bann entfteljt, wenn bie 6inf• 
gefd)winbigfeit entfpted)enb vettingett witb. 

3üt bie 3eftfte11ung bet 6egelflugmöglidjfeit ljat alfo bie &ngabe 
bes füleitwinfels feine !Bebeutung. 6ie witb etft widjtig, wenn bie · 
'.Dauet bes -.f>angjegelfluges etöttett witb. 

'.Det ,vangjegelflug eines 3lugmobells ijt von bet 
W i n b g e f d) ro i n b i g f e i t, b e t ,v a n g ft e i g u n g u n b b e r 
6 i n f g e f d) w i n b i g f e it b e s !lJl o b el 1 s a b fJ ä n g i g. 

~er ~auer~ unb 6tndenfegdflug im ~angaufwinb. 
3ebet !l'Jlobellbauet vetfolgt bas 3ie1, mit feinem 6egelflugmobell 

möglicf)ft lange '.Dauetflüge unb gtoile 31ugftte<fen 0u etteid)en. !Beim 
f)angjegelflug ljängen '.Dauet• -unb 6tteclenleiftungen bavon ab, wie 
lange bas !l'Jlobell in bem ,vangaufwinb vot bem !Betge bleibt unb bie 
S{taft bes &ufwinbes 0um '.Dauet• unb ,f)öljengewinn ausnutt. 

6inb bie beteits beljanbelten motausf e~ungen bes 6egelfluges 
überljaupt etfüllt, bann finb '.Dauet• unb 6ttecfenleiftungen nur nodj 
0wei !l'Jlobelleigenf djaften untetgeotbnet, bet <figengefdjwinbigfeit unb 
ber 9Hdjtungsftabilität. 

~ie ~igengef djwinbigfeit bes 6egdflugmobeUs. 
<fin !l'JlobeH, beif en <figengejdjwinbigfeit gtöilet ift als bie getabe 

ljettf cfJenbe Winbgejdjroinbigfeit, butdjfliegt im 6egelflug bas &uf• 
roinbgebiet vot bem !Betge. G;s gelangt jdj1ie51idj, über bie <fbene, 
bie vot bem 3u5e bes !Berges liegt unb bamit in ljoti0ontal roeljenbe 
~ufl ,f)iet muil es 0um füleitflug übetgeljen unb lanben. 3ft um• 
geteljtt bie G;igengef djwinbigfeit bes !l'Jlobells tleinet als bie Winb• 
gejdjroinbigfeit, bann witb es vom Winb nacf) ljinten gebtüdt. <fs 
lanbet im &broinb ljintet bem !Betge. 

Weldjes ift nun bas füt bas <ftteidjen von '.Dauet• unb 6tteden• 
leiftungen günftigfte metljältnis 0roifdjen bet <figengejd)winbigfeit bes 
!l'Jlobells unb bet Winbgefdjwinbigfeit am !Betgljang? 

!Bei jebet ~uftberoegung fönrren mit feftftellen, bail bie füef djroin• 
bigfeit bes Winbes in !Bobennälje getinget ift als in bet ,f)ölje. '.Det 
Winb nimmt mit bet ,f)ölje an 6tätfe 0u. '.Dies ift vot allem bei 
9'lotb• unb Weftroinben bet 3a1L 

3ft bie G::igengef djroinbigfeit eines 6egelflugmobe11s in f)angnälje 
grö5et als bie Winbgef djwinbigfeit, bann ift mit 0uneljmenbet 6egel• 
ljölje feftftellbat, bail bie motroättsgejcf)winbigteit bes 6egelflug, 
mobells be0üglidj bet G::rbe immet getinget roitb. 6djlie5Hdj bleibt es, 
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von unten gef eljen, gemiITetmaflen an einet 6telle am .pimmel fteljen. 
~n nod) gtöfletet .pölje mitb es langfam nad) ljinten gebtücft. ID'lit 
einem beradigen 3{uge etoiert bas W'lobeU 0uminbeft eine gute :Dauet• 
leiftung. - Wit metben nod) etfaljten, bafl 0umeift mit bem :Dauetflug 
ein gutet 6ttecfenflug netbunben ift. 

aur ~auer• unb Strec!enleiftungen eine5 ,t;angf egelflugmobell5 ift 
es günftig, wenn bie ~igengefdjwinbigfeit be5 !JJlobells etwas grö(Jer 
ift al5 bie t»ef djwinbigfeit be5 t»egenwinbes. 

:Det erfaljtene W'lobellbauet nutt biej e GMenntnis baljingeljenb 
aus, bail et bie (fögengef d)minbigfeit jeines W'lobeUs in ein günftiges 
!Uetljältnis aut Winbgef d)minbigfeit jet3t. .pietfüt gibt es netjd)iebene 
W'lögfüljf eiten: 

:Die jinnfiiHigfte ift bie, bas W'lobeH im 6djmetpunft au belaften. 
Wit etlja.lten bamit eine gtöflete (fögengef djminbigfeit. Uebet ben 
~influil bes ffiemidjts auf bie aluggef djminbigteit ljaben mit uns im 
l!rbf djnitt „:Die 6infgejdjminbigfeit" untetljarten. :Die meraftungs• 
metljobe muil jebod) mit !Uotfidjt angemenbet werben. füidjte W'lobelle 
finb 3umeijt aatt gebaut unb besljalb bei ljaden i?anbungen einet 
gtoflen mrudjgefaljt ausgejet3t. !UieHeidjt ift bas <f>emid)t abmetfbat 
an0ubtingen. 

~ine weitete W'lögHdjfeit, bie <f>ejdjminbigfeit bes W'lobeHs miU• 
fiidid) au netiinbetn, Hegt in bet !Uetftellung bes (l;inftellminfels. ~n 
bem l!rbf djnitt „ffileitroinfel unb l!rnftellminfel" ljaben mit bie !Uot• 
ausf etungen ljiet0u eingeljenb etöttett. mei bet ptaftijdjen !Uetmet• 
tung bet bodigen ~tfenntnifje füt ben 6egeJrlug müfien mit nur 
barauf a.djten, bail mit bet !Uetänbetung bes ~inftellminfels nidjt 
ffileitminfel unb 6infgejd)minbigfeit aHaufeljt beeinttädjtigt werben. 
:Die morausf etungen bes 6egelfluges müfien unbebingt etljarten 
bleiben. 

G;s gibt nod) eine anbete W'letljobe 0ut !Uetgtöfletung bet Ctigen• 
gef djminbigfeit. 6ie betuljt batin, bas W'lobeU fopflaftig au ma.djen. 
:Die ~umpfjpite mitb belajtet. 6d)on etljöljt fidj bie ~igengejifymin• 
bigfeit, menngleid) bet ffileitminfel etwas fteilet unb bie 6infgejd)min• 
bigfeit etwas gröflet mitb. 

:Das fopflaftige W'lobeH ljat a.ud) nod) einen anbeten motteil, bet 
not allem bei jeljt jtatfem .pangminb in G;rjdjeinung ttitt. Wirb ein 
6egelflugmobeH, bas bei Winbftille ·eingeflogen morben ift, im ftat• 
fett .pangminb geftadet, bann fann man, non bet 6eite gejeljen, au• 
meift ted)t eigenattige alugbemegungen beobadjten. :Das W'lobeH 
fliegt tuq nadj bem 6tatt jdjtäg nad) oben, getät in eine „übeqogene" 
äluglage, mitb nad) ljinten gebtücft, facft butd) unb lanbet miebet auf 
bem .pang (l!rbb. 94). W'lituntet fommt es aud) not, ba.fl bas W'lobeH 
nid)t jofott lanbet, jonbetn bie eigenartigen alugoemegungen mel)• 
tete male mieberljolt unb bann etjt auf bem .pang aufiett. 
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bas Cftteicf)en gto{let 6egelflugleiftungen am metgijang. äeijlt fie, 
bann btingt jebe mö bas Wlobell aum Stutuenflug. <fs fliegt mit bem 
Winbe bauon unb gelangt in ben m:bwinb fjintet bem metg. 

mom Cfüeitfluge wifien wit, bail eine uollfommene Wid)tungsftabi• 
lität bes gleitenben Wlobells unetteid)bat ift. 

meim vangf egelflug liegen jebodJ bie metfjältniff e etwas günftiget. 
viet witb bie Wid)tungsftabifität bes Wlobells bis 3u einem gewifien 
fütabe uom vangaufwinb untetftütit. Wit wifien, bail bet Winb bie 
<figenf d)aft ijat, mit auneijmenbet <fntfemung von bet Cftbe ftätfet 
3u wetben. Cftijält nun ein 6egelflugmobell einmal einen möenftoil, 
bet bie urfptünglid)e (Jlugtid)tung änbett, bann ttitt folgenbet lUot• 
gang in Cftf d)einung: '.Das Wlobell fteigt im Segelflug weitet. Cfs 
getät im näd)ften m:ugenblicf in Buftmafien, bie mit etijöijtet füe• 
idJwinbigfeit ben metgijang ijinaufwegen. '.Das Wlobell witb plötllidJ 
nid)t mefjt genau patallel au i einet Bängsad)fe, fonbetn etwas idJtäg 
von uom angeblaf en. '.Die Winbfagnenwitfung bes 6eitenleitwetfs 
füijtt baijin, bail eine entfpted)enbe '.Dtegung um bie vodJadJi e etfolgt. 
'.Das Wlobell fegtt in feine utiptünglid)e Wid)tung genau gegen ben 
Winb autücf. 

'.Det vangaufwinb untetftiitit bie Wid)tungsftabi • 
l i t ä t, b i e ei n e b e t w i dJ ti g ft e n m o ta u s i e tl u n g e n b e s 
2 e ift u n g s fe g e lf l u g e s a m m e t g ij a n g ift. 

5eitenleitwede unb <fnbid)eiben. 
!lie m:uswettungen bet füefd)winbigfeitsuntetidJiebe bes vangauf• 

winbes füt bie Wid)tungsftabiHtät etfolgen übet bie Winbfagnen• 
witfung bes 6eitenleitwetfs. <fine befonbets günftige Winbfagnen• 
witfung bejitlen alle Wlobelle mit langen Wümpfen : mormalmobelle, 
'.!anbems unb <fntenmobelle. Wie ift es abet bei fd)wan3lof en Wlobellen ? 

Wegen bet uetgältnismä{lig fuqen Bängsad)i e f d)wan3lof et IDlo• 
belle fann bie m3inbfaijnenwitfung nid)t i eijt gtoil fein. '.Det etfaijtene t 
Wlobellbauet gteift besijalb bei f d)wan3lofen Wlobellen au befonbeten 
6tabilif ietungsmetijoben. 

m:bb. 95 3eigt uns bas f d)wan3lof e Wlobell vaw X 3 non ~ans 
m:benaw. *) m:n ben älügelenben biejes Wlobells befinbet fiel) nad) bet 
m:tt bemanntet ldJwan3lof et fflug3euge je ein 6eitenleitwetf. Cfs 
witb, ba es ben m:bf d)luil bes fflügels bilbet, als „Cfnbf d)eibe" be• 
3eid)net. '.Dief e Cfnbf d)eiben ftegen nid)t genau in bet (Jlugtid)tung, 
i onbem mit einem fleinen negativen <finftellwinfel - beaogen auf 
bie Wlobellmitte - gef d)tänft. 6ie liefern bamit eine Buftftaft, beten 
Wid)tung aut Wlobellmitte geijt. 

*) 9. lSauplan het 6ammlung „moicfmanns lSaupläne flugf iil)iget ff [ug• 
mohelle" (metlag Ci:. ~- G:. moicfmann 9Zacgf. (l>mf>f,., lSetlin•Ci:l)atlotten• 
butg 2) . J, 
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!lie G;nbfcfJeioen l)aoen :uor allem bie ~ufgaoe, bie !lticf)tungsftaoi• 
litiit eines im f)angaufroinb fliegenben fcf)roanaloi en Wlobells ou 
unterftüt3en. f)at bas WlobeU feine urf ptünglicfJe fflugticf)tung gegen 

\llbb. 95. 
:Das icfJm11n3lo[e 6e9elflu9mobell f,am X i[t 
mit G:nbfdie!ben netfeijen. 

ben Winb :uetloren, bann mitb es, mie mit roifien, wenige ~ugen• 
olicfe fpiiter fcfJtiig :uon :uom angeolai en. ~bb. 96 0eigt bas ~benam• 
mobell, bas recf)ts :uon bet &lugticf)tung abgewicf)en roat unb jet3t 
lints :uon :uom angeblafen mitb. !lie linfe G;nbf cf)eibe l)at einen 
gröäeten ~nftellrointel als bie tecf)te. 6ie liefert einen erl)öl)ten 
2uftwibetftanb im <fügenfatl 0u bem Wiberftanb bet tecf)ten G;nb• 
icfJeioe, bet 0utücfgegangen ift. !lie <fief cfJminbigfeit bes linfen ff lil• 
gels mitb erl)öl)t, bie bes tecf)ten :uetlangf amt. !las Wlobell etf)iilt 
\eine urjptünglidje 6tattticf)tung - genau gegen ben Winb - 0utüd. 

f 

mr,r,. 96. 
$lall <mobell fe~d wegen felner <inb[die!ben 
tn ble urfprüngllcf)e fflugrtcf)tung genau 
gegen \lDlnb 3urüd'. 

I 1 .1 
1 ! 1 1 1 1 

~e nacfJ bet mauatt bes WlobeUs btaucf)en nun bie G;nbf cf)eiben 
nidjt am älilgelenbe 0u fitlen, jonbetn tönnen aucf) als 6onbeti eiten• 
leitroetfe ausgebilbet i ein, bie in bet 9"?iil)e bes älügelenbes auf bem 
'.tragflügel angebtacfJt jinb. ~bb. 78 0eigt uns berattige 2eitroetfe 
beim 2eip0iget 9"?urflügelmobell. 9"?acl) ~d bet G;nbfcf)eiben ftel)en 
bieje 6onberf eitenleitroetfe ebenfalls etroas gef d)tiinft 0ut älugtidj• 
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fertigen, fie auf 91abeln au fteden unb über bem warmen stüdjenfjerb 
au befeftigen. '.Die Winbriibdjen btef)en fidj, angettiebtn von bem 
nadj oben mefjenben warmen Euftftrom. ~n unieret Eanbjdjaft mef)en 
ebenfalls bie warmen Euftmaff en nadj oben, bie falten aiefjen von ber 
6eite fjetan unb etieten bie abmefjenbe warme Euft. '.Den nadj oben 
wefjenben warmen Euftftrom nennen mir „tfjermijdjen &ufwinb" ober 
,,Watmluftaufwinb". 

'.Die morausjetungen für bas lfntftefjen tfjetmijdjet Wufminbe 
oraucf)en nidjt jo augenfäUig au fein wie bei unjerer „filluftedanb• 
jdjaft". äüt bie mHbung biejet &ufwinbe genügen mitunter gan0 ge• 
tinge Unterf djiebe in bet mobenbejcf)affenfjeit, wie verfdjieben be• 
fteUte &ecfet, teilmeif e &bfüfjfung bes mobens butdj Wortenjdjatten 
ufm. äemer mefjt bet tfjermif dje &ufwinb nur bei Winbftilf e i enf• 
redjt nadj oben. mei Euftoemegung ift bet „'.tf)etmiff djfaucf)", wie 
bet &ufwinb audj genannt werben fann, f djräg übet ber lfntftefjungs• 
unterfage au fudjen. fillitunter fommt es audj vor, baf:l ber &ufwinb• 
f djlaucf) von einem plö131idjen Winbftof:l aerriif en wirb. '.Dann mefjt 
bie Euft nur nodj in füeftart von „'.tf)etmifbfaf en" nadj oben, bie feine 
merbinbung mit bem lfntftefjungsort auf bet lfrbe befi1}en. 

ß;s bütfte ferner fef)tteidj i ein au erfafjren, baf:l fidj über ben mei• 
ften tfjetmifdjen &ufminben bie fogenannten „stumufus, ober vaufen• 
worten" befinben. &bb. 97 0eigt uns fofdje Wolfen, wie mit fie 
uor allem bei f djönem Wetter am 6ommetfjimmel erbficfen. 

'.Die nadj oben mefjenbe warme Euft bringt mit 0unef)menbet vöf)e 
in immer füfjfet metbenbe Euftmaff en ein. - &uf ben füipfefn 
fjöfjeret merge bleibt befonntlidj ber 6djnee · aucf) im 6ommet liegen. 
- mei einet beftimmten Eufttemperatut bifbet fidj nun am vimmel 
über bem Watmfuftaufminb eine fleine meif:le Wolfe. '.Dief e Wolfe 
wirb auf efjenbs gröf:ler. &us ifjret Dbeti eite madjf en immer neue 
Wolfenballen, mandjmal tidjtige Wolfentürme fjeraus. '.Das &n• 
jdjmelfen bet Wolfen, bas bei gebulbigem &usfjatten beutlidj feft0u• 
ftellen ift, bauert i olange, bis bie Warmluftaufufjt von unten auf• 
fjött. '.Die Wolfe 0etjdjmi10t bann Iangf am. - '.Der morgang, bet fidj 
fjier abfpielt, ift genau berf elbe, ben mit bei faltem Winterwetter 
an uni erem &tem beobadjten. Uni et &tem ijt bann audj als Ueine 
weif:le Wolfe fidjtbar, bie alletbings i ef)r jdjneU 0erfdjmi10t. 

'.Der tfjermif dje &ufminb madjt ben (Segelflug von bergigem füe• 
liinbe unabfjiingig. ß;r ift a{fo audj im 3fadjlanbe möglidj. &Uet• 
bings bütfen mit nicf)t ermatten, bai3 bas IDlobeU aus bem einfadjen 
vanbftart f)eraus 0um '.tfjermitjegelf{ug übergef)t. &us ben ß;nt• 
ftefjungsuoroebingungen bes tf)ermijdjen &ufminbes gefcf)loif en, ift es 
unmöglidj, baf:l bief er fdjon in unmittelbarer mobenniif)e triiftig nacf) 
oben mefjt. 6onft müi3te bet Winb aus ber lftbe f)etauswef)en. '.Die 
91aturbeooadjtung ergiot, bau bieje &ufwinbe etft in vöfjen uon 30 
bis 50 filletem unb barüber eine füt 6egelffüge von fillobellen ge• 
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nügenb ftäftige 6teiggejdjroinbigfeit bejiten. m:rs 6tattmetgobe filt 
ben '.tgetmifjegelflug fommt nut bet .podjftatt in (Jtage. 

~et ~nun~ unb 6ttcdcnjcgclflug im t~ctmijdjcn !lufwinb. 
~ic 9tidjtungsjtn6Uität. 

'.tijetmijdje m:ufroinbe gaben, igtet G;ntftegungseigenatt gemäf3, 
nut einen uetgärtnismäi'3ig bejdjtänften :Dutdjmeff et. Wit gaben bis 
iett bei unf etem WlobeH gtoi'3en Wett auf Widjtungsftabilität gelegt. 
:Dief e Widjtungsftabilität ift bem G;tteidjen gtoi'Jet :Dauedeiftungen im 
tgetmijdjen 6egelflug nidjt fötbedidj. :Das tidjtungsftabile Wlobell 
butdjfliegt ben '.tgetmifjdjlaudj im <vetabeausf{ug. m:uf bet anbeten 
6eite uedäi'Jt es ign roiebet, f o bai'J bet 6egelflug nut fuqe :Dauet ijat. 

m:nbets ift es mit einem Wlobell, bas feine Widjtungsftabilifüt be• 
fitt. G;s fliegt im m:ufroinb im .ftutuenflug. mei igm iit bie Wagt• 
f djeinlidjfeit eines längeten 6egelfluges uiel gtöi'Jet als beim tidjtungs• 
jtabilen WlobeH. 

~in Xijctmitfegelflugmobell btaudjt feine 9tidjtungsftabilitiit 3u 
befigen. 

~ic Guctjtn6Uität. 
m:udj bie Ouetftabifüät fann beim '.tgetmilmobell uemadjläfiigt 

roetben. Wie mit roijjen, leiben bie <vleiteigenjcf)aften eines WlobeHs 
untet ben uetjdjiebeneit m:usgleicf)en, bie mit ben 6tabilifüten ge• 
jdjlojjen roetben. mei '.tgetmitjegelflugmobeHen, gleicf)gürtig, roelcf)et 
WlobeUatt jie angegöten, fonn bet m:usgleicf) meijt au <vunften bet 
<vleiteigenjdjaften ausfa11en. :Die Ouetftabilität btaucf)t nut joroeit 
uotijanben au jein, ba{J bet .pocf)ftatt nocf) ausfilijtbat ift. :Die 6tabi• 
lijietung butdj tiefe 6djroetpunftslage iit aumeift uöHig austeidjenb. 
m:bb. 98 jterrt ein 6egelf{ugmobeH bat, bas nut filt ben '.tijetmif• 

1/llili. 98. G;in l:~ermi![egelflugmobell, bellen Ouer[tabilitiit in. ber tiefen 6cf)merpun!tslage liegt. 

jegelflug fonfttuiett ijt. :Die '.ttagffügelfotm gibt bem WlobeH gute 
<vleiteigenjdjaften, abet feine Ouetftabilität. füegt bas WlobeH ein• 
mal jdjtäg in bet i!uft, bann feijtt es wegen jeinet tiefen 6djroet• 
punftslage - bet ein0igen OuetftabilijietUng - nut aui'3etotbentridj 
langf am in bie notmale Ouedage autücf. 6olange bieje ~otmallage 
nocf) nicf)t etteidjt ift, fliegt bas Wlobell natutgemäi'J im .ftutuenfluge. 
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~ie .Quuftn6ilitiit eines Xl)umifi egelflugmobells lirnud}t nur i o 
grob 3u iein, bnh ber ~odJftnd nusgefiiljd werben fnnn. 

~ie Siingsfta&ilitiit. 
!)ie ein0ige 6tabifität, bie bei einem '.tljermifjegelf(ugmobell ljodj, 

grabig jein mu5, ijt bie Eängsjtabilität. !)er Uebetgang bet tuf)enben 
2uft ober - bei Buftberoegung - bes f)ori0ontal roef)enben Winbes 
in ben aufwärts roef)enben '.tf)etmifroinb erfolgt 0umeijt jef)t plö!31idj. 
aernet ijt bie „Wanb bes '.tf)etmifjdjfaudjes" uon möen ftatf burdj, 
wirbelt. Wenn ein 6egelflugmobell in einen tf)etmif djen \llufroinb 
einfliegt, unterliegt bet \llnftelltoinfel feines '.ttagflügels im jelben 
\llugenblicf jef)t ftatfen meränbetungen. !)as IDtobell gerät in ftatfe 
2ängsf djroanfungen. aüt ben meobadjtet auf bet G;rbe ift biejes 
6djroanfen bas etfte \lln0eidjen bes beginnenben 6egelfluges. Wenn 
je!3t bie 2ängsftabilität bes IDtobells nidjt f)odjgtabig ift, bann gef)t 
bas IDtobell au bem betüdjtigten .f;afenflug übet, bet einen 6egelflug 
unmöglidj madjt (\llbb. 43). ~m \llufroinbjdjfaudj f elbet ift bie \lluf, 
roättsberoegung bet Buft gleidjmä5ig, jo ba5 bas längsjtabile 6egel• 
flugmobell tuf)ig im 6egelflug i eine .streife aief)t. 

(fin Xljermitjegelflugmobell muü eine ijodJgrnbige 2iingsjtn6ilitiit 
&ejit}en. 

~as .vangf egdflugmobeU im Xijermifflug. 
~m uotf)etgef)enben \lllijdjnitt gaben mit uns mit einem IDtobell 

bejdjäftigt, befien mauroeije nut auf ben '.tl)etmifjegelflug eingefteUt 
mat. !)amit ijt nun nidjt feftgelegt, ba5 nur bas „auf '.tf)etmif ge• 
baute" 6egelflugmobell au guten '.tljetmifjegelflügen befäljigt ijt. \lludj 
bas .f;angjegelflugmobell mit f)odjgtabiget 6tabilität um alle btei 
memegungsadjf en ift au gro5en Beiftungen im '.tf)etmifjegelflug be• 
fäf)igt. -Steine \llufgabe ift im alugmobellbau einfadjet 3u löjen als 
bie bes .sturuenfluges eines IDtobells (vergl. ben \llbfdjnitt ,,!)as G;in, 
fliegen aum (füeitflug"). !)ie getingfte meränbetung in bet 6t)m• 
mettie bes IDtoberls genügt, ben ffietabeausflug in einen .sturuenflug 
0u uetmanbeln unb bamit bas IDtobell „auf '.tf)etmif ein0uftellen". 

Jebes ~nngjegelflugmobell ijt als Xl)ermifjegelflugmobell 3u 6e• 
nut}en, wenn es auf ffuruenflug eingejtellt witb. 

~er .vodjftad 3um XijermUfegdflug. 
\llus bet ~ta!iS bes .f;odjjtatts f)etaus ergibt fidj bie '.tatjadje, ba5 

::tljermifmobelle unb IDtoberle, bie auf .sturuenflug eingeftellt jinb, vet• 
f)ältnismä5ig jdjroierig au ftatten jinb. ~n bem \llbjdjnitt ,,!)er not• 
male .vodjftatt aum Cfüeitflug" bef)anbelten mir eingef)enb bie IDtetl)o• 
bif bes normalen vodjftatts. Wirb nun ein auf .sturue eingeftelltes 
6egelflugmobeU im normalen f)odjftatt gejtattet, bann jieljt bet 6tatt 
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jo aus, wie es ~bb. 99 aetgt. l)as Wlobell jdjiei3t empot, ge!,Jt mä!,itenb 
bes vodjftarts aut .stutue übet unb f djiei3t mit bem 6eil untet i e!,it 
gto5et <vef djminbigfeit aut G;tbe autilcf. 

~66. 99. <!:In unfadjgemä{jer f)ocf)~att bei einem !Dlobe!I, bas auf Jturuenf!ug eingeftellt 1ft . 

~eim .podjjtart eines „.stutuenmobells" miljjen mit eine bejonbete 
!tedjnif anmenben. l)ie „.stutue am 6eil" fonn nidjt uetmieben met• 
ben. Wit miljf en fie abet butdj eine bejonbete 6tarttedjnif mit in 
~ettadjt aie!,Jen. ~bb. 100 aeigt uns ben .podjftart bei einem Wlobell, 
bas auf 5\'.uttienflug eingefteUt ift. 

--f-t-, 
' ' 

f466. 100. f)olf)ftatt aum :tijermi!fege!flug eines auf !Redjtsfurue elngefte!lten ISege!flugmobe!ls. 

l)a bas Wlobell eine ~edjtsfutue !,Jat, f o mitb es mit ftad linfs 
!,Jängenbem älilgel non bet G;tbe geftartet. l)ie Witfung bet fünfs• 
lage ift eine „6eiltutue" nadj Hnfs. Wä!,itenb bes 6teigf{uges tommt 
jebodj bie Wedjtsfutue bes Wlobells aut ~usmitfung. ~us bet fünfs• 
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futue gefjt bas 9Robell aut 9tedjtsfutue übet. ~namif djen fjat es abet 
f djon- jtatf an i)öfje gewonnen. ~n bem ~ugenbfüf, bei bem bas 9Ro• 
bell bie fjödjjte 6telle bet 9tedjtsfutue etteidjt fjat unb fidj miebet bet 
~tbe au näfjetn brofjt, tt>itb bas 6tartfeil non bet (l;rbe freigegeben. -
(l;s ijt jel)t uorteill)aft, wenn bas 6eil bem 9Robell regeltedjt 1)inter1)er• 
geworfen mitb. !las 9Robell ift bann :plöt3lidj von bem ftarfen 6eil• 
aug entlajtet. Wegen i einet 6djtäglage von 45 (füab madjt es ein 
:paat enge .stutven, bie mit als „6teilfutven" beaeidjnen. '.Dann nimmt 
es bie normale G51eitfluglage ein unb fliegt mit etwas nadj tedjts l)än• 
genbem l:tagflügel i eine 9tedjtsfutven. 

!let 6tatt eines 9Robells, bas wegen i einet tJOtmgebung als l:fjet• 
mifmobell beaeidjnet mitb, etf olgt genau nadj ben morf djriften be!i 
normalen f)odjftarts. 9?ut wenn es infolge einet mö am 6eil 3u einet 
.stutve anj ett, finb bie 9Ra[ina1)men 0u beadjten, bie mit vorjtel)enb 
fennengelernt l)aben. 

~et $odjftad 3um ~fjetmiffegelflug etf olgt untet tßeadjtung einet 
liefonbeten 5tadtedjnif: c»egelienenfafü; Stad mit fdjiefet Ouedage 
unb fynigalie be!ZI 5tadf eifo fut3 uot bet 9tildfefjt bes rolobells 3ut 
(hbe. 

VIII. ~as <fntfteben bes ~raftfiuges. 
~om ffilcitflug 3um .fttnftflug. 

mei bet ~rflärung bes Sttaftfluges (9Rotorf{uges) gefjen mit wie• 
bet uom (füeitflugmobell aus. Wenn mit ein G51eitflugmobell in 
G51eitflugtidjtung ftarten, il)m abet mefjt G5ef djminbigteit geben, als 
es füt bie (l;igengeid)minbigfeit bes 9Robells nötig ift, bann fönnen 
mit folgenbes beobadjten: !las 9Robell fliegt nidjt etwa in G51eitflug• 
tidjtung f djtäg nadj unten, i onbern fjoti0ontal obet - wenn bie 3u• 
iatgejdjminbigfeit nodj gtö[iet gemei en ijt - i ogat f djtäg nadj oben. 
9Rit ber metiinbetung bet tYlugridjtung änbert bas 9RobeH audj feine 
tYluglage. ~m i)ori0ontalf{ug liegt feine Eängsadji e 1)oti0ontal, im 
6teigflug 0eigt fie jd)tiig nadj oben. !liefe (l;rjdjeinungen bauetn fe• 
bodj nur wenige 6etunben. ~us bem f)otiaontalflug gel)t bas 9Robell 
0um normalen G51eitflug übet, aus bem 6teigflug au einem anfänglidj 
fteileten, bann fladjet werbenben G51eitflug. 

9?odj beutlidjet treten biefe 31ugeigenarten in (l;rjdjeinung, wenn 
wit mit einem G5leitf{ugmobell einen G5ummifabenjtatt ausfül)ten, 
wie il)n ~bb. 101 vetanjd)aulidjt. !let 6tart1)afen fitt an bet 9tum:pf• 
j:pite bes 9Robells. ~ls 6tattjdjnut bient ein jdjwadjet G5ummifaben 
(bis au einet 31äd)enbelaftung von 25 g genügt bet G5ummiquetjdjnitt 
von 1 X 4 mm), bet jebodj aur befieren meobadjtung bet 31ugvorgänge 
möglid)it lang jein joll (etwa 20 m). Wirb nadj vorijetiger !lel)nung 
bes G5ummifabens bas 9Robe1f nadj ben morf d)riften bes normalen 
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vanbftartes 0um (füeitf{ug geftartet, bann ift folgenbes 0u beol>adjten: 
bie füummiltaft gibt bem !Ulobell eine 0u\ätlidJe füe\djwinbigfeit. '.I)as 
!Ulobell nimmt 6teigflugtidjtung ein unb fliegt \djtäg nadj oben. 
m-rrmäljlidj räfJt jebodj bie füummiftaft nadj. '.I)as !UlobeH fliegt 
ljoti0ontar. 6djliefJlidj wirb bie 3ugftaft f o \djwadj, bafJ bas !Ulobell 
langf am 0um füleitflug iibergeljt, um nadJ bem m-bfaH bet 6tart\djnut 
im füleitflug 0u lanben. 

'.I)en Xeil bes muges, bei bem bas !Ulobell oljne völjenueduft obet 
jogat mit .völjengewinn fliegt, wollen mit „fttaftflug" nennen, benn 
in beiben ääfCen greift am !UlobeH eine 3ui atltaft an, bie mit bet 
alugridjtung gleidjgetidjtet ift. 

'.I)ief e metradjtungen fiiljren uns 0um „ftraftflugmobell". 9'ladj 
unieren Ueoedegungen ift es jelbjfoetftänblidj, bafJ mit audj einen 
fttaftffug etljalten, wenn bie fttaft uom !UlobeH I elo\t, o0w. uon einem 

'llbb. 101. <»ummlfeUftat! mit einet bünnen aber langen <»ummlfd)nut 0ut !ßetanfd)aulid)ung 
ber Untetfd)lebe unb Uebergän11e 0mifd)en bem .!ttaftflug unb bem ffileltflug. 

A-C: füaftflug mit 6telgrid)tung, D: uoti0ontalet Jttaftflug, E: Uebergang 0um ffileitflug, 
F: ffile!tflug. 

in iljm eingebauten ftraftjpenbet geliefert wirb. !)er ftraft\penbet 
ift bas Xtiebwetf, bas fidj unterteilt in !Ulotot unb Euft\djtauoe. '.I)ie 
nom !Ulotot angettiebene Euft\djtauoe boljrt fidj in bie Euft ein unb 
bewegt bas mug3eug mit \idj fott. '.I)as mugaeug geljt oUm ,VOti• 
0ontafflug übet, obet - wenn bie ,3ugftaft nodj jtätfet ift - 0um 
6teigflug. 

'.Die Uti adjen bet voti0ontaf• unb 6teigfluget\djeinungen beim 
fttaftflug lallen fidj aus ben G;igenarten bes füleitf{uges etfliiten. 
filfü willen, bafJ bet füleitwinfel eines alug0euges uon bem merljält• 
nis oejtimmt witb, bas 0wi\djen bet fütöfJe bes füe\amtluftwibetftan• 
bes unb bet füröfJe bes m-ufttieoes bes Xragwetfes befteljt. !)et Euft• 
wibetftanb ift baoei eine fttaft, bie bet motwärtsoewegung bes !Ulo• 
befCs entgegenwitft. ~e fleinet bet Wibetftanb ift, um \o fladjet ift 
bet füleitwinfeL füteift nun an einem !Ulobell eine 3ul atfraft an, 
bie mit bet alugtidjtung gleidjläuft, bann witb bie Witfung bes 
fil3ibetftanbes aufgeljoben obet 0uminbeft uetUeinett. '.I)as !Ulobell 
f)at - \ofem bie 3ui antraft nut geting ift - einen fladjeten füleit• 
roinfel. ~ft bie 3u\ antraft fo gtofJ wie bet fil3ibetftanb, bann fliegt 
bas !UlobeU 1joti0ontar. ~it fie gtöfJet, bann fliegt es mit .völjen• 
11eroinn. 
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~m 6teigf(ug mu{J bie 3ugfraft Z grö{Jer i ein afs bet Wibet• 
ftanb W. '.Das ff(ug0eug befitt bann 6teigf(ugfage. 

'.Die untere mHbteiije gibt uns bie ff (ugridjtung bes 9'RobeHes an, 
be0ogen auf bie a:rbebene. '.Der matijematitbefHTTene mitb feftftefün, 
baä bie jemeUige ff(ugtidjtung bes 9'RobeUs bem 0ugeijötigen .striifte• 
paraUefogtamm entnommen metben fann. 

'.Die bef ptodjenen 3eidjnungen entgalten einige Ungenauigfeiten, 
bie fidj aus ben morausf etungen einet (eidjt tletftiinblidjen '.Darfte(• 
(ungsmeif e ergeben. 6ie foUen ijier nidjt erörtert metben, meif fie 
tletijiirtnismä{Jig unbebeutenb finb unb an bem a:rgebnis uni etet 
äeftfteUungen nidjts iinbem. 

~us bem fü(eitf(ug eines 9'Robef(s mitb ein .straft. 
f(ug, menn g(eidj(aufenb mit ber ff(ugridjtung eine 
3uTatftaft angreift, bie ben ,f>oti 0ontaf• ober 
i o g a t b e n 6 t e i g f( u g ij e r b e if ü ij r t. 

~ie i'jlugleiftung beim sttaftflug. 
~ebet 9'RobeHoauet ijat bas 3ie(, mit feinem 9'RobeU mögfidjit 

gro{Je ff(ug(eiftungen 0u erreidjen. '.Das gart für ben fü(eit• unb 
6ege(f(ug unb gilt audj für ben .straftffug. Wir fennen jett bie 
morausf etungen bes .straftffuges; menn mit uns aber nidjt mit 6e• 
funbenffügen unb 9'Reterf ptüngen begnügen, f onbetn '.Dauerffüge t1on 
übet einet 9'Rinute unb 6ttecfenffüge t1on übet 200 9'Retem etteidjen 
woUen, bann miiff en mit uns mit ben 9'Ra{Jnaijmen uertraut madjen, 
bie grö13ere Eeiftungen erft ermögfidjen. '.Die Eeiftungen eines .straft• 
f(ugmobeUes ijiingen t1on ben ä(ugeigenf djaften bes 9'RobeUs unb 
ber 2eiftungsfiiijigfeit bes '.ttiebmetfes ab. 

~ie g:(ugeigenf djaften bet sttaftflugmobdfo. 
'.Die 9'Ra{Jnaijmen, bie bei einem .straftf(ugmobeU bie ff(ugeigen• 

fdjaften bebingen, finb genau bief eflien mie bei einem fü(eit• unb 
6ege(f(ugmobeU. '.Da mir bief e 9'Ra{Jnaijmen f djon eingeijenb beim 
fü(eitf(ug beijanbe(t gaben, f oHen fie ijiet, je nadj ber inotmenbigfeit, 
nur fur0 ermäijnt merben. Uns ift es barum au tun, bie mefonbet• 
~eiten fennen au fernen, bie ben Eeiftungsftaftf(ug beeinf(uff en. ~ls 
~usgangsott unf etet metradjtungen bient miebet ber fü(eitf(ug. 

~ie 5infgefdjwinbigfeit. '.Die 6intgef djminbigfeit eines 9'RobeUs 
ijiingt, mie wir bereits wiff en, uot aUem uon bem füewidjt bes 9Jlo• 
beUs ab, ba bief es bie ff!uggef djminbigteit bebingt. '.Diefe '.tatfadje 
f>efitt im .straftf(ug eine grofJe mebeutung. ,f>ietübet uerf djafft uns 
bie ~bf>. 103 ~ufidj(ufJ. Wir f eijen 0mei gleidj grofJe, aber uerfdjieben 
f djmete mlobelle im füleitflug. '.Das f djroete 9'Robell A fliegt wegen 
feines gro{Jen füemidjtes f djneHet als bas leidjte 9'RobeU _B. mei bei• 
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ben IDlobeUen witb bns O>ewid)t G uom ~uftdeb A unb bem Wibet• 
ftelnb W gettngen. Wol!en mit einen fttnftflug nusfül)ten, bnnn mu'i3 
bie nngteifenbe 3uf n!3ftnft minbeftens fo gto'i3 fein wie bet Wibet• 

Modell A Mode/18 

Wbb. 103 • .!träfte[pld bei 011>el glelcfJ gro5en aber uer[cf)leben jdj11>eren !IJlobeUen .. 

ftnnb bes IDlobells. ~ns f d)wete IDlobeH A benötigt bemnnd) eine 
gt.ö[lete 3ui n!3frnft nls bns leid)te IDlobeH B. (h bütfte fiel) bie <ft• 
fHitung etübdgen, bn[3, mit gleid)et IDlototenftiitfe nusgetüftet, bns 
Ieid)te IDlobeH im ftrnftflug f d)neHet fteigt nls bns f d)wete. 

~in Wlobell mit guinger 5intgef djwinbigteit benötigt aum Jhaf t• 
flug eine f djwädjere .3ugtraf t als ein Wlobell mit groüer 5intgef djwin• 
bigfeit; im .ftraftflug bejitJt e5 eine gröjJere 5teigfäl)igfeit. 

~n bet Wnl)tl)eit bes uotftel)enben 6n!3es betul)t bas O>el)eimnis 
bet guten alugfäl)igfeit bet in ~metifo jel)t beliebten naturgetteuen 
rrlug0eugmobeHe. ~ie ~nnenfonfttuftionen biejet IDlobeHe beftel)en 
aus bem jo au[letotbentrid) leid)ten ,,~aljal)o10", mobutd) bie IDlobeUe 
eine jel)t gednge 6infgejd)winbigfeit etl)arten. ~ief e ift jo flein, bn'i3 
fognt ~oppelbecfet•ftampfflug0eugmobelle, bie jel)t f d)led)te O>leitwinfel 
beji!3en, f el)t gute fttaftflugleiftungen et0ielen. 

6 
Mode/lA 

6 
Modell B 

~bb. 104. Jträftejplel ameler g(eldj gro&et unb glelcfJ lcfJ11>mt !IJlobelle, 
ble uer[cf)lebene Oileltmlnld ljaben. 

~er (ileitwinfd. <fine jel)t gto'i3e ~ebeutung füt bie i!eiftungs• 
fäl)igfeit eines fttaftf{ugmobells befitt bet flad)e O>leitwinfel. ~bb. 104 
0eigt uns 0wei gleid)jd)mete IDloberte, bie abet einen uetjd)ieben gto• 
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lidjft lange Qaufbauet i eines <vummimotots 0u etteidjen. '.Dief e ift 
non bet <vüte bes <vummifabens, bem Ouerjdjnitt, bet 6djmietung unb 
bet ~änge bes <vummijtranges unb bet Umbteljungsgejdjwinbigfeit 
bet Quftid)tauoe aoljängig. 

~ie ffiilte bH ffiummifabens. '.Der ffiummimotor f djöpft feine '.Dtelj• 
ftaft aus bet '.Deljnoatfeit bes ffiummifabens. IDHt bem ~uf0ieljen 
bes ffiummimotots ift eine '.Deljnung bet ffiummif äben uerounben, unb 
0wat werben bie äu5eren <vummifäben ftätfet gebeljnt als bie inneren. 
3mif djen ben uetf cfJieben ftatf gebeljnten ääben entfteljen 6pannun• 
gen, bie 0u einet ftnotenoilbung füljten. '.Der ftnoten ift nicfJts weitet 
als eine Winbung bes <vummiftranges. '.Der 6trang uedäuft ljiet 
nicf)t meljt gerablinig, fonbetn uollfüljtt eine f djarfe, fotfen0ieljerattige 
miegung. rom bet ftnotenoilbung ift natüdicfJ eine weitete '.Deljnung 
uerounben. Wenn mit uns butcfJ ben uoll aufge0ogenen <vummi• 
ftrang einen 6cfJnitt benfen, bann erolicten mit folgenbes: bet <vummi• 
ftrang, bet in ungebeljntem 3uftanb uielleicfJt 10 <vummifäben bei aä, 
weift jett ein mielfacfJes bet ffiummifäbenan0aljl auf. '.Die OueticfJnitt• 
fläcfJe jebes ein0elnen ß=abens ift febodj um ein mielfacfJes uettleinert. 
'.Das ~uf0ieljen bes <vummimotors füljtt aljo 0u einet ftatfen '.Deljnung 
jebes ein0elnen <vummifabens. • 

~e beljn6al'U bel" ffiummifaben, um fo gcö(Ju ift bie ~ufbnlj3aljl 
fill' ben ffiummimotol' unb um fo länget' befien 1!aufbaue1'. (<Dute 
<vummifäben ljaoen eine '.Deljnung uon 1: 7). 

~et' Ouel'fdjnitt bes ffiummiftl'anges. 9lacfJ bief en G;rötterungen oe• 
batf es feinet eingeljenben G;tflätung, baä bie Qaufbauet bes <vummi• 
motors audj non bet Ouerf djnittsgtöäe bes ffiummifttanges aoljängt. 
~ft bet 6trangquerjdjnitt groa, bann finb bie beim ~uföieljen ent• 
fteljenben ftnoten feljr bid, unb bie ein0elnen <vummifäben etteicfJen 
iljre '.Deljnungsgren0e uiel früljet als bei einem bünneren ffiummi• 
ftrang. !let fäealjte <vummifttang wäre bemnadj, bet aus 0wei biin• 
nen ääben oefteljenbe. !let bünne 6trang vereinigt ben motteil ber 
groäen ~ufbtelj0aljl mit bem bes geringen ffiewidjtes. !las G;igen• 
gewidjt unb bamit bie G;igengef cfJwinbigfeit bes !l'Robells werben burcfJ 
iljn nur uerljältnismääig gering erljöljt. 

Wir erfaljren febocfJ im ~ofcfJnitt „'.Die Quftfdjrauoe", baä für bie 
6tätfe bes <vummiftranges aucfJ bie ärage bet QufticfJtauoenauswaljl 
maägeoenb ift. .f>ieruon ift bann i eloftuerftänblidj audj bie !l'Rotot• 
!aufbauet aoljängig. 

~et' Oue?fdjnitt bes ffiummiftl'anges, bel' 3ul' (fneidjung einu lan, 
gen IDlotodauf3eit möglidjft gedng fein foll, untediegt bu {itage bu 
1!uftf djtau6en6efdjaf fenljeit. 

~ie 5djmiuung bes ffiummifhanges. '.Die mubung ber ftnoten 
beim ~ufbteljen bes <vummijtranges ?{t nur eine ß=olge bet 6pan• 
nungsunterf cfJiebe bet 6trangfäben. ~un, innerljalo bet ftnoten oe• 
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finben fidj ftätfer unb f djroädjer gebeijnte 6tenen. Wirb einmal ein 
füummiftrang beim &ufbreijen überbeanf prudjt, bann reifJt er an bet 
f djroädjften 6teUe, bie fidj bort befinbet, roo bet 6trang am roeiteften 
gebegnt roorben ift. Wenn es gelänge, 3wif djen ben uerf djieben ftatf 
gebegneten 6teUen einen &usgleidj 3u f djaffen, bann würbe eine nodj 
grö5ere &ufbreij3agl erreidjbat fein. !liejer füebanfe ift prattijdj au 
uerwirfüdjen. '.Die 6pannungsunterf djiebe fönnen au einem grofJen 
'.teil ausgeglidjen werben, wenn bet füummiftrang uor bem &ufbregen 
mit einem füummi,6djmiermittel eingerieben wirb. !las 6djmier, 
mittel - bie füebraudjsanweif ung erfagren wir jpäter - uerminbert 
bie 9teibung aroif djen ben füummifäben. 6ie füijrt jomit 3u einer 
merringerung bet 6pannungsunterf djiebe unb geftattet eine grö5ere 
&ufbreg0agL 

~ie 5djmietung bes ffiummijtranges gejtattd eine gröüere fluf~ 
bteij3aijf unb uediingert i omit bie IDlotodauf11eit. 

~as !lus3ieijen bes ffiummijhanges. &udj auf anbete Weii e ift 
ein 6pannungsausgleidj 0wif djen ben ftatf unb f c!}wadj gebegnten 

Ubb. 106. Uusalel)en bes <»ummlftrnnges beim !ilufbnl)en. 

6tenen bes füummimotors möglidj. '.Der füummijtrang wirb uor bem 
&ufbregen ausge3ogen. &bb. 106 aeigt uns ben morgang in ber jßraiis. 
'.Der füummiftrang ift mit ber Quftf djraube nadj uorn aus bem 9tumpf 
ge0ogen worben. '.Der 6trang erijärt eine !leijnung uon 1: 3 unb wirb 
mit vilfe einer vanbboijrmafdjine, bie an ber Quftfdjraubenadjf e an• 
greift, aufgebreijt. '.Die ~Hbung ber ftnotenreiijen erfolgt erft uer, 
ijältnismä5ig fpät. mor ~eginn ber ~Hbung ber aweiten .stnoten• 
reige wirb ber füummiftrang aUmiiglidj auf i eine 9'?ormalliinge ge, 
bradjt unb bie Quftf djraube auf ben 9tumpfuorberteil geje1Jt. ~ei 
fjoger füummiquafüiit fann bet füummimotor auf bief e Weife bas !lop, 
pelte feinet geroögnlidjen &ufbreijaagl erijarten. 

~ie ~egnung bes <»ummijbanges beim !luf biegen gejtattd eine 
gröüere !lufbteij3aijf unb erijögt jomit bie ~aufbauet bes <»ummi~ 
motors. 

~ie ~iinge bes ffiummijhanges. G;s bebarf feiner eingegenbeten 
G;rfliirung, baä bie Qaufbauer bes füummimotors audj uon ber Eiingl' 
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bod) bie jßeijanblung bet Euftf djtauoe nut auf bie !Ungaoen be)djtänft 
roetben, bie 0ut (fäteidjung eines guten ftrnftfluges roidjtig finb. 

S,ie ~idungswtiit btt 1!uftidjtnu&e. 
jßei bet G;dlätung bet Witfungsroeije bet Euftjdjtauoe geijen mit 

am oejten von einem einfadjen !Uentifotot aus. '.Diejet roitb von 
einem G;fefttomotot angettieoen unb greift mit jeinen 0ut '.Dteijebene 
geneigt jteijenben äfügef n in bie Euft ein, teif3t jie butdj bie äfügel 
ijinbutd) unb btücft jie nadj ijinten fort. '.Da bet !Uentifatot feit mit 
bem G3tbboben t1etantett ift, bewegt et nut bie Euft, oijne jidj i efbft 
fott0uberoegen. '.Das ift i ein Untetjdjieb 0ut Euftjdjtaube. '.Die je ift 
an einem oeroeglidjen ftötpet, bem ü{ug0eug, bem Euftjdjiff obet 
6djienen0eppelin angebtad)t. 6ie teif3t bie Euft nadj ijinten, bewegt 
aoet fid) unb ben ftötper, bet mit iijt t1etbunben ift, t1otroiids. 

'.Die fttiifte, bie bas äottjdjteiten bet Euftjdjtauoe bebingen, {inb 
teine Euftftiifte. ~ebet älilgel einet Euftjdjtaube, wobei es gfeidj• 
gültig ift, ob es fiel) um eine 0roei•, btei• obet vietflügelige Euft• 
jdjtauoe ijanbeft, fjat bie G;igenjdjaft eines l'.tagffügels. G3t liefert 
!Uufttieb. Wit untetjd)eiben aljo eine 6ogjeite, bie 6ogvodtieo, unb 
eine '.Dtucfjeite, bie '.Dtucfvotttieb liefert. Vlein iiuf3edidj untetjd)eibet 
fidj jebod) bet älilgef obet bas „jßfatt" einet guten Euftjdjrnuoe in 
i einet äotm jtad von einem geroöijnlidjen l'.tagflügel. '.Det Euft• 
f djrnuoenflügef weift eine i eijt ftade metroinbung auf. '.Diefe mer, 
roinbung ift batauf 0utücf0ufüijten, baf3 fiel} bet älilgef bet Euftidjtaube 

· im (l)egenja!j 0um älilgef eines äfug0euges beim morroiittsjdjteiten um 
eine !Udjje bteijt. Uebet bieje G;igenatt vetjdjaffen mit uns ftfatijeit, 
roenn mit als mergleidj eine Wenbeftteppe ijernn0ieijen. 

!Uoo. 108 A 0eigt uns eine Wenbeftteppe, bie fidj um einen \l3feifet 
ijetum nad) oben roinbet. 6teigen mit an ben iiuf3eten G3nben bie 
6tufen empot, bann müjjen mit länget nadj vom ausjdjteitenbe 

'll&&. 108. X>er omounbene :Vlügel einer 2uftfd}rau&e fann mit bem Gtujenuerlauf 
einer Wenbeltreppe oergltd}en merben. 

6djtitte neijmen, als roenn mit in bet 1Jlii9e bes \l3feifets bie l'.teppe 
etjteigen. .piet ijt bie l'.teppe geroijjetmaf3en jeijt fteif, roiiijtenb fie 
nad) ben 6tufenenben 0u ffad)et roitb. '.Det Weg, ben mit auf3en 0u, 
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tüd(egen, ift Hinget als bet, ben mit weitet innen nef)men fönnten. 
mettadjten mit aoet bie vöfJe, bie mit mit iebet 6tufe gewinnen, 
bann tommen mit au bet äeftfteHung, bai3 bet vöf)engeroinn mit jebet 
6tufe betf eloe bleibt, gleidjgültig, .oo mit innen .obet auaen emp.ot• 
fteigen. ~uf bet ~r,r,. 108 A finb bie lßotbetfanten von awei auf ein• 
anbetfolgenben 6tufen in gleidjen ~oftänben von bet 6äule bet 
Wenbeltteppe mit ffäben uetounben. ~ebet ffaben f)at eine anbete 
!Ridjtung. mei anen ift aoet bie (Steigung bief eloe, ba fie an allen 
6teHen nut bie vöfJe einet 6tufe iioetotüden. Wenn mit bie ääben 
unteteinanbet uetoänben, roütben mit eine vetwunbene ff !ädje et• 
f)arten, bie mit einem Quftf djtauoenflügel gtoi3e ~ef)nlidjfeit aufweift. 
~udj bet Quftfdjrauoenflügel ift ftatf uetrounben (~oo. 108 B). ~n bet 
91äf)e bet 6djtauoenadjf e, bie bet (Säule bet Wenbeltteppe entfptidjt, 

H 

'Hbb. 109. !l)te tö~e H lft l>le Steigung bet i!uftfdjraube. 

ift bet Winfel, mit bem et in bie Quft einfällt, bet 6djtauoenanfteH• 
winfel, uiel fteilet als am älilgelenbe. l:tot bet uetfdjiebenen ~nftelf• 
roinfel ift aber bie (Steigung bes 6djrauoenflügels an allen 6teHen 
bie gleidje. Unter (Steigung uerftef)en mit ben Weg, ben bie Quft• 
f djrauoe bei einer Umbtef)ung in ~djf enridjtung auriidlegen würbe, 
wenn fie fidj genau in bet lßetliingerung if)rer uetwunbenen 6djauoen• 
ebene butdj bie Quft bewegte. ~uf ~bb. 109 ift bie 6djtaubenfteigung 
als völje H eingeaeidjnet. 

~ie ~etedjnung ber '-lnfteUwinfel au9 ber Steigung. 
Uebet bie meredjnung ber ~nfteHrointel bet Quftf djraube aus 

if)tet (Steigung befinben fidj in aafJlteidjen Quftfaf)ttlef)toiidjern bie 
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