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VOR WOBT ZUR ERSTE N AUFLAGE.

Die Begeisterung für die Eroberung der Luft ist in 
alle Kreise der Bevölkerung eingedrungen, besonders 
die männliche Jugend nimmt an allem, was die 
moderne Technik auf dem Gebiete der Luftfahrt 
Neues zutage fördert, den regsten Anteil. In manchem 
Herzen ist wohl schon der Wunsch entbrannt,“ selbst 
mitzuwirken an dem großen Werk, und Tausende von 
jungen Leuten sind gern bereit, ihre Kraft und ihr 
Leben für die Flugtechnik einzusetzen.

Für jeden jungen Mann, der sich als Flieger be
tätigen möchte, sind in dem vorliegenden Werkchen 
die nötigen Angaben gemacht, um ihm den Weg zu 
seiner neuen Tätigkeit anzuweisen, ferner ist ihm ein 
klares Bild über sein Flugzeug und dessen Behand
lung gegeben und weiterhin sind eine Anzahl für den 
Flieger wichtige Dinge besprochen. Von einer ge
nauen Beschreibung einzelner Details, wie solcher des 
Motors usw. oder besonderer Flugzeugfabrikate, ist 
abgesehen, da sich die Zahl der angehenden Flieger 
fast ausschließlich aus Leuten rekrutiert, die vom 
Motorrad oder Automobil her mit der Arbeitsweise 
von Benzinmotoren genügend vertraut und durch 
Interesse an der Sache auch über die wesentlichsten 
flugtechnischen Dinge orientiert sind. Besonders 
sollen aber auch die folgenden Abschnitte den jungen
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Flieger darüber aufklären, worauf er an seinem 
Apparat im Interesse seiner eigenen Sicherheit zu 
achten hat; nur ein vorsichtiger Flieger kann der 
Flugtechnik wirklichen Nutzen bringen.

Die Bedeutung der Luftschiffahrt in ihrer weiteren 
Entwicklung ist vorläufig noch gar nicht abzusehen, 
mögen sich daher recht viele tatkräftige Männer 
finden, die dazu beitragen, dem deutschen Vater
lande eine angesehene und gesicherte Stellung auf 
dem Gebiete der Luftfahrt zu sichern.

In diesem Sinne allen angehenden Fliegern ein 
frohes: Glück ab!

Januar 1914. Der Verfasser.

VOEWOBT ZUE ZWEITEN AUFLAGE.

Den Verfasser des vorliegenden kleinen Hand
buches, dessen erste Auflage soviel Beifall gefunden 
hat, führte der große Krieg in die Dienste des uns 
verbündeten Ottomanischen Beiches. 
greifende Neubearbeitung des Buches seitens des 
Herrn Verfassers war unter diesen Umständen nicht 
möglich. Der Verlag hat daher lediglich die aller
nötigsten, durch die Kriegslage und die verän
derten Verhältnisse gebotenen Änderungen vorge
nommen; in ihren wesentlichen Teilen ist diese 
zweite Auflage eine fast unveränderte Wiedergabe 
der ersten Ausgabe.

Juli 1915.

Eine tief

Der Verlag.



VORWORT ZUR DRITTEN AUFLAGE.

Der rapiden Entwicklung des Flugwesens ent
sprechend, bedurfte dieses kleine Werk bereits seit 
längerer Zeit einer durchgreifenden Neubearbeitung. 
Diese, eine völlige Umarbeitung des Stoffes, bat nun 
endlich die III. Auflage erfahren. Der Teil, der sich 
mit der Ausbildung im Fliegen befaßte, ist diesmal 
fortgeblieben und hat in einem selbständigen Band 
Aufnahme gefunden (,,Die Ausbildung zum Flugzeug
führer“, Flugtechn. Bibliothek Bd. 5). Dafür soll der 
vorliegende Band in um so weitgehenderem Maße die 
Aufgabe erfüllen, den angehenden Flieger mit dem 
Wesen seines Flugzeugs vertraut zu machen.

Berlin-Johannisthal, 1917.
Der Verfasser.

i
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I. Gebräuchliche Flugzeugtypen.
Das moderne Flugzeug tritt uns heute je nach 

seinem Bestimmungszweck in verschiedener Form 
entgegen. Es haben sich im Laufe des Krieges fol
gende Gruppen besonders herausgebildet:

4

Fig- 1. B-Flugzeug (Scłralmaschine).

1. Gruppe Â. Unter den A-Flugzeugen verstand 
man in erster Linie die heute nicht mehr gebräuch
lichen Tauben. Die „Taube“ hat sich wegen ihrer 
Unwirtschaftlichkeit im technischen Sinne als für den 
heutigen Zweck, insbesondere zur Verwendung als 
Heeresflugzeug, nicht mehr geeignet erwiesen.

2. Gruppe B. B-Flugzeuge sind Zweidecker mit 
festem Rumpf, wie sie zu Beginn des Krieges den 
deutschen Normal typ verkörperten; Die Motor
stärke betrug 100—120 PS; der Motor lag vorn ini
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Rumpf, dahinter saß der Beobachter, hinten^ der 
Führer. Diese Apparate werden heute nur noch zu 
Schul- und Übungsflügen verwandt. Gewicht ca. 
800 kg (Fig. 1).

3. Gruppe C. Man legte dann später den Führer
sitz hinter den Motor, der Beobachter kam hinten zu

*

I i;

ł m■ *. ^

Fig. 2. C-Flugzeug mit hinterem und vorderem Maschinengewehr.

sitzen und bediente hier ein Maschinengewehr. So 
war nach hinten ein freies Schußfeld erreicht. Der 
Führer bekam im weiteren Verlauf des Krieges auch 
noch ein Maschinengewehr vorn, welches durch den 
Propeller schoß. Die Motorstärke der C-Maschinen 
rechnet von 150 PS aufwärts. Gewicht 900—1000 kg 
(Fig. 2).

JiÊ
I
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4. Gruppe D. Eine besondere Gruppe bilden 
die Kampfeinsitzer-Flugzeuge.’ Diese sind leichte, 
einsitzige Doppeldecker von großer Geschwindig
keit und besonderem Steigvermögen (Geschwindigkeit 
180 km pro Std. und mehr). Ein großer Teil dieser 
Typen ist mit Rotationsmotoren ausgerüstet. Die 
Bewaffnung besteht aus mehreren Maschinengewehren,

/ + .*ft/i

k- Fig. 3. D-Flugzeug (Kampfeinsitzer)i

welche durch den Propeller schießen. Gewicht ca. 
500 kg (Fig. 3).

5. Gruppe E bilden Eindecker, welche dem 
gleichen Zweck wie die D-Flugzeuge dienen (Fig. 4).

6. G-Flugzeuge (Großflugzeuge) haben 2 Motoren 
und fassen als Besatzung 3—4 Mann. Motorstärke 
500 bis 600 PS. Dienen vor allem zum Bomben
abwurf. Gewicht ca. 1900—2200 kg (Fig. 5).

7. R-Flugzeuge (Riesenflugzeuge) sind in ihren 
Abmessungen unbegrenzte Maschinen mit mehr als 
2 Motoren. Bemannung und Bestückung sind ent-



Schnelle, gut steigende Jagdflugzeuge besitzt 
Frankreich, mit ihm arbeiten wir in dem Bau solcher 
Typen um die Wette.

Sonst findet man in Frankreich undoEngland 
immer noch den alten Farman-Typ, der in technischer 
Beziehung weit hinter unseren Konstruktionen zu
rückbleibt. Diese Apparate mit hintenliegendem 
Motor bieten für Kriegszwecke allerdings den Vorteil 
eines völlig freien Schußfeldes nach vorn. Als kleine 
Einsitzer mit Umlaufmotoren wird man sie vielleicht

.1:4

sprechend der großen Tragfähigkeit dieser Apparate 
zahlreicher (Fig. 6). .

Bei unseren Kriegsgegnern steht nur der Kampf
einsitzer auf hoher Stufe, die zweisitzigen Apparate 
und noch mehr die Großflugzeuge sind bei beschei
denen Anfängen stehengeblieben, das einzige wirkliche 
Riesenflugzeug, der Sikorsky in Rußland, hat nur 
wenig von sich reden gemacht.

*/

i

Fig. 4. [E-Flugzeug, Fokker-Eindecker.



15

auch bei uns einmal wieder ausgraben; mit unserem 
schweren Standmotor findet dieser Typ jedoch zweifel
los wenig Freunde unter den Fliegern, da der im 
Rücken der Insassen liegende Motor eine ständige 
Gefahr auch bei leichten Unfällen bilden würde.

Die Verwendung des Flugzeugs im Heeresdienst 
wird auch in Zukunft noch mehr eine Herausbildung 
der einzelnen Spezialtypen bewirken. Unterscheiden

i \ L
«fasst

Fig. 5. G-Flugzeug mit 2 Motoren.

wir doch heute bereits Jagdflugzeuge, Aufklärungs
flugzeuge, Artillerieflugzeuge, Infanterieflugzeuge, 
Bombenflugzeuge u. a. m.

Der Luftkrieg der Zukunft wird in diesem Sinne 
noch einen interessanten Ausbau der Luftwaffe zei
tigen. Das Riesenflugzeug in seiner höchsten Voll
endung mag dann gar die Rolle eines Luftkreuzers 
übernehmen, es bieten sich jedenfalls hier für den Kon
strukteur noch die gewaltigsten Aufgaben.

Die Fortschritte in der Flugtechnik während der 
Kriegsjahre sind sehr bedeutend gewesen. Schnellig
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keit, Steigvermögen, Tragfähigkeit der Flugzeuge 
sind ständig gewachsen.

Hand in Hand ging die Flugmotorentechnik mit 
der Erzeugung stärkerer und dennoch spezifisch 
leichterer Motoren.

\

Sr*
___V'
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Fig. 6a u. b. Wie ein modernes Riesenflugzeug aussieht.

F— Führerraum; M— Motoren; /= Kartenraum ; 11 = Maschinen
raum; III = Oberdeck; 7V = Mannschaftsraum; V = Schlafraum; 
VI = W.-C-; S = Scheinwerfer; M G = Maschinengewehre; K =, 
Kanonen; B = Bombenraum; SR = Seitenruder; HR = Höhen

ruder.

Eins der Haupterfordernisse im modernen Flug
zeugbau ist die günstige Formgebung und die Ver
ringerung des Stirnwiderstandes, daher sieht man
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überall das Bestreben, die Außenseite der Flugzeuge 
zu vereinfachen. Wenn die französischen Konstruk
tionen in den Leistungen mit einigen Typen an die 
unserer Apparate herankommen, so erzielen sie dies 
durch den überaus leichten Bau. Wenn auch oft 
sinnreich und elegant, können die französischen Flug
zeuge sich in bezug auf Solidität und Lebensdauer 
nicht mit den deutschen Fabrikaten messen.

Auf künstliche Stabilitätseinrichtungen, wie sie 
z. B. der Flügel der „Taube“ darstellte, hat man mit 
der Zeit verzichtet. Es hat sich erwiesen, dass eine 
sichergebaute Maschine mit einem guten Flieger darin 
hinreichend stabil fliegt, zumal alle auf den genannten 
Zweck hinzielenden Anordnungen, wie Aufbiegen der 
Flügelenden, Y-Form (Fig. 46), Pfeilform usw. auf 
Kosten des Wirkungsgrades der Maschine gingen. 
Nur eine leichte Aufbiegung der Verwindungsklappen 
ist geblieben.

II. Das Flugzeug.
a) Der Rumpf.

Seit Jahren zielt man im deutschen Flugzeugbau 
darauf hin, dem Flugzeug einen festen Kumpf zu 
geben, in dem alle wichtigen Organe, wie die Betriebs
organe, Insassen usw. untergebracht sind. Dies ge
schieht mit Recht, denn erstens gibt diese Bauart 
schon von selbst den Anlaß einer kompakten, gut 
durchgearbeiteten Konstruktion, zweitens wird eine 
glatte, allen unnötigen Luftwiderstand vermeidende 
Form erreicht.

Flugtechnische Bibliothek, Bd. 4. 2
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Die Geschwindigkeit des Flugzeugs ist abhängig 
von der antreibenden Kraft und dem Widerstand, 
welchen dasselbe der Luft im Fluge entgegenbringt. 
Dieser Luftwiderstand setzt sich zusammen aus dem 
Widerstand der Form und der Oberflächen
reibung.

Der durch die Luft bewegte Körper verdrängt 
dieselbe, der hierbei auftretende Widerstand ist der 
Form wider stand. Außerdem haften die Luftteilchen

B A DA
f

k Mil I f Irr Ujj,N
>t-

•Fig. 7. Stromlinienkörper/

an der Oberfläche des Körpers, bei der Fortbewegung 
durch die Luft werden diese Teilchen gewaltsam los
gerissen. Den" dadurch entstehenden Widerstand 
nennt man Oberflächenreibung.

Man hat nun festgestellt, daß ein Körper eine be
stimmte Form haben muß, wenn diese Widerstände 
auf das geringste Maß herabgesetzt werden sollen. 
Einen solchen Körper nennt man Stromlinien
körper (Fig. 7).

Bewegt sich ein solcher Körper in Richtung des 
Pfeiles durch die Luft, so treten an seiner Oberfläche 
teils Druck-, teils Saugwirkungen auf.
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Der vordere Teil A drängt die Luft nach außen, 
wodurch die Luftteilchen an seiner Oberfläche eine 
Beschleunigung erfahren. Der Druck ist an der 
Spitze am größten und nimmt nach außen hin ab. 
Bei Teil B verkehrt sich der Druck in eine Saugwir
kung, da hier nicht mehr Druck, sondern Reibung 
stattfindet. Die saugenden Luftteilchen wirken vor 
dem größten Durchmesser des Körpers fördernd, da-

V

Fig. 8. Teil eines ^Gitterrumpfes (Blériot), 
auch Holz-Draht-Rumpf genannt.

hinter hemmend. An dem spitz zulaufenden Teil C 
schließt sich der Luftstrom wieder zusammen und be
wirkt einen Vorschub.
iv- Am hinteren Ende D entsteht wieder eine Saug
wirkung, und zwar eine um so größere, je stumpfer 
das Körperende ist.

Die Schlankheit des Körpers muß bei größerer 
Geschwindigkeit zunehmen, weil sich dann die Luft 
nicht so kurz hinter dem größten Durchmesser wieder 
schließen würde. Bei den heutigen Eluggeschwindig-

2*
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keiten beträgt der günstigste Durchmesser etwa 
x/6—Ve der Länge, die Länge des vorderen Teils bis 
zum größten Durchmesser etwa %—1/5.

Wir treffen den Querschnitt des Stromlinien
körpers bei allen äußeren Teilen des Flugzeuges, 
welche sich durch die Luft bewegen, außer beim 
Rumpf auch bei den Tragflächen, beim Propeller und 

- bei den Streben an.
Die Formgebung ist also beim Bau des Flugzeugs 

von größter Wichtigkeit.
Manche Konstrukteure hatten in früheren Jahren 

das Bestreben, das Flugzeug ganz aus Holz, andere, 
ganz aus Stahl zu bauen. Heute verwendet man 
beide Materialien je nach ihrer besonderen Geeignet
heit für den betreffenden Zweck.

So nimmt man für Teile, die auf Druck beansprucht 
sind, Stahlrohr. Für auf Biegung und Zug beanspruchte 
Teile, wie Rumpf- und Flügelholme, wird Holz bevor
zugt. Das Flugzeug ganz aus Stahl hat den Nach
teil des größeren Gewichtes und der größeren Starr
heit bei Stößen, wodurch die durch autogene Schwei
ßung hergestellten Verbindungen oft unkontrollier
bare Beschädigungen erleiden. Auch die dem Stahl
rohr nachgesagte größere Dauerhaftigkeit ist nicht 
sehr von Belang, da man heute die Holzkonstruktionen 
bereits sehr wetterfest zu machen versteht.

Es ist also immer noch sehr fraglich, ob die Zu
kunft, wie von einzelnen prophezeit Avircl, dem Stahl
flugzeug gehört.

Als Bauarten für den Flugzeugrumpf kommen 
heute vor allem drei in Betracht: Der Gitterrumpf, 
der Fournierrumpf und der gewickelte Rumpf.
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Fig. 9. Gitterrumpi nUériot. Seitenriß).

Das hintere Abschlußstück des Rumpfes, der 
Steeven, ist meist durch Fur nier beplankung ver
steift, er dient als Stützpunkt für die Steuer- und 
Dämpfungsflächen.

Für die Rumpfholme verwendet man Fichte, 
Spruce und auch Esche. Ihre Festigkeit wird durch 
verleimte Leinwandumwicklung erhöht. Fachkundig 
hergestellte Gitterrümpfe halten gut die Form und 
besitzen erhebliche Festigkeit. Sie können stets 
nachgespannt werden, zu diesem Zweck kann man 
die Leinenbespannung losschnüren.

Will man einen solchen Rumpf nachspannen, so

21

Der Gitterrumpf ist die älteste Bauart, sie wurde 
zuerst von Blériot angewandt. Er besteht aus den 
vier Längsholmen und den 'diese verbindenden Spros
sen. Alle Felder sind durch, diagonale Verspannungen 
mit Stahldraht versteift, die Spanndrähte hängen in den 
als Strebenschuhe ausgebildeten Beschlägen (Fig. 8).

Die Konstruktion dieser Schuhe ist bei allen 
Fabrikaten verschieden, der idealste ist der Schuh, 
welcher keine Durchbohrung und demgemäße Schwä
chung des Längsholmes nötig macht (Fig. 10 u. 11).

7
1
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stellt man denselben horizontal, spannt immer 
die gegenüberliegenden Felder gleichzeitig, mit den 
größten anfangend, um dann nach dem Ende 
weiterzugehen. Will man das Rumpfende heben,

zu
so

7
7

.1|

mà

;ljP
Lil'l

w

*11

X
Fig. 10. Rumpfholm-Beschlag aus einem Stück Stahlblech ohne 

Durchbohrung des Holmes (Nieuport).

stützt man das Schwanzende, will man es senken, so 
stützt man kurz hinter dem Fahrgestell.

Im Bau von Furnierrümpfen wirkten die Albatros- 
Werke vorbüdlich. Das Gerippe baut sich in gleicher 
Weise aus Längsholmen und Quersprossen auf. Das 
Ganze ist mit Sperrholzplatten völlig beplankt, so
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daß eine große Steifheit entsteht, die eine Verspannung 
erübrigen läßt. Daś Holz ist gegen Wettereinflüsse 
imprägniert. Auch die Querfelder im Innern des 
Rumpfes bestehen aus Holzrahmen. Diese Bauart 
bedeutet insofern gegen den Gitterrumpf einen Fort
schritt, als sich die Formgebung leichter dem Innen-

Hu
;IM Im

ŚŁsm
i

Fig. 11.
fŁumpfhoIm-Beschlag aus einem Stück Alumi
nium ohne Durchbohrung des Holmes (L. V. G.- 

Schneider).

Fig. 12. 
Gebräuchliche 
Draht öse für 
Stahl-Spann

drähte.

ausbau anpassen läßt, auch kann man nun mit der 
gleichen Bauweise noch mannigfachere Formen (auch 
runde und ovale) erzielen.

Fig. 13 zeigt das Gerippe eines Furnier-Rumpfes 
auf seiner Auf bau-Vorrichtung, die wie beim Schiffs
bau „Helling“ genannt wird. Der weiter hinten 
stehende Rumpf ist bereits mit Furnier beplankt.



24 —

r ■

viV jjIjjicifc f

s»lf »

LÙ Ä.Ék
.,Si?V «...

i«tj

ilx-2

1 I J

U

G
er

ip
pe

 ein
es

 F
ou

rn
ie

r-
R

um
pf

es
 au

f d
em

 H
el

lin
g v

or
 de

r B
ep

la
nk

un
g.

 Da
hi

nt
er

 ein
 be

pl
an

kt
er

 R
um

pf
.

Fi
g.

 13
.



■t-

Fig. 15. Vorderer Teil des Rumpfes eines B-Flugzeugs mit Motor
auflage, Benzintank, darauf der Passagiersitz, dahinter Steuerung 

mit Führersitz. Oben: Seitenansicht. Unten: Draufsicht.

Ein kleines Mehrgewicht gegen den Gitterrumpf 
ist allerdings vorhanden.
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Fig. 14. Gewickelter Rumpf (Draufsicht).
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Diesen Nachteil besitzt nicht der „gewickelte“ 
Rumpf.

Über einem Formgerüst werden mehrere Lagen 
(bis vier) Birkensperrholz in verschiedenen Rich
tungen übereinander geleimt,' zwischen jede Lage 
Holz kommt eine Lage Leinwand, ebenso über das 
Ganze. So entsteht eine feste Schale, welche nur 
einiger Versteifungen an besonders beanspruchten

;

~'.'W: ; G
S\Ô

''S

Fig. 16. Hintersteven mit Schleifkufe.
B — Spornbock; D = Drehbares Gabelstück; S = Schleifsporn: 

G = Gummifederung.

Stellen bedarf, im übrigen aber völlig widerstands
fähig ist. Diese Bauart ermöglicht auch eine rück
wärtige Spitze (Fig. 14).

Die Längsquerschnitte der Flugzeugrümpfe so
wohl im Grundriß, wie im Seitenriß, nähern sich der 
anfangs besprochenen Form. Das hintere Ende läuft 
meist in eine horizontale oder vertikale Keilschneide 
aus.

Es ruht auf dem „Sporn“, einer gummigefederten 
Schleifkufe, die in einem drehbaren Gabelgelenk sitzt, 
um auch seitlich nachgeben zu können (Fig. 16).
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b) Das Fahrgestell,
Das Fahrgestell der Flugmaschine mit den An

laufrädern ist bestimmt, starke Stöße beim Landen

UG

j

»iYTfö! 
I

©
v.
;
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■
!
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L
Fig. 18. Fahrgestell mit seitlichen Stoß

dämpfern und vorderer Löffelkufe_(Lohner). 
G — Gummifederung.

Fig. 17. 
Blériot- 

Stoßfänger,
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aufzunehmen. Daher verwendet man Drahtspeichen
räder mit Pneumatiks, außerdem ist die Radachse 
noch durch Gummi oder Stahlfedern abgefedert. Das 
Fahrgestell soll kräftig, einfach und doch nicht zu 
schwer sein. Man kann im wesentlichen drei ver
schiedene Anordnungen unterscheiden: Die federn
den Triangel (Fig. 17), wie sie z. B. Blériot seit langem

55
cc

bl
bf.

r
P%

Fig. 19. Fahrgestell mit seitlichen Stoßfängern (R, E.P.).

anwendet, dann die seitlich wirkenden Stoßstangen, 
die teleskopartig federn, oder deren Kopf in Gummi
zügen hängt (Fokker, R. E. P., siehe Fig. 18 u. 19), und 
endlich die einfachste und heute verbreitetste Aus
führung: zwei knieartig ausgebildete Stützen aus 
Stahlrohr, in deren Winkel die Radachse federnd auf
gehängt ist.

Man traf früher die Fahrgestelle oft auch in Ver
bindung mit Kufen an, doch letztere sind fast völlig 
abgekommen, da sie sich nicht als vorteilhaft er-
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Auch der löffelartige Schuh, welcher bei 
Nieuport, Löhner, L. V. G. (Fig. 18) zu sehen war, 
und welcher den Propeller schützen sollte, bohrte 
sich zu leicht in den Boden und verursachte ein Über
schlagen des Flugzeugs. Man findet ihn daher auch 
nur noch vereinzelt bei englischen Konstruktionen.

wiesen.

\ 11- .r

Fig. 20. Fahrgestell mit geteilter Achse.

Es soll nun nicht auf alle veralteten, früher recht 
mannigfaltig angeordneten Fahrgestellsysteme ein
gegangen werden, sondern wir wollen uns nur mit dem 
heute gebräuchlichen Normalfahrgestell näher be
fassen (Fig. 22).

Beim Stehen stützen mehr die vorderen Streben 
(Fig. 23, r1) das Flugzeug, bei einer Landung dagegen 
nehmen die hinteren Streben (r2) den Stoß auf,
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während die vorderen auf Zug beansprucht werden. 
Die beiden Kniestücke sind durch eine sog. falsche 
Achse verbunden, das vordere Feld ist mit Stahl
seilen verspannt. Bei Moräne sehen wir statt der 
Verspannung eine M-förmige Versteifung, die Achse
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Fig. 21. Fahrgestell des Pfalz-Eindeckers.

ist hier in zwei Schenkel geteilt (siehe auch Fig. 20). 
Die Badachse ist mit Holz ausgefüttert, bei schwere
ren Flugzeugen auch die Fahrgestellstützen, wodurch 

. eine bedeutende Verstärkung erzielt ist.
Als Federung für Flugzeuge hat sich Gummi am 

besten bewährt, da es den Stoß ohne großen Feder
weg am schnellsten amortisiert. Stahlfedern (Spiralen)

O
O
©
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wirken nur als Zugfedern günstig, als Druckfedern 
wirken sie zu hart.

Bei allen Flugzeugen befinden sich die Bäder an 
der gleichen Stelle, nämlich ein weniges vor dem 
Schwerpunkt des Ganzen. Daher ruht in der Buhe
lage der Bumpf auf dem Schwanzsporn, beim Start

/u\

3

É
4\ >4

«■

BD/ä
?

A JaKl___ 'Ą
R GÏS

Fig. 22. Normales Fahrgestell. A = Achse; F = Falsche 
Achse (auch Hilfsachse genannt); G = Gummifederung; D = Draht- . 

bügel zur Begrenzung des Federweges; R = Sicherungsring.

muß der Schwanz durch Tiefensteuer angehoben wer
den. Würden die Bäder im Schwerpunkt liegen, so 
würde der Start kürzer sein, aber bei der Landung 
ein Vornüberkippen leichter möglich werden.

Manche Großflugzeuge haben vorn noch ein oder 
zwei Stützräder, die sich bei einigen Gelegenheiten 
als praktisch erwiesen haben.
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Man gibt den Fahrgestellstreben den günstigen, 
tropfenförmigen Querschnitt und verkleidet auch die 
Räder mit Stoff.

Fig. 23. Fahrgestell.
r, — vordere Fahrgestellstrebe ; r2 <= hintere Fahrgestellstrebe; b -= 
falsche Achse, in deren Nut die Achse a liegt; g — Gummifederung; 

f Führungsschlitz.

Früher benutzte man das Fahrgestell auch als 
Verspannungsstützpunkt für die Tragflächen. Da aber 
hierbei ein Verbiegen des Fahrgestells stets die Flügel 
in Mitleidenschaft zog, ist diese Anordnung unmodern 
geworden.
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Es ist darauf zu achten, daß die Verkeilung des 
Ringes, der die Räder auf der Achse festhält (Fig. 22, R), 
sicher ist, damit ein Verlieren der Räder verhindert 
wird, da dies unfehlbar zum Bruch führt.

Bei manchen Typen ist in der Mitte der Radachse 
ein Bremssporn angebracht (Fig. 24) der durch Seil- 
zug betätigt wird und den Auslauf des Flugzeugs 
abkürzen soll.

Z
o

1

A

fit

Du
Fig. 24. Bremssporn.

Achse; Z ~ Zugseil; G Gumrnizug.1

c) Die Tragflächen.
Die Tragflächen des Flugzeugs setzen sich in der 

Hauptsache aus den Holmen und den Rippen zu
sammen.

Die Flügelholme sind die Längsträger in den 
Flächen. Sie tragen im Fluge die Last des Apparates. 
Aus diesem Grunde müssen sie eine besondere Festig
keit besitzen. Man stellt sie in der Weise her, daß

Flugtechnische Bibliothek, Bd. 4. 3
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man sie ans zwei Lagen Holz zusammenleimt (Fig. 25) 
und mit Leine wand bewickelt. Dadurch wird Ver
ziehen der Holme verhindert und die Festigkeit er
höht. Als Material verwendet man Esche, Fichte 
oder Spruce.
I-**- Die beiden Holme der Tragflächen sind durch die 
Rippen untereinander verbunden. Die Rippen geben 
dem Flügel die gekrümmte Form. Sie werden heute 
meist als Rahmenrippen hergestellt und bestehen aus 
den beiden Gurten o und u (Esche oder Fichte) und dem 
Rahmen r (meist Sperrholz oder Linde) (Fig. 28).

P
b m

m

Fig. 25. Flügelholm-Quersclinitte. 
a = Kastenholm; b = T-Trägerartig zusammengeleimter Holm.

Um eine stärkere Versteifung zu erhalten, wird 
von Zeit zu Zeit eine Kastenrippe eingeschaltet 
(Fig. 28 c). Der Abstand von Rippe zu Rippe beträgt 
gewöhnlich etwa 24—30 cm.

Um der Flügelfläche die Festigkeit zu sichern, 
sind im Innern zwischen den Holmen Stahlrohr
stützen angebracht, die sog. Distanzrohre. Von 
ihren Befestigungsschuhen gehen die inneren Diagonal
verspannungen aus. Diese Innenverspannung ist 
sehr wichtig, da sie im Fluge den Stirndruck auf
nimmt (Fig. 57). Sie läßt sich schlecht kontrollieren, 
da sie im Innern der Bespannung liegt. Zum Nach
ziehen derselben muß der Stoff aufgemacht werden.
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Die Tragflächen sind mit Leinenstoff bezogen, der 
durch einen Speziallack imprägniert wird. Damit 
der Stoff gut aufliegt, sind zwischen den Rippen noch 
dünne Leisten angebracht, die nur den Zweck haben, 
die Bespannung zu stützen (sog. falsche Rippen).

X.

£

(l/7 y\\
x:

\ xx.

Fig. 27. Stoffbespannung.

Die unter dem Namen Emaillit, Cellon usw. in 
den Handel gebrachten Imprägnierungsmittel ver
leihen dem Stoff vollkommene Undurchlässigkeit und 
Glätte ; letzteres kommt der Eigengeschwindigkeit 
des Flugzeuges sehr zugute. Gewöhnlicher Leinen
stoff wird durch Bestreichen mit dieser Masse stramm 
wie ein Trommelfell, bekommt größere Festigkeit, ist



Fig.- 28b. Federndes’Rippenende i-ijf 
(Eschenholz). Ł>'*t

Eine lose sitzende Bespan
nung hat ungünstigen Einfluß 
auf den Wirkungsgrad der Ma
schine, da dei Stoff sich unter
halb des Tragdecks beult und die r

O O
o

3Rs
I

11u u o
Fig. 28c. Querschnitt einer Kastenrippe 

und Rahmenrippe.
I

cł
£\r> 'SFlügel kurve dadurch verändert 

wird. Zum Aufnageln des Stoffes 
nimmt man nur kupferne Nägel, 
da eiserne den Stoff durchrosten 
würden.

Um die Haltbarkeit der Stoffbespannung zu ver
größern, ist sie so aufgelegt, daß die Fasern des Ge
webes, mit Weberausdrücken Schuß und Kette ge-
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abwaschbar und soll auch feuersicher 
sein. Die Masse kann gleich als Klebe
mittel verwandt werden.
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nannt, mit den Rippen und Holmen spitze Winkel 
bilden (Fig. 27).

Der Stoff wird mit Hilfe von Leinenstreifen an 
den Rippen aufgenagelt. Den hintern Rand bildet 
entweder eine Abschlußleiste oder eine Stahllitze, 
bei letzterem entsteht die ausgebogte Hinterkante.

/ Jiüfl
miJm

A

ifriff P
f e

m B
Fig. 29. Anschluß für den Flügelholm am Rumpf.

Die Tragfläche des Flugzeugs hat mit der Zeit 
einige Wandlungen durchgemacht. Die „Taube“ hatte 
bei beträchtlicher Flügeltiefe (2,80 m) drei Flügelholme ; 
der mittlere war durch eine Brücke unter dem Flügel 
versteift. Der normale Zweidecker hat zwei Holme, 
Vorder- und Hinterholm, in jeder Fläche.

Das Tragflächensystem des Zweideckers wird auch 
die „Zelle“ genannt. Man kann die beiden Tragdecks, 
das Oberdeck und das Unterdeck, nicht beliebig nahe
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zusammenbringen, da die an den Flächen entlang
fließenden Lnftströme sich sonst gegenseitig ungünstig 
beeinflussen würden. .Daher ist der Abstand der Trag
decks immer etwa der Flügeltiefe gleich. Als man dann

%n m
i®'-/ijllWHirt

fT'xv,jg s
:I

kJ.
Tr /'
5 r«13ÇZ

Fig. 31. Tragdeckstiel aus 
Stahlrohr mit Holzverklei
dung. S= Stahlrohr; F = Holz
füllung; V = Verkleidung; z.Luft
abfluß; L = Leinenumwicklung.

dazu gelangte, die Flugzeuge leichter und fester zu 
bauen, kam man so auf den sogen. D/g-Decker, d. h. 
man machte das untere Tragdeck schmal und ver
wandte nur einen Holm (Fig. 35). Je schmaler die 
Flügel wurden, je mehr konnte man den Abstand ver
ringern, und so kam man schließlich auch auf den

Fig. 30.
Federbolzen.
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Dreidecker (Fig. 37). Der Dreidecker mit schmalen 
Flächen ist insofern günstig, da er auch den Umstand 
ausnutzt, daß schmale Tragflächen bei gleichem Qua
dratinhalt einen besseren Wirkungsgrad haben als tiefe.

à\Æ d?
0

Fig. 32 u. 32a. Zweistieliger Doppeldecker.

Je nach Spannweite des Apparates haben die 
Holme 1, 2, 3 oder mehr Beschläge, an denen (beim 
Eindecker) die Spannkabel angreifen, oder (beim 
Zweidecker) die Schuhe für die Flügel stiele ange
bracht sind (Fig. 39—45).
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Bei Spannweiten von 7 m genügen heute ein Vcr- 
spa'nnungspunkt, bis 12 m zwei usw. An den inneren 
Holmenden sind die Anschlußstücke für die Be
festigung der Flügel am Rumpf angebracht, zur

Fig. 33. Einstielcr.

o

Fis. 34. Andere Art der Verstrebung.

schnellen und sicheren Befestigung verwendet man 
Federbolzen (Fig. 30).

Die senkrechten Stiele (Fig. 31) zwischen den 
Flächen sind Stahlrohre, die entweder schon an 
sich tropfenförmigen Querschnitt haben oder durch
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zS3

O
Fig. 35. V-Stiel.

©

Fig. 36. Einstieler (verkleideter Stiel).

0
Fig. 37. Einstieliger Dreidecker.

Holzleisten einen solchen erhalten. Bei größeren 
Apparaten sind sie zur Versteifung mit Holz aus-
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Fig. 38. Originelle Kreuzyerstrebung.
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Fig. 39 Stielbefestigung.

roi s

Fig. 40. Glockenartige Stielbefestigung.



44 —

gefüttert. Sie sind in 
den Schuhen derart be
festigt, daß man sie zum 
Transport der Flächen 
umlegen kann.

Unter den Zweidek- 
kern unterscheidet man 
„dreistielige“, ,,zwei- 
stielige“ und „einstie
lige“ Zellen (Fig. 32 
bis 33).

Die Stiele haben auch 
an Zahl und Art Ver
einfachungen durchge
macht. Der 1 Vo-Decker 
erhielt einen V-förmigen 
Stiel (Fig. 35), eine wei
tere Verkleidung zeigt 
Fig. 36.

Die Flächen erhalten 
ihre Festigkeit und 
starre Verbindung mit 
dem Rumpf durch die 
Verspannung. Sie 
besteht aus gedrehten 
Stahlkabeln, die durch 
Spann Schlösser (Fig. 
44, 54) angezogen wer
den. Die aus Stahl ge
drehten Spannschlösser 
sind an den Flügel
beschlägen angehängt.

t

fr

Fig. 41. Stiel mit Kugelsitz.
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Fig. 42. Stielbefestigung bei 
„Spad".
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Fig. 43. Stielbefestigung und Spannschloß (L. V. G.-Schneider).

V‘
ilf

j;

m

W
u* > ?>:• •••: •* ggl

Hk-

Fig. 43a. Dasselbe Spannschloß, gelöst.
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Ein Spannschloß, welches ein Nachspannen der Kabel 
bei der Wiedermontage überflüssig macht, ist das 
L. V. Gr.-Spannschloß (Fig. 43). Die Kabelösen sind 
gespleißt und durch Kauschen vor dem Durch
scheuern geschützt (Fig. 54).
Wo sich die Kabel kreuzen, ist 
ein Kreuzstück aus Fibre oder e

m
■

Sfig
-'S'

Jg)

V d

%
Fig. 44.

Teleskop-Spannscliloß 
(Nach „Flugsport“).

Fig. 45.
ln Glocke mit Schlitz eingehängtes 

Spannschloß heim Eindecker (Fokker).

Metall eingesetzt, damit die Vibration verhindert wird 
und ein gegenseitiges Durchreiben der Kabel nicht 
möglich ist.

Die Anordnung der Tragflächen.
Meist haben die Flügel nicht eine rechtwinklige 

Stellung zum Rumpf, sondern sie haben V-Form



47

M.

l

JA,

Fig. 46. a = Gerade Tragflächen ; b = V-Form; c = Pfeilform.

(Fig. 46b) oder Pfeilform (Fig. 46c). Wieder andere 
Doppeldeckerfläeben sind „gestaffelt“ (Fig. 47), 
d. h. das obere Tragdeck ragt über dem unteren vor.
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Die V-Form hat einen günstigen Einil uh auf die 
Querstabilität des Apparates, besonders in der Kurve.

Pig. .47. Gestaffelte Tragdecks.

Bei V-Stellung der Flächen ist die Projektion der 
inneren Fläche größer als die der äußeren, so daß sich 
der Apparat in der Kurve besser hält (Fig. 48).

i
f -I

l
Fig. 48. Vorteil der V-Form in der Schräglage.

Pf eil form gibt eine gute Längsstabilität, da die 
Druckmittellinien nicht in einer Geraden, sondern im 
Winkel zueinander liegen, so daß der Apparat gegen
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Verschiebungen des Gleichgewichts unempfindlicher 
wird.

Staffelung wendet man an aus dem bereits er
wähnten Grunde, weil sich die beiden Flächen des 
Zweideckers durch ihre Wirbel gegenseitig ungünstig 
beeinflussen; man versetzt dieselben daher gegen
einander. Ein weiterer Vorteil der Staffelung ist die 
bessere FallschirmWirkung beim Landen.

Alle genannten Anordnungen haben einige tech
nische Nachteile. Die V-förmig und pfeilförmig ge
stellten Flächen geben einen weniger guten Wirkungs
grad als die gleichen, lotrecht zum Rumpf ange
brachten.

Die Staffelung ergibt durch ihre Anordnung eine 
kleine Gewichtsvermehrung.

Bei den verschiedenen Flugzeugtypen sind diese 
Maßnahmen einzeln oder zusammen angewandt. 
Jede Firma gibt ihrem Apparat ein Verspannungs
schema mit, woraus der richtige Anstellwinkel usw. 
zu ersehen ist.

Das Montieren und Verspannen der Flügel.
Zwecks leichteren Transportes sind die Flächen der 

Doppeldecker zusammenlegbar (Fig. 49—52).
Die Spannkabel einer Zweideckerze]le kann man 

nach ihrem Wesen und Zweck in vier Arten einte ilen 
(Fig. 53).

Die Kabel b tragen die Flügel, wenn das Flugzeug 
auf dem Boden steht. Die Kabel a tragen das Flug
zeug im Fluge. Die Kabel c sichern den Anstell
winkel der Flächen, die Kabel d, die sog. Stirn-

Flugtechnische Bibliothek, Bd. 4. 4
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kabel, nehmen den Stirnwiderstand der Flächen im 
Fluge auf.

Will man die Flächen eines Zweideckers mon
tieren, so verfährt man in folgender Weise:

Der Rumpf wird mittels-Wasser wage genau hori
zontal gestellt (sowohl quer wie längs). Dann werden 
die Flächenpaare angehängt und die Befestigungs
bolzen gesichert. Dabei müssen die Flächen durch 
untergestellte Böcke gestützt werden. Dann werden 
die Kabel a gelockert, und man beginnt, die Kabel b 
des vorderen Holmes soweit anzuziehen, bis der 
vordere Holm in der richtigen Stellung ist. Danach 
werden auch die Kabel a des vorderen Holmes an
gezogen. '*■

Die Kabel sollen beim Zupfen einen dumpfen 
(nicht hellen) Ton geben. Dann verfährt man mit 
dem äußeren Felde ebenso (erst a1 lockern, dann b1 
anziehen und a1 nachspannen) und achtet dabei 
darauf, daß der Holm gerade bleibt.

Dann werden die Hinterholme gespannt, und zwar 
in derselben Reihenfolge wie beim Vorderholm (erst 
a lockern, dann b anziehen usw.). Dabei wird mittels 
Meßwinkels der Anstellwinkel eingestellt (Anstell
winkel vergrößern = b lockern; verkleinern = b an
ziehen).

Ist der Winkel überall der richtige, so werden die 
Kabel c gleichmäßig angezogen.

Schließlich werden die Stirnkabel d angezogen 
(gleichmäßig, nicht zu fest).

Dann werden die Steuerkabel angeschlossen. Die 
Verwindungsklappen sollen etwa 1—11/2 cm über der 
Hinterkante des Flügels stehen.



Fig. 54. Spann
schloß mit einge- 
spleiß.tem Draht
seil Ö = Öse mit 
Kausche ; S = 
Sicherungsdraht.
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Nach dem Verspannen sind sorgfältig alle Spann- 
schlösser zu sichern.

Die Flügelmontage bei Eindeckern ist bedeutend 
einfacher, da man nur die unteren Kabel einzuhängen 
und dann die oberen gemeinsam anzuziehen braucht.

Die auftretenden Kräfte.
Anschließend hieran sei noch kurz die Bean

spruchung der Flächen im Fluge betrachtet. —- Hat

-> <-
Î T rî v ■■v

n—>iw 'f /AA
<r- X ■><

Î T1Î

Fig. 55. Kräfteplan (Zweidecker).

ein Flugzeug 35 qm Tragfläche und ein Gewicht von 
700 kg, so kommen auf das Quadratmeter 20 kg. 
Man nennt dies die spezifische Belastung. Diese ist 
bei Eindeckern natürlich meist größer als bei Zwei
deckern. Die Flächenbelastung verteilt sich nicht 
gleichmäßig auf den Flügeln, sondern nimmt zum 
Rumpf hin zu. Bei Doppeldeckern nimmt man an. 
daß das obere Tragdeck zwei Drittel, das untere ein 
Drittel des Gewichtes tragen.

Beim Eindecker bewirkt die Zugbelastung der 
unteren Spannkabel im Fluge eine starke Druck
beanspruchung der Holme und deren Mittelstück im
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Rumpf, beim hinteren Holm kommt noch die Torsion 
und ein Teil des Stirnwiderstandes hinzu, der aller
dings zum größeren Teil von der Innenverspannung

<■•> <>—fr
. Î rTÎ A* %

Fig. 56. Kräftcplan (Eindecker).

aufgenommen wird. Der untere Spannbock ist auf 
Druck beansprucht. Die obere Verspannung wird 
normalerweise im Fluge wenig beansprucht, um so 
mehr aber beim Rollen auf dem Boden.

->

W1
;

Fig. 57. Kräfteplan (Innenverspannung).

Die Doppeldeckerflügel bilden an sich eine starre 
Konstruktion und bedürfen daher keiner Haltekabel 
von unten her. Die Tragkabel im Fluge sind die 
Kabel b, die Richtung ihrer Zugkraft bewirkt eine 
Druckbeanspruchung der Flügelstiele, der untere 
Vorderholm bekommt Zugbeanspruchung, desgleichen
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der untere Hinterholm, in diesem wirkt der Druck der 
Innenverspannung etwas entgegen, im Vorderholm 
bewirkt der Stirnwiderstand ebenfalls Zug. Die 
oberen Holme sind auf Druck beansprucht, dieser 
wird durch den Stirndruck hinten verstärkt, vorn 
verringert (Fig. 57).

Von den"j[ Kabel c ist das der Torsion entgegen: 
wirkende (Fig. 53) auf Zug beansprucht.

Außerdem sind Holme und Rippen auf Durch
biegung beansprucht.

Auf zahlenmäßige Feststellungen soll hier nicht 
eingegangen werden, die Figuren sollen nur einen 
kleinen Überblick über die auftretenden Kräfte 
geben.

Das Druckmittel.
Der Flug entsteht bekanntlich durch den Auftrieb 

der gegen den Luftstrom geneigten Fläche! Der Luft
strom hat die Geschwindigkeit der Vortriebskraft 
des Flugzeugs. Der Luftstrom sei C H (siehe 
Fig. 58), die Fläche A B ist gegen diesen Luftstrom 
um den Winkel a geneigt. Die Komponente des Luft
widerstandes der Fläche A M B setzt sich zusammen 
aus der Kraft M V, der Schwerkraft, und einer ver
zögernden Kraft M H, sie hat also die Richtung M R. 
M V hält im Fluge dem Gewicht des Apparates das 
Gleichgewicht, der Vortrieb M P muß größer sein als 
M H, um die Widerstände zu überwinden.

Der Auftrieb entsteht also durch die Geschwindig
keit. Man nennt dies Gesetz das „Drachengesetz“.

Die Mittellinie des Auftriebsdruckes heißt das
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Druckmittel oder Auftriebsmittel. Bei den heutigen 
Flugzeugen liegt es etwa 35—38% von der Vorder
kante des Flügels entfernt. Auf dieser Druckmittel
linie ruht das Flugzeug im Fluge. Bei Apparaten ohne 
tragende Schwanzfläche fällt der Schwerpunkt mit 
dem Druckmittel in eine Senkrechte. Die Lage des 
Druckmittels hängt vom Angriffswinkel der Fläche 
ab, bei größer werdenden Winkel rückt das Druck
mittel nach vorn, bei kleiner werdendem Winkel nach

v r---jR

A

P

B
Fig. 58. Der Auftrieb.

hinten. (Siehe daher Maßnahmen bei Kopf- und 
Schwanzlastigkeit S. 60.)

Bei vergrößerter Geschwindigkeit hat der Flügel 
das Bestreben, sich flacher einzustellen, und das 
Druckmittel rückt nach hinten. Der Führer emp
findet dann eine Kopflastigkeit der Maschine, bei 
verlangsamtem Tempo tritt das Gegenteil ein, und 
der Schwanz der Maschine ,,hängt“.
<1''* Bei Flugzeugen mit weit auseinanderliegenden 
Massen macht sich die Verschiebung des Druckmittels 
weit mehr bemerkbar als bei solchen, wo alle Ge
wichte nahe um den Schwerpunkt gruppiert sind.
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Verschiebungen des Druckmittels treten im Fluge 
bei böigem Wetter infolge der ungleichmäßigen Luft
strömung dauernd auf und werden dann durch das 
Höhensteuer pariert.

Bei schnellen Flugzeugen mit flachem Flügel
profil wandert das Druckmittel am wenigsten, daher 
sind diese Apparate am stabilsten.

Flügel mit biegsamer Hinterkante haben den 
Vorteil, daß bei vergrößerter Geschwindigkeit die 
Krümmung des Flügels verkürzt wird, wodurch das 
Druckmittel nach vorn rückt und so ein Ausgleich 
geschaffen wird (Fig. 28 b).

Fehler im Fluge.
Es kommen folgende Verspannungsfehler vor:
Kopflastigkeit, d. h. das Flugzeug hat die Nei

gung, sich vorn zu senken (Zug im Höhensteuer).
Schwanzlastigkeit, d. h. das Flugzeug hat die 

Neigung, sich hinten zu senken („hängender“ Schwanz, 
Druck im Höhensteuer).

Drehungsbestreben, d. h. das Flugzeug fliegt 
nicht selbständig geradeaus (Druck im Seiten Steuer).

Treten diese Fehler bei stillstehendem Motor 
nicht auf, so liegt der Fehler nicht in der Verspan- 
.nung, sondern an der Richtung der Motorachse. 
Diese muß dann ausgerichtet werden.

Mit der Zeit wird jedes Flugzeug etwas kopf
lastig, was durch die zahlreichen Landungsstöße und 
das häufige Abfangen beim Landen bewirkt wird. 
Hierdurch werden die Verspannungen gelockert. Man 
gibt den Flächen dann mehr Anstellwinkel. Eventuell
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kann auch die Schwanzfläche vorn etwas gesenkt 
werden.

Bei Schwanzlastigkeit verringert man den Anstell
winkel oder gibt der Schwanzfläche mehr Angriff. 
Mehr als 2° sind jedoch nicht zu empfehlen.

Die Flugzeuge mit rechtsdrehendem Propeller 
haben die Neigung, links zu drehen, was durch den 
Widerstand bewirkt wird, den die Luft dem drehen
den Propeller entgegensetzt (Fig. 59). Linksdrehende

V

1} 0
Fig. 59. Entstehung der Drehneigung durch den Propeller.

Schraube hat die gegenteilige Wirkung. Man kann 
dem Umstande durch leichtes Vergrößern des An
stellwinkels der Fläche, die an der Drehseite liegt, 
abhelfen. Bei manchen Flugzeugen ist auch der Motor 
von vornherein etwas schräg eingebaut.

Das Drehen kann auch durch einen seitlich ver
zogenen Rumpf entstehen; Drehen am Boden hat 
seine Ursache oft in einem schief verspannten Fahr
gestell.

Seitliches ,,Hängen“ des Apparates entsteht durch 
ungleiche Angriffswinkel auf beiden Seiten.
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Hängt z. B. der Apparat links, so ist entweder 
der Anstellwinkel der linken Fläche zu klein, oder der 
der rechten Fläche zu ^roß. Besonders in letzterem 
Falle wird oft das Flugzeug links hängen und trotz
dem die Neigung haben, rechts zu drehen, da rechts 
eine Bremsung eintritt.

Hat man eine Änderung in der Verspannung vor
genommen, so versucht man den Apparat erst mit 
Vorsicht und nicht bei zu schlechtem Wetter, weil 
durch letzteres eine sichere Feststellung der Lage des 
Flugzeugs verhindert wird.

d) Die Steuerung.
Die Steuerorgane der Flugmaschine haben an

fangs die verschiedensten Ausführungen dargeboten, 
ehe man schließlich zu der heutigen Normalsteuerung 
kam.

Je allgemeiner die Fliegerei wurde, desto mehr 
machte sich eine Normalsteuerung notwendig. Man 
entschied sich zu der von Farman zuerst angewandten* 
Art; dieser betätigte Höhensteuer und Verwindung 
durch einen Handhebel, und zwar ganz sinngemäß, 
indem Vordrücken des Hebels Tiefensteuer, Anziehen 
Höhensteuer bedeutete. Die Verwindungsklappen 
wurden durch seitliche, den Schwankungen des 
Apparates entgegengesetzte Bewegungen des Hebels 
betätigt. Um die Steuerzüge zum Seitensteuer nicht 
kreuzen zu müssen, bedeutete links Treten des Fuß
hebels Linkskurve, und umgekehrt. — Die Steuerung 
führte auch Blériot ein. Sie ist das Vorbild der heute 
allgemeinen Normalsteuerung geworden (Fig. 66).
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In vielen Fällen behielt man jedoch das Handrad 
für die Verwindung bei (Fig. 60).

Anfangs schien es sogar, als sollte diese Art bei

@5

Hc
/ i\VZ vz

lij

! UB B'
b :•!

--npt -r=T~ rTp
!

A i

Fig. 60. Handsteuerung. Erklärung wie bei Fig. 60 a.

uns den Vorrang behalten, aber dann kam der Krieg 
und es wurde notwendig, daß der Führer eine Hand 
frei haben mußte, sei es zur Bedienung des Maschinen
gewehrs oder zu anderen Dingen. So bürgerte sich 
die Hebelsteuerung überall ein (Fig. 61).
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In Frankreich hat man die einfache Knüppel
steuerung stets beibehalten. Es ist keine Frage, daß

-H

3
/
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A yz
5
“

3

HZ
Fig. 60a. Handradsteuerung. H = Handrad; A — Höhensteuer
achse; B = Schwinghebel; C = Steuersäule; S — Seilscheibe; 
YZ = Quersteuerzüge; HZ — Höhensteuerzüge; R = Seilrollen.

bei Maschinen mit Flächenverwindung, wie sie die 
meisten französischen Flugzeuge darstellen, diese 
Steuereinrichtung besser am Platze ist als das Hand-
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rad, da hier kurze, ruckweise Ausschläge ausgeführt 
werden. Der Führer braucht nur mit einer Hand den 
Griff zu umfassen, während er beim Handrade stets 
beide Hände zu gebrauchen hätte.

Immerhin trifft man bei den heute noch im Ge-

G
vz
/ i

Sv

•a ' ^Je*****j&*

WÊkë
La

Hi
m?Si ^9'
m sźsü Si

[®tü

MZ

Fig. 61. Hebelsteuerung.
H = Handhebel; G = Griff; B — Segment; A 
Steuer; Q — Hebel f. Quersteuer; VZ = Quersteuerzüge; HZ = 

Höhensteuerzüge; F = Seitensteuer-Fußhebel; S = Seilrollen.

Achse z. Quer-

brauch befindlichen Flugzeugen ab und zu die Hand
radsteuerung an. Die Verwindung durch Handrad 
ist ja in gleicher Weise sinngemäß wie die Hebel
steuerung, ein großer Unterschied in der Steuerweise 
tritt also nicht auf. Sie ist nur dann der Hebel- 

Flügtechnische Bibliothek, Bd. 4. 5
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Steuerung gleichwertig, wenn sie richtig konstruiert 
ist. Das heißt : die Übersetzung der Seilzüge muß zu 
der zu entwickelnden Kraft und der Größe der Ver
windungsklappen im rechten Verhältnis stehen. Ist 
das Handrad zu klein übersetzt, so muß der Führer 
zu große Drehungen des Rades ausführen und wo
möglich übergreifen, was bei unruhiger Luft sehr 
störend ist. Ist dagegen das Handrad zu groß über
setzt, so ist die Steuerung nur mit großer Kraft zu 
handhaben, was gleichfalls ungünstig ist.

B B

© F

0! H'.S s>
-

Fig. 62. Fußsteuer (Seitensteuer).
[F = Fußhebel; S — Segment; B = Fußbügel; R = Seilrollen."

Besonders geeignet bleibt die Handradsteuerung 
für große und schwere Flugzeuge mit mehreren Mo
toren (Großflugzeuge), da deren große Klappen nur 
mit einem untersetzten Handrad zu bewegen sind. 
Diese Apparate sind jedoch in ihren Schwankungen 
so träge, daß genügend Zeit zum Nachgreifen bleibt.

Im horizontalen Fluge sollen alle Steuerflächen 
des Flugzeuges sich möglichst in der Ruhelage be
finden, d. h. sie sollen auf den Flug der Maschine keine 
Wirkung ausüben. Diese läßt sich einfach fest
stellen, wenn man die Steuersäule nur lose festhält;



67

hat die Steuersäule die Neigung, sich nach vorn zu 
bewegen, daß man also zum horizontalen Fluge das 
Steuer an sich ziehen muß, so zeigt sich, daß der 
Apparat leicht vorderlastig ist. Hat sie Neigung, sich 
nach rückwärts zu bewegen, so daß man im hori
zontalen Fluge das Steuer vordrücken muß, so ist 
die Maschine hinterlastig und wird beim Loslassen 
des Steuers der Apparat leicht steigen. Die Mittel
stellung ist jedoch am wenigsten ermüdend für den 
Führer und daher stets anzustreben. Sog. toter Gang 
ist unter allen Umständen zu vermeiden, da er das 
Gefühl im Steuer stark, beeinträchtigt.

Steuer- und Dämpfungsfläehen.
Das Höhensteuer und das Seitensteuer sind fast 

bei allen Apparaten in Klappenform ausgeführt.
Das Höhensteuer ist am hinteren Rande der hori

zontalen Dämpfungsfläche befestigt, das Seitensteuer 
am hinteren Rande der Kielfläche.

Größere Flugzeuge mit großen, weit auseinander
liegenden Massen bedürfen zur Erzielung eines ruhigen 
Fluges der Kiel- und Dämpfungsflächen. Diese be
sitzen meist Dreiecksform und sind bisweilen auch 
tragend ausgebüdet. Bei kleinen leichten Flugzeugen 
kann man diese Flächen ganz fortlassen (Fokker, 
Moräne). Solche Typen besitzen meist Steuerflächen, 
deren Achse im Druckmittel derselben liegt, sie sind 
leichter zu betätigen als Klappen und wirken präziser 
(Fig. 63).

Wir wollen sie zum Unterschiede zu den Klappen
steuern Balancesteuer nennen. Um eine ähnliche

5*
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Wirkung zu erzielen, bringt man bei großen Flug
zeugen auch am Klappensteuer solche Balanceflächen 
an, um deren Betätigung zu erleichtern.

•5

l

I
Hl

I
(
!

S

i
i
I
i

Fig. 63. Balance-Steuer.
H = Ilöhensteuer; S = Seitensteuer.

Die Quersteuerung wird entweder durch Ver
windungsklappen erzielt oder durch Verwinden des 
ganzen Flügels. Letztere Anordnung wird nur bei 
leichten Flugzeugen angewandt. Die Flügelverwin
dung wirkt besonders empfindlich.
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Das Höllensteuer findet man als eine Klappe oder 
auch geteilt. In letzterem Falle ist das Seitensteuer 
zwischen den Höhensteuerklappen angebracht.

S
K

\
F

H

Fig. 64. Steuerflächen mit kleinen Entlastungsflächen.
H = Höhensteuer; F = Dämpfungsflâche; S ='Seitensteuer; 

K = Kielfläche.

Große Zweidecker haben je zwei untere und zwei 
obere Verwindungsklappen (Querruder), für kleinere 
Apparatejgenügt ein Paar Klappen an dem oberen 
Tragdeck.
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Die Verwindungsklappen sind meist zwecks Er
zielung einer besseren Querstabilität etwas nach außen 
aufgebogen, eine Anordnung, die noch an den Etrich- 
schen Taubenflügel (Zanoniaform) erinnert.

Die Hebel der Verwindungsklappen bewegen sich 
in Schlitzen der Tragdecken, so daß sie der Luft keinen 
Widerstand darbieten.

MUN

/,
IAr*-, /

j ■i r--.
; I

Fig. 65. Steuerflächen des Blériot-Eindeckers. 
(Keine Kielfläche, tragende Dämpfungsfläche).

Die Steuerzüge sind aus gedrehter Stahllitze 
hergestellt. Ihre Ösen sind gespleißt und durch Ein
lage von Kauschen gegen Verschleiß geschützt. Die 
Züge werden auf ihrem Weg von den Steuerhebeln 
zu den Steuerflächen durch Fibre-Röhrchen geführt. 
Wo sie im Winkel geführt sind, gehen sie über Rollen, 
welche in Fibrekapseln eingeschlossen sind, wodurch 
ein Abspringen des Steuerseils verhindert wird.
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i'H

m
Fig. 67. Stahlrohr-Rahmen einer Steuerfläche. (H — Hebel)

Hr—
1

Fig. 68.
Einhängung des Spannschlosses mit Kugel an den Steuerhebel.
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(Fig. 69). Man legt die Steuerzüge heute möglichst 
in den Rumpf.

Fig. 69. Kapsel mit Seilrolle.

£ UZZS

Fig. 70. Flügelverwindung.

Schadhaftwerden des Seils ist an dem Rauhwerden 
der beanspruchten Stellen zu erkennen.

e) Die Motoranlage.
Gebräuchliche Motorentypen.

Es ist nicht der Zweck dieses Büchleins, den 
Werdegang des Flugmotorenbaues und die verschie
denen Konstruktionen eingehend zu besprechen, der 
Leser findet hierüber Aufschluß in den im gleichen . 
Verlage erschienenen Werken: ,,Huth, Motoren für 
Flugzeuge und Luftschiffe“; ,,Huth, Störungen am 
Flugmotor“ und ,.Dorner-Isendahl, Flugmotoren.“

Es seien daher hier nur die heute gebräuchlichen 
Motoren typen und ihre Hauptmerkmale kurz be
sprochen.
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Die Vervollkommnung der Flugmotoren ermög
lichte es erst, daß die Flugtechnik ihre heutige Ent
wicklung erreichte. Ein guter Motor ist die Urbedin- 
gung für die Leistungsfähigkeit eines Flugzeugs.

Ein Flugmotor soll vor allem leicht sein, ohne 
dabei seine Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit zu 
verlieren. Auch im Flugmotorenbau sind Frankreich 
und Deutschland wieder verschiedene Wege gegangen. 
Während in Deutschland sich der Flugmotor aus dem 
gewöhnlichen Automobilmotor entwickelt hat, sind 
in Frankreich luftgekühlte Motoren nach teilweise 
ganz neuen, den Verhältnissen angepaßten Prinzipien 
entstanden.

Ihrer Bauart nach kann man folgende Haupt
gruppen unterscheiden :

A. Wassergekühlte Motoren.
Die bekannteste Form sind die Motoren mit hinter

einander stehenden Zylindern (sog. Standmotoren).
Diese Motoren haben sich aus dem gewöhnlichen 

Automobilmotor entwickelt, der Typ herrscht in 
Deutschland besonders vor.

Zuerst als Vierzylinder gebaut, wurde später der 
heute klassische Sechszylinder daraus, weil die sechs
zylindrigen Motoren infolge ihres guten Kräfteaus
gleichs am ruhigsten arbeiten und daher für Flugzeuge 
am geeignetsten sind.

Die wichtigsten Vertreter dieses Typs sind der 
Mercedes-Motor (Fig. 71—73), der Benz-Mótor 
(Fig. 77, 78) und der Argus-Motor (Fig. 74—76).

In Österreich dominieren der Austro-Daimler- 
Motor und der Hiero-Motor.
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Fig. 73. 160 PS-Mercedes-Motor (Querschnitt).
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Alle genannten sind sechszylindrige Motoren mit 
Stahlzylindern. Bei Mercedes und Argus sind je zwei 
Zylinder durch einen Kühlmantel (Stahlblech) um
geben, bei Benz und Austro-Daimler stehen die

JAk
— t !üHi»ia5scr.Slb,'eimngssli: tien

■ fcv----yompress-'onshahn:
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-Consister, rfetibütèse

Fig. 75. 180 PS-Argus-Motor (Rückseite).

Zylinder einzeln. Bei allen liegen die Ventile im Kopf 
der Zylinder, damit der Verbrennungsraum (Kom
pressionsraum) auf eine möglichst geringe Ausdeh
nung beschränkt wird. Bei größeren Motoren (über 
200 PS) sind für jeden Zylinder zwei Einlaß- und zwei
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Fig. 76. 180 PS-Argus-Motor (Querschnitt).
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und ein leichteres Ansaugen der Frischgase erzielt 
wird.

Die Betätigung der Ventile geschieht bei Mercedes
Flugtechnische Bibliothek, Bei. 4. 6
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Auslaßventile angebracht, wodurch ein schnelleres 
und gründlicheres Entleeren der verbrannten Gase
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durch die über den Zylindern gelagerte Nockenwelle. 
Bei Benz, Argus und Austro-Daimler liegt die Nocken-
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welle im Aluminiumgehäuse des Motors, und die 
Ventilsteuerstangen mit den Kipphebeln betätigen 
die Ventile.
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Bei Motoren über 150 PS ist ein sog. Dekompres
sionshebel angebracht, der die Nockenwelle verschiebt 
und so das Drehen des Propellers erleichtert, falls der
selbe leer von Hand gedreht werden soll.

Die Motoren haben Doppelzündung, d. h. die Zün-

O 0
4t

!*,
ML

.

K. % L«t: f

MtW;

Fig. 80. Austro-naimler-Motor.

düng geschieht durch zwei Bosch-Hochspannungs
magnete, von denen jeder sechs Zündkerzen einer 
Seite speist.

Jeder Zylinder hat also zwei Zündkerzen. Die Er
fahrung hat ergeben, daß hierdurch eine ausgiebigere 
Verbrennung des Gasgemisches stattfindet. 
Zündfolge der Zylinder ist 1, 5, 3, 6, 2, 4.

Die
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Fig. 81. 200 PS-Rapp-Motor, 8 Zÿl.
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Fig. 81a. 200 PS-Rapp-Motor, 8 Zyl,



Ebenso sind zwei Vergaser vorgesehen.
Die Standmotoren wiegen etwa 1,6—1,8 kg pro PS. 

Die Umdrehungszahl ist 1400 Touren pro Minute.
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Fig. 82. Wolseley-Motor, 130 PS.

Um bei größerer Zylinderzahl die größere Länge 
zu vermeiden, ordnet man die achtzylindrigen Mo
toren in V-Form an (Fig. 81 u. 81a), je vier Zylinder 
in einer Reihe.

y
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Je zwei gegenüberliegende Zylinder greifen an 
einer Kröpfung der Kurbelwelle an. Die Nockenwelle

Fig. 83. 30 PS-Anzani-Motor, 3 Zyl., Auspuffseite.

liegt in der Mitte zwischen den Zylinderreihen. Diese 
Anordnung finden wir auch bei den deutschen Rapp- 
Motoren.

Ein neuer, interessanter Motor in der gleichen An-
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Fig. 84. 30 PS-Anzani-Motor, 3 Zyl., Ansaugseite.

Seine umwälzende Konstruktion besteht darin, 
daß die Zylinder-Reihen im Block, d. h. zusammen, 
aus Aluminium gegossen sind. Der Zylinder selbst ist 
als dünnwandige Stahlbüchse in den Aluminiumblock

88

Ordnung ist der Hispano-Suiza-Motor, ein Fabrikat 
der bekannten spanischen Automobilfabrik.
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eingesetzt. Der Motor hat auf jeder Zylinder-Reihe je 
eine obenliegende Nockenwelle.

Bei großer Leichtigkeit hat der Motor überraschend 
gute Leistungen gezeitigt. m

■ür-

/
/:

. . .... .in'■
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Pig. 85. 60 PS, 6 • Zyl.-Anzani-Motor.

3. Ein wassergekühlter Motor mit sternförmig an
geordneten Zylindern ist der französische Salmson- 
Motor. Bei dem neunzylindrigen Typ von 135 PS 
(Fig. 87) greifen die Pleuelstangen auf einem Mittel
stück, das auf einem Kugellager auf der Kurbelwelle 
läuft, gemeinsam an. Die Kühlmäntel bestehen aus
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Fig. 80.

‘200 PS, 20 Zyl.-Anzani-Motor.
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Dieser Motor hat den Vorteil einer kurzen Bauart 
und eines geringen Gewichtes.

90

Kupferblech. Die gesteuerten Ventile liegen im 
Zylinderkopf.
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Fig. 87. 135 PS, 9 Zyl.-Salmson-Motor.

B. Luftgekühlte Motoren.
Bei luftgekühlten Motoren wird die Kühlung 

durch eine Vergrößerung der Oberfläche des Zylinders 
durch Kühlrippen erzielt.

Der erste brauchbare Motor mit Luftkühlung war 
der französische Anzani-Motor, er ermöglichte den
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Kanalflug Blériots. Heute baut Anzani einen ver
besserten Dreizylinder mit gedrehten Zylindern in 
Fächer- oder Y-Form, ferner einen Sechszylindertyp 
und verschiedene größere Motoren (Fig. 84—86). Das 
Einlaßventil des Anzani-Motors ist nicht zwangsläufig 
gesteuert, es wirkt automatisch.

Um einfache Saugleitungen zu erzielen, ist der 
Vergaser an das Motorgehäuse angeschlossen, in dessen
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Fig'. 88. 8 Zyl.-Renault-Motor.

Innern die Saugleitung herumgeführt ist und von dort 
zu den einzelnen Zylindern abzweigt. Die Kurbel
welle und die Kolbenstangen haben Kugellager. Bei 
dem 20-Zylinder (Fig. 86) stehen die Zylinder in vier 
Reihen zu je fünf.

Der Renault-Motor (Fig. 88, 89), der in Frank
reich und England sehr verbreitet ist, ist ein luftge
kühlter Motor mit 8 oder 12 Zylindern, die wie bei dem 
Wolseley-Motor in zwei Reihen in V-Form angeordnet
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sind. Die Luftkühlung wird dadurch erhöht, daß die 
Zylinder mit einem Gehäuse aus Aluminiumblech

|

Y

•umgeben sind, aus dem zwei Ventilatoren die warme 
Luft absaugen, so daß an den Kühlrippen vorbei 
immer frische Luft angesaugt wird. Die Kühlung ist 
sehr intensiv, der Motor ist daher sehr zuverlässig.
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Die mit halber Tourenzahl laufende Nockenwelle 
ist als Propellerachse ausgebildet. Untersetzte Pro
peller haben einen besseren Wirkungsgrad als solche 
mit hoher Tourenzahl.

Ganz neue Bahnen beschritt die Flugmotoren - 
technik mit den Rotationsmotoren. Die einfache

S -
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Fig. 90. 7 Zyl.-Gnöme-Motor.
v = Nockengehäuse; s = Ventilsteuerstange; q = Kolben; 
Pleuelstange; g = Gehäuse; o = Pleuellager; ?■= Kugellager ; b = 
Schleifkontaktring; d= Schleifkohle; m*= Magnet; f— Zündkabel; 

Ölpumpe; c = .Vergaser; u Ölschauglas; h = Auslaßventil.

t =

Konstruktion, die beständig durch die Drehung der 
Zylinder verursachte intensive Kühlung, das Entv 
hehren jeder Schwungmassen, der stoßfreie Lauf, das 
geringe Gewicht und die kurze Bauart sind Vorteile, 
wogegen die wenigen Nachteile fast verschwinden.
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Der von den Gebrüdern Séguin konstruierte Gnôme- 
Motor hat nicht zuletzt zu dem Aufschwünge des 
französischen Flugwesens beigetragen (Fig. 90—94).

Die normalen Ausführungen des Gnome-Motors, 
der auch in Deutschland in der Motorenfabrik Ober
ursel hergestellt wird, sind die 7- und 9-Zylindertypen.

A

■

[
V

g

0

ü

Fig. 91. 7 Zyl.-Gnôme-Motor.

Die Zylinder sind in Sternform angeordnet, sie drehen 
sich samt dem Gehäuse um eine einmal gekröpfte 
Kurbelwelle, welche feststeht. Die Pleuelstangen 
greifen an einem Ring an, der auf dem Kurbelzapfen 
sitzt und auf Kugeln läuft. Die Kurbelwelle ist hohl 
und dient als Ansaugleitung für das Gasgemisch, 
gleichzeitig gehen auch die Olrohre in das Motorinnere 
hindurch (siehe: Ölung).
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Die Ansaugventile befinden sich im Kolbenboden 
und wirken automatisch. Jeder Kolben trägt nur 
einen, aus einer besonderen Bronzelegierung her
gestellten, dünnen Kolbenring. Die gesteuerten teller-

JjP

Ul“«sl

g*
a

J
Fig. 92. 7 Zyi.-Unôme-Motor.

förmigen Auslaßventile sind groß gehalten und lassen 
die Abgase direkt ins Freie, durch sie wird auch das 
verbrauchte öl durch die Zentrifugalkraft hinaus
geschleudert. Zur Konstruktion ist hochwertiger Stahl 
verwendet, sämtliche Teile sind aus dem Vollen ge
dreht und bearbeitet, woraus sich der teure Preis des 
Motors erklärt.
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Die Stromverteilung zu den Zündkerzen geschieht 
durch einen Schleifkontakt. Die Zündfolge der 
Zylinder ist: 1, 3, 5, 7, 2, 4, ß.

1

Hl

1
ev-.

Fig. 93. Pleuelstangen des Gnöme-Motors.

Die zurzeit verwendeten Typen sind:
. 80 PS 7 Zyl. (Gewicht 94 kg), 
100 PS 9 „ ( „
160 PS 14 „ ( „
200 PS 18 „ ( „

135 „), 
180 „), 
245 „),

Bei den 14- und 18zylindrigen Motoren stehen die 
Zylinder in zwei Reihen und die Kurbelwelle ist zwei
mal gekröpft. Der Brennstoffverbrauch ist ziemlich 

Flugtechnische Bibliothek, Bd. 4.
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hoch (80-PS-Typ 38 Liter pro Stunde). Hierin wurde 
eine Verbesserung dadurch angestrebt, daß man beide 
Ventile gesteuert in den Zylinderkopf verlegte, um 
die Gaszufuhr zwangsläufig regeln zu können.

Eine erfolgreiche Konstruktion dieser Art ist der

W‘

Fig. 94. Kurbelwelle des Gnöme-Motors.

Le Rhône-Motor (Fig. 95, 96). Die Ansaugrohre 
führen vom Gehäuse zum Zylinderkopf. Nach dem 
gleichen Prinzip ist auch der Clerget-Motor ge
baut (Fig. 97).

Der Le Rhône wird in gleichen Typen wie der 
Gnome gebaut (7, 9, 14, 18 Zylinder).

Nachdem es gelungen sein wird, den im Ver
gleich zu feststehenden Motoren immer noch etwas
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reichlichen Betriebsstoffverbrauch herabzusetzen, so 
kann man in dem Rotationsmotor den idealen Flug-
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Fig. 95. 80 PS-Le Rhone-Motor, 9 Zyl. .

motor erblicken; denn kein anderer entspricht so den 
Anforderungen eines Flugmotors wie er. Das ge

7*
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fürchtete Kreiselmoment ist nicht so schlimm, wie es 
immer hingestellt wird. Man muß beim Fliegen 
mit Umlaufmotoren eben nur wissen, daß bei links
drehendem Motor infolge der Kreiselgesetze das Flug- g
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ĘfĘ ft
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Fig. 96. 160 PS-Le Rhöne-Motor, 8 Zyl.

zeug in der Rechtskurve Neigung hat, sich aufzu
bäumen, und zwar um so stärker, je kleiner der 
Kurvenradius ist, während in der Linkskurve das 
Gegenteil der Fall ist. Bei rechtsdrehendem Motor 
umgekehrt.
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Die Umdrehungszahl der Umlaufmotoren beträgt 
1200 Touren pro Minute.

Der Einbau des Motors muß besonders fest sein, 
um ein Vibrieren des Apparates zu verhindern. Die

NNN>
m

im
' m

\j
fc.V'

Fig. 97. Clerget-Motor, 7 Zyl.

Standmotoren sind auf starken Eschenholmen ge
lagert und mit durchgehenden Bolzen befestigt.

Der ganze Unterbau ist meist mit Stahlrohrstützen 
versteift. Man findet auch Motorträger aus mehrfach 
verleimtem Sperrholz. Der Einbau des Motors ist 
häufig zu kontrollieren, sehr oft tritt hier ein Abreißen 
der Schraubenköpfe oder Brechen der Schweißstellen



102 —

an den Stützrohren auf. Gelockerte Spanndrähte am 
Motoreinbau sind durch neue zu ersetzen, da sie be
reits ausgezogen sind und bei weiterer Anspannung 
reißen würden.

Umlaufmotoren erfordern einen besonderen Ein
bau vermittelst gepreßten Stahlblechrahmens (Fig. 98).

s
r(

o

Fig. 98. Einbau eines Umlaufmotors. 
S = Schleifring; 0 = Ölpumpe.

Der Einbau ist bedeutend einfacher als beim Stand
motor. Er bedarf gleichfalls öfterer Kontrolle, da ein 
Verbiegen des Einbaues auch eine Veränderung der 
Lage der Motorachse bewirkt.

Die Betriebsstoffanlage.
Die Anordnung des Benzinbehälters ist je nach 

der Bauart des Flugzeugs verschieden. Bei den 
meisten deutschen Apparaten ist der Hauptbehälter 
unter dem vorderen Sitz angebracht oder er bildet in 
seiner Form den Sitz selbst. Außerdem ist noch ein 
Hilf stank vorhanden, welcher im Spannturm, dar
über oder seitlich an den Tragflächen befestigt ist.
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Bei leichten Einsitzern findet man auch andere 
Anordnungen (Fig. 99).

ED-3
ßIJ

Dc

Fig. 99. Verschiedene Anordnungen des Benzintanks.
A = Gefälletank vorn; B = Gefälletank hinten; C = Tank unter 

dem Sitz (Druck); D = Gefälletank hinten.

Der Hauptbehälter hat im Innern eine Anzahl 
durchlöcherter Schotten, welche verhindern, daß das

E

*m

1

Fig. 100. Als Sitz ausgebildeter Benzintank.

Benzin bei Schwankungen des Flugzeugs stark hin 
und her geworfen wird. Gleichzeitig bilden sie auch 
eine Versteifung des Tanks.
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Um aus dem tief liegenden Tank das Benzin zu 
dem höher liegenden Vergaser des Motors zu befördern, 
wird vor der Inbetriebsetzung des letzteren durch 
eine Handpumpe Druck in den Behälter gepumpt 
(Fig. 101). In dem Steigrohr R, welches bis auf den 
Boden des Behälters reicht, wird dadurch das Benzin 
zum Motor gedrückt. Läuft derselbe, so sorgt eine

:
m 1

i

Fig. 102.
Luftdruck-Manometer.

Fig. 101.
Luftpumpe zum Druckpumpen.

am Motor angebrachte kleine Luftpumpe für einen 
konstanten Druck während des Fluges. Der Druck 
kann an einem Manometer abgelesen werden, es 
genügen 2—3 m Wassersäule (0,2—0,3 Atmo
sphären). Durch einen Hahn an der Handpumpe 
kann der Druck nach Beendigung des Fluges ab
gelassen werden (Fig. 105).

Eine andere Art der Benzinförderung wird durch 
eine kleine Zahnradpumpe bewerkstelligt, die durch
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einen kleinen Propeller angetrieben wird. Im Winter 
frieren diese Pumpen leicht ein (Fig. 103, 104).

Der Hilfstank wird entweder selbständig gefüllt 
und nur im Notfälle eingeschaltet, oder man findet 
auch die Anordnung, daß das Steigrohr nicht direkt

G

Jj i Zu IV yiiyasrp
£ f

f

Z

Fig. 103. Leitungsschema bei Benzinförderung 
durch Propeller pumpe.

H — Haupttank; E = Einfüllstutzen; S = Sieb; P = Luftpumpe; 
Z = Zahnradpumpe mit Propellerantrieb; F — Falltank; G = 

Stand’glas; U = Überlaufrohr; R — Steigrohr.

zum Motor geht, sondern den Hilfstank füllt, von wo 
das Benzin durch natürliches Gefälle zum Motor läuft. 
Der Hilfstank hat ein Standglas, woran das jeweilige 
Niveau stets erkennbar ist. Bei der letztgenannten 
Anordnung ist ein Manometer daher überflüssig 
(Fig. 103).
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Benzinstandmesser aus Glas sollten immer mit 
Hähnen versehen sein, damit man sie abstellen kann, 
falls das Glas beschädigt ist. Sehr gebräuchlich sind 
auch die sog. Benzinuhren, welche so eingerichtet

;

Fig. 104. Benzinpumpe mit Propellerantrieb.

sind, daß ein Schwimmer im Tank an einer Schnur 
hängt, die über eine Trommel mit Zeiger läuft, welche 
sich in einem Gehäuse mit Gradeinteilung dreht. 
Durch Fallen des Niveaus rollt sich die Schnur auf 
der Trommel ab und zeigt so den jeweiligen Benzin-
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stand an. Fig. 106 zeigt die Anordnung einer solchen 
Benzinuhr.

Um zu vermeiden, daß Schmutz im Benzin bleibt 
und die Vergaserdüse verstopft, gießt man das Benzin

Fig. 105. Leitungsschema bei Benzinförderung 
durch Druckluft.

H = Haupttank; E = Einfüllstutzen ; S = Sieb; P— Luftpumpe; 
M = Manometer; B = Benzinuhr; R = Steigrohr; D = Dreiwege

hahn; F = Falltank; G = Standglas.

am besten durch Wildleder, wie es als sog. Fenster
leder im Handel ist; dieses hält nicht nur alle 
Schmutzteilchen auf, sondern behält auch etwa im 
Benzin befindliches Wasser zurück. Für Benzin, öl 
und Wasser nehme man verschiedene Trichter. Vor

*
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sicht beim Einfüllen, Feuersgefahr! Zwischen Ver
gaser und Tank findet man gewöhnlich noch einen 
Wasserabscheider eingeschaltet, ein kleines Gefäß mit 
feinen Sieben im Innern, wodurch das Benzin noch
mals gründlich gefiltert wird und das Wasser am Boden

U

L

p.
!

■ Äs”

F
.t <tv

Fig. 106. Benzinuhranordnung.
S = Schwimmer; F = Schwimmführung; A = Schnurleitung; 

U = Uhr.

bleibt, von wo man es von Zeit zu Zeit ablassen 
kann (Fig. 107). Es sollte eigentlich immer möglich 
sein, daß man den Benzinzufluß vom Führersitz aus 
abstellen könnte, so daß im Falle eines Vergaser
brandes der weitere Zulauf sofort unterbrochen werden 
kann, um ein weiteres Umsichgreifen des Brandes



Fig. 108. Benzinprüfer.
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Fig. 107. Benzinfilter.

umkleidet sind und auch die zunächst liegenden 
Flächenteile durch Blechauflagen gegen Brand ge
schützt sind. Im übrigen bei Vergaserbränden nicht 
den Kopf verlieren!

In der kalten Jahreszeit kommt es häufig vor, 
daß Vergaser und Leitungen sich mit Eis überziehen, 
da die Verdunstungskälte des Benzins durch den 
kalten Luftstrom vom Propeller noch bedeutend er
höht wird. Hierdurch kann ein Festfrieren der Drossel
klappe erfolgen. Man schützt sich dagegen durch
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nach Möglichkeit einzudämmen. Vergaser brande ent
stehen durch Zurückschlagen des entzündeten Ge
misches durch die Gasleitung zum Vergaser und ge
hören zu den unangenehmsten und gefährlichsten 
Betriebsstörungen während des Fluges. Man ist etwas 
gegen diese Gefahr gesichert, wenn alle in der Nähe 
des Motors befindlichen Holzteile mit Aluminiumblech
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Umwicklung .dieses Teils mit Asbest. Zum Schutz 
gegen das Einfrieren dient die sog. Vorwärmung, 
welche darin besteht, daß das Vergasergehäuse mit 
einem Wassermantel umgeben ist, welchen das er
wärmte Kühlwasser versorgt (Fig. 114).

Im Flugbetriebe werden zwei verschiedene Sorten 
von Benzin verwandt. Für feststehende Motoren 
verwendet man Leichtbenzin von 0,68 spezifischem 

/ Gewicht, für Rotationsmotoren, die keinen Vergaser 
besitzen, hat sich Schwerbenzin von 0,70—0,72 spezi
fischem Gewicht als.geeignet erwiesen. Letzteres ist 
für stehende Motoren wegen seiner schweren Ver
gasung nicht so vorteilhaft. Durch die im Handel 
befindlichen Benzinprüfer (Fig. 108) ist das spezifische 
Gewicht des verwendeten Benzins leicht festzustellen.

Die Schmierung.
Für die Zirkulation des Öles sorgen die modernen 

Flugmotoren selbst durch eine vom Motor ange
triebene Ölpumpe. Bei einer Anzahl von Motoren
typen, z. B. den Mercedes-Motoren, ist eine Pumpe 
im Motorgehäuse vorgesehen, die das hier befindliche 
öl selbsttätig zwecks Reinigung durch ein Sieb drückt 
und wieder in Umlauf bringt. Die Ölpumpen sind 
kleine, durch Nocken angetriebene Kolbenpumpen.

Zu dem wieder in Umlauf gebrachten öl setzt die 
Pumpe bei jedem Stoß ein bestimmtes Quantum 
Frischöl zu und drückt es dann wieder in zu schmie
rende Lager. Die Ölpumpe ist an der tiefsten Stelle 
des Motorgehäuses angebracht, wo sich alles ab
fließende öl wieder sammelt (Fig. 111).



111

Für den Stand des Öles im Gehäuse ist ein Kontroli - 
hahn angebracht. Zur Kontrolle des Ölzuflusses bei 
Gnome-Motoren wird das öl auf dem Wege zum Motor 
am Führersitz vorbeigepumpt und durch Schaugläser 
geführt; durch das Auf steigen von Blasen in den 
Schaugläsern kann sich der Pilot jederzeit über den 
Ölzulauf orientieren. Die Zufuhr geschieht hier auch 
durch eine Kolbenpumpe.
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Fig. 109.
I lobeipumpe zur Schmierung 

der Nockenwelle.

Fig. 110.
Fettbüchse zur Schmierung der 
Stopfbüchse der Wasserpumpe.

Während für Standmotoren dickflüssige, tierische 
öle verwandt werden, welche mit wenig Rückstand 
verbrennen, verwendet man für Umlaufmotoren 
chemisch reines Rizinusöl, welches nach Verbrauch 
selbsttätig durch die Auspuffventile hinausgeschleu
dert wird.

Die sternförmig angeordneten Motoren schleudern 
das öl durch die Schwungmassen im Gehäuse umher, 
ebenso bekommt bei den Rotationsmotoren durch die 
Drehung der Zylinder jeder Zylinder sein öl.

Nach längerer Betriebspause müssen die äußeren



beweglichen Teile des Motors etwas geölt werden, bei 
großer Kälte ist warmes öl einzufüllen.

Bei manchen Motoren ist die Nockenwelle nicht 
zwangsläufig geschmiert (100 PS Mercedes), dies ge
schieht mittels einer Handpumpe (Fig. 109).

Die in den Zylindern zurückbleibenden verbrann-
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Fig. 111.
Anordnung der Ölpumpe im Motorgehäuse (Mercedes).

ten Ölreste werden gelöst, indem man nach beendigtem 
Fluge in jeden Zylinder durch die Kompressionshähne 
eine Petroleumeinspritzung gibt. Das im Gehäuse 
befindliche öl ist von Zeit zu Zeit abzulassen und 
durch neues zu ersetzen.

Zu schmieren sind ferner am Flugzeug: mit 
Staufferfett: die Steuerscharniere und Seilführungen,

112
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die Steuerhebel, die Tachometerwelle (Fig. 127); mit 
Knochenöl: die Magnetapparate, der Anlasser.

Die Kühlung.
Die Kühlanlage der wassergekühlten Motoren hat 

den Zweck, die Temperatur der Zylinder nach Möglich
keit auf einem konstanten Niveau zu halten. Das 
beste Ergebnis in der Arbeitsleistung wird bei 70—75° 
erzielt, wie praktische Versuche ergeben haben.

Ol.:.
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Fig. 112. Kreisel- oder Flügelpumpe.

Da bei dem Verbrennungsvorgang der Gase jedoch 
weit mehr Wärme entwickelt wird, muß ein stetiger 
Umlauf von den Kühlmänteln zum Kühler und zurück 
stattfinden. Dieser wird durch die am Motor befind
liche Kreiselpumpe besorgt (Fig. 112).

Um eine möglichst schnelle Abkühlung des Wassers 
zu erzielen, ist der Kühler an einer besonders expo
nierten Stelle des Flugzeugs angebracht, wo er durch 
den Luftstrom voll getroffen wird.

Der Kühler besteht aus einer großen Zahl dünn
wandiger Messing- oder Aluminiumrohre, die zu einem

Flugtechnische Bibliothek. Bd. 4. 8
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Fig. 113a u. 113b. Kühlanlage mit Stirnkühler.
E = Einfüllstutzen; B = Rohr zur Pumpe; P = Pumpe; A = Rück
führungsrohr für das Kühlwasser zum Kühler; C — Luftleitung : 

D = Abdampfrohr.

Stirnkühler, Seitenkühler, Tragflächenkühler, Brust
kühler usw.

Man baut heute bereits die Kühler so leicht, daß 
sie nur ca. 1/^0 kg pro PS des Motors wiegen.

Die Stirnkühler (Fig. 116) haben den Vorteil, daß 
sie durch ihre hohe Anordnung den Umstand, daß das

— 114

festen Ganzen vereinigt sind und durch welche die 
Luft hindurchstreicht. Das Kühlwasser steht zwischen 
diesen Röhrchen und wird durch diese Anordnung 
im Innern des Kühlers fein verteilt.

Man unterscheidet je nach ihrer Anordnung
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bietet infolge seines Einbaues am Spannturm in die 
Tragflächen keinen großen Stirnwiderstand. Die 
Seitenkühler (Fig. 117) bieten den Vorteil einer ein
fachen Befestigung und bequemen Montage (Fig. 119).

8*
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erwärmte Wasser nach oben zu steigen bestrebt ist, 
in günstiger Weise ausnutzen; dasselbe kann von dem 
Tragflächenkühler (Fig. 118) gesagt werden, letzterer
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Ab und zu findet man auch die Anordnung wie 
in Fig. 115, wie sie auch heim Automobil üblich ist.
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Fig. 115. Brustkühler.

Seitlich angeordnet sind auch die Lamellenkühler 
(Fig. 114). Die einzelnen Lamellen sind bei Schadhaft
werden auswechselbar.

Bei den Seit'enkühlern wird das Wasser in den sog.
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Wasser Verteiler eingefüllt, welcher über dem Motor 
angebracht ist. Bei hochliegenden Kühlern füllt man 
direkt in den daran befindlichen Einfüllstutzen.

Vom Stutzen des Wasserverteilers bzw. des Kühlers 
zweigt die Abdampfleitung ab, sie führt die ent
wickelten Dämpfe ins Freie. Ihre Öffnung soll in

• i
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Fig. 116. Stirnkühler.

Flugrichtung stehen, da umgekehrt eine Saugwirkung 
entstehen würde.

Der Einfüllstutzen ist mit einem Sieb versehen, 
damit kein Schmutz in die Anlage gelangt.

Beim Einfüllen sind alle Wasserhähne und Ent
lüftungshähne zu öffnen; läuft das Wasser glatt aus, 
so -sind sie nacheinander, zuerst die unteren, 
schließen. Im Winter ist heißes Wasser einzufüllen. 
Gegen den Frost schützt eine Beimengung von Glyzerin

zu
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oder Spiritus. Bei längerem Stehen des Motors muß 
das Wasser abgelassen werden, da sonst das Kühl
wasser gefriert. Es entstehen dann die gefürchteten
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Fig. 117. Seitenkühler.

Frostrisse in den Zylindern, welche den Motor un
brauchbar machen. Auch empfiehlt es sich, bei 
starkem Frost wetter den Kühler teilweise abzu- 
decken,
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Besonders die Pumpe friert leicht ein. Ein ge
waltsames Drehen am Propeller kann dann das Ab
brechen der Pumpenflügel zufolge haben.
Pumpe arbeitet, wenn im Einfüllstutzen Blasen 
sichtbar werden.

Beginnt das Kühlwasser zu kochen, so ist nicht

Die
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Fig. 118. Tragflächen kühler.

genügend mehr vorhanden oder der Motor hat sich 
heiß gelaufen (unzureichende Ölung).

Am Lager der Wasserpumpe befindet sich eine 
Stopfbüchse, welche durch Staufferfett abgedichtet 
wird. Tropft dieselbe, so zieht man sie nach. Die 
Stauferfettschmierung geschieht vom Führersitz aus 
(Fig. 110 u. 120).

Zur Vermeidung des Ansetzens von Kesselstein 
verwendet man kalkarmes Wasser. Kesselstein ent-
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lernt man durch eine Lösung von Wasser und Schwefel
säure im Verhältnis von 40:1. Hierauf spült man 
mit Wasser mit etwas Salmiakzusatz aus.
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Fig. 119. Seitenkühler.

f) Inneneinrichtung.
Alle Hebel für die Motorbedienung und alle 

Kontrollinstrumente sind am Führersitz vereinigt.
Für die Regulierung des Motors kommen in Be

tracht: der Gashebel (auch Gasdrossel genannt), der 
Hebel für die Zündregulierung und der Schalter 
für die Zündung.
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Letzterer (Fig. 124) zeigt die vier Stellungen: 0,
Mv Mz, 2. Auf Nullstellung ist die Zündung völlig
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Fig. 120. Inneres des Führersitzes.

G — Gashebel; Z = Zündregulienmg; SZ = Ausschalter; 
Handpumpe für Druck; U = Benzinuhr; T = Tourenzähler; A - 
Anlasser; H, u. Ht = Stellhähne für Druck- u. Benzinleitung; 
M =» Manometer für Druck auf Öl u. Benzin; F 
zur Schmierung der Wasserpumpe; N = Ölpumpe zur Schmierung 
der Nockenwelle; B — Benzintank ; H T = Hilfstank; ST= Stand

glas; H M = Höhenmesser; K = Kompaß.

F -

Fettbüchse

ausgeschaltet, der Motor bleibt stehen. Die Stellung 
Mx ermöglicht das Anlassen des Motors vermittelst
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Vis- 122. Selbsthemmender 
Autoloc-Hebel.

Fig. 123. Gasbebel mit 
Arretiervorrichtung.

hat er keinen Stromverteiler, sondern er benutzt den 
Verteiler des einen Betriebsmagneten, der daher auch
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des Anlassers (Fig. 121). Dieser ist ein einfacher 
Hochspannungsmagnet wie der Betriebsmagnet, nur
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Fig. 121. Bosch-Anlasser.
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Anlaßmagnet genannt wird. Bei Drehung des An
lassers springt ein Funke an einer Kerze des Motors 
über, worauf der Motor zu arbeiten beginnt. Er läuft 
nun aber nur mit einer Reibe Zündkerzen.

Auf Mx geschaltet, arbeitet die andere Reihe 
Kerzen allein. Man kann also jede Reihe auf ihr 
Funktionieren hin prüfen. Auf 2 geschaltet, läuft der 
Motor mit beiden Magneten.

m lila

EH i :9 mIm

Sckaltgriff cbgenommcn. 
ca. */j nat. Größe

Fig. 124. Bosch-Schalter.

Der Zündzeitpunkt von Mx und M2 ist übrigens 
um ein Geringes versetzt, so daß die Zündungen nicht, 
genau gleichzeitig erfolgen (s. auch S. 84).

Da die Entzündung des Gemisches etwas früher 
erfolgt, als der Kolben die höchste Stellung erreicht 
(Frühzündung), würde der Motor beim Anlassen 
Zurückschlagen. Daher wird hierzu das Zündmoment 
zurückgestellt (Nachzündung). Bei Nachzündung 
hat der Motor nicht seine volle Leistung, das Motor
geräusch entbehrt auch den harten Schlag, den es bei 
Frühzündung hat.



"(Kabet-NrJ 1 «fc0Dt 1 Zÿl^er' 

5 SL£Bb fl
m ł.

6~-4c£J§ K

2*1 (Kabel-Nr.)[
D i*30L^T
ID IjQfÜw^o"

8

I îSijîEBi v |
4hÆ®6 Vï b ®jgd*7

3 4
Anlaß
magnet

Betriebs
apparat M 1cjg

.-JjBOSc”iQÔyH^l S IL Qj?Motor- 
körper

Betrieb
apparat

s-M2 Lio
Umschalter as.as

Fig. 125.
Schaltschema des Bosch-Anlaß-Magnet, Zündung f. 6 Zyl.

auf „Vollgas“, und der Motor gibt seine volle 
Leistung. Zum Anlassen genügt sehr wenig Gas.

Zur Kontrolle der Tourenzahl des Motors dient 
der Tourenzähler (Tachometer). Die Tachometer 
sind entweder nach dem Prinzip des Fliehkraftreglers 
(Regulator)3jwie wir ihn bei Dampfmaschinen kennen, 
gebaut, aoder sie zeigen das Prinzip des Wirbelstroms. 
Die Übertragung von der Motorenwelle geschieht
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Nie vergessen, die Frühzündung einzuschalten, 
wenn man starten will!

Der Gashebel ist ein Hebel mit Selbstarretierung, 
er bewegt den Drehschieber der Gaszufuhr am Motor. 
Ganz zurückgezogen, läuft der Motor „leer“, d. h. 
er gibt nur geringe Kraft und macht ca. 300 Touren 
pro Minute. Zum Fluge schiebt man den Hebel vor
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durch eine biegsame Welle oder eine Gelenkkette, 
welche in einem biegsamen Metallschlauch liegt.

Der bekannte Morell-Tourenzähler beruht auf dem 
erstgenannten Prinzip (Fig. 126).

Das Wirbelstromtachometer beruht auf dem 
Grundgedanken, daß von einem sich proportional mit

"* 800
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Fig. 126. Tourenzähler (Moreli).

der Geschwindigkeit der Motorwelle drehenden Magnet
felde in einem Kurzschlußanker ein Drehmoment 
erzeugt wird, dessen Größe proportional der Ge
schwindigkeit des Magnetfeldes ist.

DieAbbildung 128 zeigt eine schematische Skizze des 
Deuta-Tachometers. Auf der angetriebenen Achse d, 
die zwischen den Kugellagern / in dem Gehäuse e
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Fig. 127. Teile zum Morell-Tachometer.
K = Gelenkkette; W— Biegsame Welle; A, At = Anschlußstücke ; 

F = Fettbüchse.

Stahlachse g, die in Saphirsteinen fast reibungslos 
gelagert ist. An dieser Achse ist der Zeiger h befestigt, 
der über der Skala i spielt. Der umlaufende Magnet 
erzeugt in der Trommel Wirbelströme und sucht die
selbe im gleichen Sinne zu verdrehen. Der Drehung 
wirkt aber eine feine Spiralfeder k entgegen, die einer
seits am Lagerbock Z, andererseits an der Achse be
festigt ist. Der Zeiger schlägt nun soweit aus, bis 
das Drehmoment der Wirbelströme gleich dem der

127

sicher geführt wird, sitzt ein permanenter Magnet a. 
Konzentrisch den beiden Polflächen ist auf der Achse d 
ein Kern b aus weichem Eisen angeordnet, und zwar 
so, daß zwischen a und b ein schmaler Ringraum ent
steht, in dem der aus einer Aluminiumtrommel c ge
bildete Kurzschlußanker sich drehen kann. Diese 
leichte und dünnwandige Trommel sitzt auf einer feinen
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Fig. 128. Dęuta-Tachometer.
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Feder ist. Der Zeigerausschlag ist demnach der Ge
schwindigkeit proportional. Bei Stillstand des Ma
gneten stellt die Feder den Zeiger wieder auf Null.

Der Morell-Fernanzeiger beruht auf dem gleichen 
Prinzip.

Der Tourenzähler soll an einer gut sichtbaren 
Stelle angebracht sein.

g) Der Propeller.
Der Propeller des Flugzeugs, die Luftschraube, 

wird heute allgemein aus Holz hergestellt. Als Mate
rial verwendet man Esche oder Nußbaum, neuerdings 
findet man häufig beide Holzarten kombiniert. Nuß
baum hat große Zähigkeit, verzieht sich weniger 
leicht als Esche, ist aber schwerer, letztere besitzt 
größere Biegsamkeit. Die Kombination von beiden 
hat die besten Kesultate gegeben, diese Propeller sind 
durch die hellen (Esche) und dunklen (Nußbaum) 
Streifen kenntlich.

Die Herstellung geschieht in folgender Weise: 
mehrere Lagen Bretter werden zu einem Block ver
leimt, aus dem dann die Form der Schraube heraus
geschnitten bzw. gehobelt wird. Bei Verwendung von 
zwei Holzarten wechseln sich diese in den Lagen ab. 
Dann bekommt der Propeller einen wetterfesten Lack- 
iiberzug und wird glatt poliert.

Man trifft heute noch die verschiedensten Formen 
von Luftschrauben an, was ein Beweis dafür ist, 
daß man sich über die wirklich beste Ausführung 
nicht klar ist. Tatsache ist auch, daß die Berech
nungen von Propellern sich noch auf sehr theoretischen

Flugtechnische Bibliothek, Bei. 4. 9
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Grundlagen aufbauen, auch hat die Praxis gezeigt, 
daß man auf verschiedenen Wegen zum Ziel gelangen
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Fig. 129. Wie ein Propeller entsteht.

kann. Das Wichtigste ist jedenfalls, daß der Propeller 
zu dem betreffenden Flugzeug und Motor gut paßt, 
was von einer ganzen Reihe von Umständen, wie
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Motorstärke, Tourenzahl, Geschwindigkeit, Stirn
widerstand des Flugzeugs usw. abhängt.

Der Propeller zerfällt in das Mittelstück, die Nabe, 
und die Blätter. Die Seite eines Blattes, die auf die 
Luft einen Druck ausübt, heißt die Druckseite, die 
entgegengesetzte die Saugseite. Der Querschnitt 
eines Blattes nähert sich der Form eines Stromlinien
körpers, wie überhaupt alle für die Tragflächen gül
tigen Grundsätze auch beim Propeller wiederkehren. 
Die Schrägstellung des Blattes zur auftreffenden Luft 
ist der Anstellwinkel. Er ist an der Nabe am größten 
und nimmt nach den Enden zu ab.

Die für die Wirkungsweise des Propellers wichtig
sten Merkmale sind der Durchmesser und die 
Steigung.

Der Durchmesser ist die ganze Länge des Pro
pellers. Derselbe ist meist von der Form des Flug
zeuges sehr abhängig.

Daher hat die Steigung größere Bedeutung. Sie 
wird in Metern angegeben und ist die Höhe der 
Schraubenfläche, welche entsteht, wenn man sich die 
Sehne der Druckfläche um eine ganze Umdrehung in 
ihrer Richtung verlängert denkt (Fig. 130).

Sie ist konstant, wenn der Anstellwinkel nach der 
Nabe hin so zunimmt, daß die Steigung an allen 
Teilen der Schraube die gleiche ist. Meist ist dies aber 
nicht der Fall; die angegebene Steigung gibt vielmehr 
einen Mittelwert an, nämlich die Steigung des am 
besten wirkenden Querschnittes. Dieser liegt bei den 
gebräuchlichen Typen etwa 75—80% von der Mitte 
der Schraube entfernt.

In Wirklichkeit legt der Propeller bei einer Um
9*
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Figr. 130. Steigung und Slip der Luftschraube.

nantit man Slip. Ein passender Propeller soll nicht 
mehr Slip als 12—14% der Steigung haben.
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drehung aber nicht den Weg der Steigung zurück, 
sondern einen geringeren. Den Unterschied beider
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Ist der Slip größer, so hat die Schraube zuviel zu 
schleppen, d. h. das Flugzeug hat für den Propeller 
einen zu großen Widerstand. Slip ist also eine Ein
buße am Nutzeffekt der Schraube. Die Blätter arbeiten 
im eigenen Wirbel und die Geschwindigkeit ist gering. 
Man sagt, der Propeller „mahlt“.

In dem angeführten Falle wäre also eine geringere 
Steigung anzuwenden.

In der Praxis prüft man den Propeller in der 
Hauptsache nach der Tourenzahl, über die bestimmte 
Normen festliegen. So soll ein Gnome-Motor im Fluge 
1200 Umdrehungen pro Minute ergeben, ein Sechs
zylinder-Standmotor 1400—1440 Umdrehungen. Die 
Propellerfabriken richten sich nach diesen Angaben 
und nach der Geschwindigkeit des Flugzeugs, wonach 
sie ihren Propeller nach Möglichkeit passend kon
struieren.

Untersetzte Propeller (mit geringerer Tourenzahl 
bei gleicher Motorstärke) geben eine bessere Wirkung, 
weil sie mit geringerem Beibungsverlust arbeiten. Es 
ist nämlich erwiesen, daß in bewegter Luft ein größerer 
Widerstand auf tritt. Bei schnell laufenden Schrauben 
trifft das nachfolgende Blatt noch einen Teil der durch 
das vorhergehende Blatt zurückgeworfenen Luft, da
durch wird der Wirkungsgrad verschlechtert. Diesen 
Nachteil vermeidet die langsamlaufende Schraube. 
Bei untersetzten Motoren findet man daher auch oft 
vierflügelige Propeller, z. B. beim Benault-Motor.

Die meisten Propeller machen im Fluge 60—80 
Touren pro Minute mehr als auf dem Boden. Eine 
über die Normale hinausgehende Tourenzahl ist schon 
im Interesse der Motors zu vermeiden. Auch wird die
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Wirkung im Fluge ungünstig. Auf der Stelle und 
beim Start, also da, wo der Propeller stärker belastet 
ist, ist die Wirkung eine günstigere. Bei hoher Touren
zahl läßt sich daher ein kurzer Start erzielen, der Flug 
wird jedoch langsamer. Das Messen des Propeller
zuges durch Anhängen des Flugzeuges an eine Feder
wage kann daher zu Trugschlüssen führen.

Macht der Propeller zuviel Touren, so wechselt 
man ihn aus gegen einen anderen mit mehr Steigung. 
Eventeuell mit größerem Durchmesser. Ein gutes 
Steigvermögen erzielt man durch einen Propeller mit 
etwas mehr als normaler (im Verhältnis zu Motor 
und Flugzeug) Steigung. Der Anlauf wird dadurch 
etwas länger, die Fluggeschwindigkeit größer.

Es gelten demnach für die Praxis folgende Regeln :

geringere Steigung 
oder

kleinerer Durchmesser, 
größere Steigung 

oder
größerer Durchmesser.

{Zu geringe Tourenzahl:

(Zu hohe Tourenzahl:

Sodann:
Kleines Flugzeug, 
wenig Widerstand 

schnell.
Großes Flugzeug 
viel Widerstand, 

langsam.

Bei stärkeren Motoren wäre auch größerer Durch
messer nötig. Dieser ist jedoch bei den meisten Flug

, | große Steigung.

! geringe Steigung.



Fig. 131a. Propellerf'ormen (Breites Blatt).

Arten die gleiche, d. h. etwa 1/14 des Durchmessers. 
Breite Blätter haben den Vorteil, daß sie besser 
federn, wodurch die Schraube weicher arbeitet und 
kleine Ungleichheiten derselben, wie' geringes Ver
ziehen usw. weniger störend bemerkbar werden.
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zeugen beschränkt. Die Propeller starker Motoren 
haben daher viel Steigung im Verhältnis zum Durch
messer, daher etwas mehr Slip.

Die »Blattbreite ist im allgemeinen bei allen

O

c
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Schmale Blätter gehen hart und vibrieren bei kleinen 
Unregelmäßigkeiten.

Bei gleicher Tourenzahl würde ein schmaler Pro
peller mehr Geschwindigkeit ergeben. Im Sommer
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Fig. 131b. Propellerformen (Schmales Blatt).

und in größeren Höhen verliert ein solcher mehr an 
Wirkung als ein breiter Propeller, ein Umstand, der 
mit der Dichte bzw. Temperatur der Luft zusammen
hängt.

Da bei der hohen Tourenzahl des Propellers eine
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große Fliehkraft auftritt, die die Blätter von der 
Nabe reißen will, ist die Wurzel des Blattes besonders 
stark ausgebildet. Nach dem Ende zu ist das Blatt 
dann leichter gehalten. Dieser äußere Teil verrichtet 
aber die größte Arbeit, der Druck bewirkt daher ein 
Biegungsbestreben nach vorn. Diese Biegung wird 
zum Teil durch die Fliehkraft ausgeglichen.
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Fig. 132. Verkleidung der Propellernabe.

Um die Wirkung dieser Kräfte nach Möglichkeit 
gegeneinander aufzuheben, sind die Blätter einiger 
Propellersorten etwas im Winkel nach vorn gebogen 
(Glaruda).

Das Montieren des Propellers erfordert Ge
nauigkeit.

Der Propeller ist mit seinem Mittelstück an der 
Nabe des Motors befestigt (Fig. 72). Diese besteht aus
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zwei Teilen, dem unteren Sitz und der Deckplatte. 
Zwischen beiden liegt die Propellernabe, die ver
mittelst durchgehender Bolzen (meist 6 Stück) mit 
der Motornabe fest verbunden ist. Die Motornabe 
selbst sitzt auf dem konischen Achsstummel der Motor
welle und wird durch Nute und Keil festgehalten. Sie 
wird durch eine große Sechskantmutter auf der 
Achse festgezogen, danach wird noch eine Sicherungs
kappe darauf gesetzt.

Beim Befestigen des Propellers auf der Motor
nabe sind die sechs Schraubenbolzen gleichmäßig an
zuziehen, und zwar immer der gegenüberliegende zu
nächst. Nachdem der Propeller fertig montiert ist, 
prüft man, ob er nicht „schlägt“, indem man die 
Blätter dicht an einem festen Gegenstand vorbei
bewegt und feststellt, ob der Abstand beider Blätter 
von jenem festen Punkt der gleiche ist.

Ist dies nicht der Fall, so hilft man sich durch 
Unterlegen von Holz- oder Blechplättchen zwischen 
den unteren Nabenteller und die Schraubennabe, bis 
der Propeller genau ausgerichtet ist.

Starke Schwingungen und Vibrieren des ganzen 
Apparates treten auf:

wenn der Propeller nicht ausgerichtet ist, 
wenn er verzogen ist, d. h. wenn die Steigung der 
beiden Blätter verschieden geworden ist. 
wenn er nicht ausbalanciert ist, d. h. wenn die 
beiden Hälften nicht gleiches Gewicht haben, was 
durch Abbrechen kleiner Stücke am Ende ent
stehen kann. In diesem Falle muß das entgegen
gesetzte Ende im gleichen Maße verkürzt wer
den. Besonders bei Umlaufmotoren treten durch
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solche Ungleichheiten erhebliche Vibrationen auf, 
die zu Zerstörungen führen können.

Der Propeller ist vor Nässe möglichst zu bewahren, 
ebenso vor starkem Sonnenbrand. Man bekleidet ihn 
daher, wenn das Flugzeug außer Betrieb ist, mit 
einer Schutzhülle aus Segeltuch.

Mit der Zeit wird der Propeller rauh, besonders an 
den Enden, was durch den Einfluß der Staub- und 
Sandteilchen bewirkt wird, die durch die Schraube 
am Boden aufgesogen werden. Nachpolieren ist dann 
zu empfehlen, da Glätte der Oberfläche für die gute 
Wirkungsweise von Bedeutung ist.

Wenn die Leimfugen anfangen zu quellen, so 
leidet die Festigkeit des Propellers, es ist eventuell ein 
Auseinanderfliegen zu befürchten.

Ein solcher Propeller ist daher baldigst durch 
einen neuen zu ersetzen.

h) Die Inbetriebsetzung.
Die Inbetriebnahme des Flugzeugs erfolgt in 

folgender Weise:
Nachdem Wasser, Benzin und öl genügend auf- 

gefiillt sind und die Verschraubungen wieder fest an
gezogen sind, wird mit der Handpumpe Druck auf 
den Benzinbehälter gepumpt, bis der Manometer 0,2 
zeigt. Dann wird der Pumpenhahn geschlossen. 
Nachdem man sich überzeugt hat, daß der Schalter 
auf 0 steht, läßt man den Motor am Propeller etwa 
sechsmal durchdrehen (Gashebel zurück, Nachzün- 
zündung ! ). Zuruf : Aus !

Darauf schaltet man auf M1 und dreht am An
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lasser, worauf der Motor mit langsamen Touren zu 
laufen beginnt. (Zuruf: Ein!)

Durch Vorlegen von Klötzen vor die Räder wird
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Fig. 133. Einfüllen von Benzin mittelst Handpumpe.

das Flugzeug am Fortrollen verhindert. Dann läßt 
man den Motor mit Frühzündung und Vollgas laufen, 
abwechselnd auf Mx und M2 schaltend, um beide 
Kerzenreihen zu prüfen. Hierauf stellt man, auf 2
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schaltend, die Tourenzahl des Motors fest. Dabei sei 
bemerkt, daß der Motor im Fluge 40—100 Touren 
aufholt.

Nach dieser Probe werden die Klötze entfernt, und 
man rollt langsam zum Start.

Um den Motor anzuhalten, verfährt man in 
folgender Reihenfolge:

Gashebel zurück, Nachzündung, Schalter auf 0.
Nach dem Fluge Druck ablassen, Petroleum in 

die Zylinder spritzen; im Winter Wasser ablassen.

Kontrolle.
Kein Flieger sollte vergessen, daß er bei jedem 

Aufstiege seine gesunden Knochen aufs Spiel setzt, 
wenn er sich nicht vorher genau vergewissert, daß 
an seinem Apparat alles in bester Ordnung ist.

Zuerst kontrolliert man sorgfältig alle Verspan
nungen, insbesondere diejenigen der Flügel, nebst 
ihren Befestigungslaschen und Spannschlössern, und 
ob letztere genügend gesichert sind. Weiterhin unter
sucht man genau die Steuerdrähte, besonders die 
Ösen, ob sie sich nicht durchgescheuert haben; dann 
kommen die Scharniere der Steuerflächen an die 
Reihe, sowie die der Klappen. Bei Maschinen, die 
zur Montage zerlegbare Tragflächen besitzen, kon
trolliere man vor jedem Fluge ihre ordnungsmäßige 
Befestigung. Sämtliche Verbindungsbolzen der Flä
chen, der Verspannung und des Fahrgestelles sind auf 
ihr genügendes Festsitzen und ihre Versplintung hin 
zu prüfen. Der Propeller wird auf etwaige Schäden 
untersucht, und ob die Nabe und ihre Sicherung nicht
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locker sind. Weiter kontrolliere man die Motoren
anlage, ob alle Verschraubungen fest sitzen und keine 
Leitungsrohre schadhaft sind, oder Zündkabel aus 
den Klemmen gerutscht sind; ferner, ob Magnet, 
Wasser- und Ölpumpe nicht lose sind, und ob der 
Motoreinbau noch fest ist. Die Reifen müssen ge
nügend auf gepumpt sein. Nach einiger Erfahrung 
lernt man an jedem Flugzeug die besonders daran 
beanspruchten Teile kennen.

Nun erst besteige man das Flugzeug; hier über
zeuge man sich, daß im Innern des Rumpfes und auf 
den Tragflächen kein Werkzeug oder Draht liegen 
geblieben ist. Man vergewissere sich ferner, ob ge
nügend Wasser, Benzin und öl vorhanden ist. Nun 
probiert man die Beweglichkeit der Steuer vom 
Führersitz aus, ferner das Funktionieren der Gas- und 
Zündverstellung.

Besonders nach einer harten Landung sind Fahr
gestell und Flügel einer genauen Durchsicht zu unter
ziehen.

i) Flugtechnische Hilfsinstrumente.
Der Kompaß.

Der Kompaß ist im Flugzeug entweder im Führer
sitz oder in den Tragflächen angebracht. Er ist als 
Schwimmkompaß gebaut, so genannt, weil seine Rose 
in einer Flüssigkeit schwimmt, die meist aus 80pro- 
zentigem Alkohol besteht. Dadurch wird verhindert, 
daß der Kompaß bei großer Kälte einfriert. Um der 
starken Ausdehnung des Alkohols bei zunehmender 
Temperatur gerecht zu werden, ist der Boden des



143 —

Behälters aus dünnem Wellblech, welches dem Druck 
nachgeben kann.

Der Kompaß ist in der Hauptsache aus Alu
minium hergestellt. Das äußere Gehäuse nennt man 
den Kompaßkessel. Damit er stets in der Wage-
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Fis. 134. Pfadfinder-Kompaß.

rechten schwebt, ist sein Boden mit Blei ausgegossen. 
Der Kessel ist kardanisch aufgehängt, einmal hängt 
der Kessel in einem King, dieser hängt wieder mit 
um 90° versetzter Achse in dem Gabelhalter. Er 
wird also bei jeder Lage des Flugzeugs horizontal 
stehen.
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Unter dem Glasdeckel des Gehäuses ist die Rose 
sichtbar. Sie ruht mit ihrer Mitte, welche durch eine 
feine Stahlnadel (Pinne) gebildet wird, auf einem 
Saphir- oder Achathütchen, so daß die Reibung auf 
ein Minimum beschränkt ist.

i
!
j ■

Pig. 135. Kompaß von Bamberg.

Unter dem Rosenblatt sind die Magnete ange
bracht, in Nord-Süd-Richtung liegend. Damit das 
Gewicht der Rose mit dem Magneten nach Möglich
keit aufgehoben wird, ist die Rose unterhalb mit 
einem Schwimmer versehen, welcher das Gewicht 
bis auf ein Weniges reduziert.

Die Rose ist in 360° eingeteilt, bei N liegt 0 und 
360, bei 0 90°, bei S 180° und bei W 270°.



Auf dem Glasdeckel ist der Steuerstrich markiert.
Er muß genau in der Richtung der Längsachse des
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Fig. 136. Flugzeugkompaß von Bamberg.

M = Magnete zum Auskompensieren.

Flugzeugs liegen. Nach ihm richtet sich der Flieger 
beim Kurssteuern, weicht der Steuerstrich von dem 
beabsichtigten Kurse ab, so ist das Flugzeug aus der 
Kursrichtung hinausgekommen.

Flugtechnische Bibliothek, Bd. 4. 10

145
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Um das Kurssteuern zu erleichtern, sind bei den 
Kompassen Hilfsanordinnigen vorgesehen. Der Goerz- 
Kompass hat einen drehbaren Rand mit einem roten 
Zeiger. Bamberg hat in der Mitte einen drehbaren 
Zeiger angebracht. Der Pfadfinderkompaß teilt den 
Rand des Glasdeckels in einer der Rose entgegen
gesetzten Weise in Grade ein, worauf man kleine 
Nummernplättchen, die Kurszahlen, auf setzen kann. 
Man kann hier von vornherein mehrere Kurse fest
legen.
* An der Seite des Kompaßkessels befindet sich 
eine Vorrichtung, durch die man beim Nichtgebrauch 
die Rose von ihrem Lager abheben kann. Diese An
ordnung ist deshalb beachtenswert, weil hierdurch 
die empfindliche Aufhängung vor Erschütterungen 
beim Transport usw. geschützt wird

Der Kompaß wird durch die am Flugzeug befind
lichen Eisenteile, wie z. B. den Motor, aus ihrer Nord
weisung abgelenkt. Daher muß, der Kompaß im 
Flugzeug „kompensiert“ werden, d. h., gegen die 
ablenkenden Kräfte muß ein Ausgleich geschaffen 
werden. Dieser wird durch die entsprechende Ein
stellung kleiner Magnete erzielt, die an der unteren 
Stange, dem Kompensionierungsstab, verschiebbar 
angebracht sind. Das Kompensieren erfordert be
sondere Übung.

Höhenmesser.
Man mißt die Höhe nach dem Luftdruck. Der 

normale Barometerstand auf der Erdoberfläche be
trägt etwa 760 mm Quecksübersäule. Bei zunehmen-
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der Höhe nimmt der Luftdruck ab, bei 0° Temperatur 
mit je 10 m etwa 1 mm, in den unteren Schichten
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Figur. 137. Maximalbarograph.

etwas schneller, in oberen langsamer (siehe Baro
graphenblatt).

Quecksilberbarometer sind zum Gebrauch für das 
Flugzeug zu unpraktisch, der luftdruckempfindliche

10*
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Körper ist bei den Flugzeug-Höhenmessern die 
Aneroid-Dose.

Dies ist eine Dose aus dünnem Wellblech, die luft
leer gemacht worden ist. Ihre Ausdehnung bzw. Zu
sammenziehung wird durch ein Hebelwerk auf einen 
Zeiger übertragen. Fig. 137 stellt ein solches Zeiger-
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Fig. 138. Einrichtung eines Barographen. 
t = Trommel mit Papier; s = Schreibarm; d — Aneroiddosen.

barometer dar. Es ist unter einer Glasglocke, aus der 
langsam die Luft ausgepumpt wird, zusammen mit 
einem Quecksilberbarometer geeicht worden, und die 
Skala danach richtig eingetragen. Da der Zeiger 
aber auf der Erde immer den jeweiligen Barometer
stand anzeigt, ist der äußere Rand, auf dem die 
Höhen in Metern eingetragen sind, durch einen am 
Gehäuse befindlichen Knopf drehbar, so daß immer
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Null-Meter als Anfangsstellung eingestellt werden 
können. Manche Höhenmesser haben noch einen

j

M f|

■

Fig. 139. Flugzeugbarograph, fertig zum Einhängen.

zweiten Zeiger, den der Hauptzeiger bis zur Maximal
höhe mitnimmt.



150

Höhenmesser, welche die Höhe auf einem Papier 
aufzeichnen, heißen Barographen (Fig. 138). Die
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Fig. 140. Schalenkreuzanemometer zum Messen der Windstärke.

Aneroid-Dose setzt hier einen Hebel in Bewegung, 
der an seinem Ende eine Sehreibspitze trägt, die mit 
etwas Tinte gefüllt ist. Diese schreibt auf einem
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Papierstreif en, welcher seinerseits um eine Trommel 
gelegt ist. Das Papier ist senkrecht in Meter, wagerecht 
in Minuten eingeteilt. Die Trommel birgt ein Uhr
werk und hat eine bestimmte Umlaufszeit (2, 4, 6, 
8 Stunden). Der Barograph zeichnet so den ge
samten Flug vom Abflug bis zur Landung in Form 
einer Kurve auf. Er gibt also außer der Höhe auch 
die Zeit an. Der Schreibhebel kann nach Belieben 
ausgerückt werden.

Beim ^Gebrauch des Barographen ist darauf zu 
achten, daß für dessen Maximalhöhe (3000 m, 5000 m 
oder 8000 m) auch das richtige Blatt genommen wird. 
Das Einrücken des Hebels soll sanft geschehen, da 
derselbe sonst leicht festhakt und dann nicht schreibt.

Um den Barographen vor Stößen zu schützen, 
hängt man ihn an Gummischnüren auf.
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,, 117. Seitenkühler.
„ 118. Tragflächenkühler.
„ 119. Seitenkühler.
„ 120. Inneres des Führersitzes.
,, 121. Bosch-Anlasser.
„ 122. Autoloc-Hebel.
„ 123. Gashebel.
„ 124. Bosch-Schalter.
,, 125. Schaltschema.
„ 126. Tourenzähler Moreli.
„ 127. Teile zum Tourenzähler Moreli.
,, 128. Tourenzähler Deuta.
„ 129. Wie ein Propeller entsteht.

130. Steigung und Slip der Luftschraube.
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Fig. 131a. Propellerformen (breites Blatt).
„ 131b. Propellerformen (schmales Blatt). 
„ 132. Verkleidung der Propellernabe.
„ 133. Einfüllen von Benzin.
„ 134. Pfadfinder-Kompaß.
„ 135. Kompaß von Bamberg.
„ 136. Kompaß von Bamberg.
„ 137. Maximalbarograpb.
„ 138. Einrichtung eines Barographen.
,, 139. 'Flugzeugbarograph.
„ 140. Schalenkreuzanemometer.

wm
für Flugzeuge und Luftschiffe zur Polste
rung der Sitze und Randwulst, sowie für 

die Schwimmer.
Leicht.i Wassertragfähig.il Warmhaltend.

Das Beste für Luftfahrerbekleidung.
Näheres durch die:

D K KW
D R. W Z.

Deutsche Kolonial-Kapok-Werke
Potsdam

“*9
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Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co.
Lutherstr. 14 • Berlin W 62 • Tel.: Amt Lützow 5147

Der Luftwiderstand 
und der Flug

Versuche, ausgeführt im Laboratorium 
des Marsfeldes

von

G. Eiffel
Früherem Präsidenten der Société des Ingénieurs civils de France

Nach der zweiten durchgesehenen und vermehrten 
Auflage übersetzt von

Dr. Fritz Huth
123 Textabbildungen ■ 28 Tafeln • Groß-Quart 

Elegant gebunden M. 20.—
Das französische Originalwerk dieses weltbekannten 
Konstrukteurs war nach Verlauf weniger Wochen voll
ständig vergriffen, wohl der beste Beweis, welche Be
deutung die französischen Flugtechniker den von 
Eiffel experimentell gewonnenen Resultaten beimessen. 
Die vorliegende deutsche Ausgabe dürfte daher das 
Interesse sämtlicher deutschen Flugtechniker bean
spruchen, sei es, daß diese praktisch oder theoretisch 

sich mit dem Flugproblem beschäftigen.
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Berlin W62,Lutherstr.14 |N Telephon: Amt Lutzów 5147
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Flugtechnische Ni Bibliothek
FlugmotorenBand 1:

von Hermann Dorner u. Walther Isendahl, Ingenieuren 
3. Auflage, bearbeitet von Ingenieur Walther Isendahl 
240 S. Mit 94 Abb. im Text. Preis eleg. geb. M. 3.60

Band 2: Moderne Flugzeuge
in Wort und Bild

von Heinz Erblich, Flugzeugführer 
2. verbesserte Auflage. 220 Seiten mit 172 Abbild. imText 

Preis elegant gebunden M. 3.—

Band 3: Störungen am Flugmotor
ihre Ursachen! Auffindung u. Beseitigung 

nebst Flugmotorenkunde
von Dr. Fritz Huth

Mit 58 Abbild., darunter 4 Tafeln u. einer Störungstabelle 
Preis elegant gebunden M.3.—

Fliegerschule
Was muß Ich wissent wenn ich Flieger 

werden will?
170 Seiten mit 140 Abbildungen im Text. 3. Aufl.

Preis eleg. geb. M. 3.60___________

Band 4:

DieBand 5:
Ausbildung zum Flugzeugführer

von Heinz Erblich, Ing. u. Flugzeugführer 
160 Seiten mit 79 Abb. Preis eleg. geb. M. 3.—

(Weitere Bände sind in Vorbereitung.) __
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Wer sich über Konstruktion und Technik des modernen 
Kraftwagens durch fachtechnische, populär geschrie
bene Artikel orientieren will,

über alle Neuerungen, Erfindungen, Patente usw. auf 
dem Gebiete des Automobilbaues und verwandter 
Branchen auf dem laufenden bleiben will,

Wfsein Auto lieb hat und den Betrieb möglichst rationell 
und billig gestalten will,

Werfür sachgemäße und zweckdienliche Behandlung seines 
Wagens Sorge tragen will :: :: :: :: :: :: :: :: ::

abonniere unser Fachblatt
Halbmonatsschrift für Kon
struktion und Behandlung des
modernen Kraftwagens, für 
Auto-, Motorboot- und Flug
sport sowie Motorentechnik.

(Erscheint am 10. u. 25. des Monats.)
9. Jahrgang.

Rp7im«nrpi«p* Unter Kreuzband vom Verlage Duzuybpmbü. nachDeutschlandundösterreich.
Ungarn M. 1.50, Ausland M. 2.—. Vierteljährlich 
durch die Post innerhalb Deutschland und Öster
reich-Ungarn M. 1.12. Ebenfalls nehmen sämtliche 
Postämter des Auslandes zu entsprechenden Preisen 
Bestellungen an.
Alle Buchhandlungen nehmen Bestellungen an.

Probenummern unberechnet und franko an jede 
--------------------------uns aufgegebene Adresse.

Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidts Co. 
Berlin W 62

Telephon 
Amt Lützow 5147



Verlagsbuchhandlung RICHARD CARL SCHMIDT & Co.
BERLIN W 62, Lutherstraße 14.

Bibliotbeh für Lultschiilahrt und Fluatecbnib
Band 1: Kritik der Drachenflieger

von Ingenieur A. Vorreiter, Beriin. 2. Aufl. 136 Seiten m. 121 Abbild, 
u. Zeichnungen im Texte, sowie einer vergleichenden Zusammenstellung 
d. wichtigsten Drachenfliegertypen. Gr.-Oktavformat. Eleg. geb. M. 4.— 

Band 2: Grundzüge der praktischen Luftschiffahrt 
von Victor Si 1 D er er, Wien. 240 S. mit 30, zum Teil ganzseit. Abbild, 
und vielen Vignetten. Groß-Oktavformat. Preis eleg. geb. M. 7.— 

Band 3: Motoren für Luftschiffe und Flugapparate 
(Vergriffen. Siehe Bd. 14.)

Band 4: Die Kunst zu fliegen, 
ihre Anfänge, ihre Entwicklung von F. Herber f. Deutsche Über
setzung von A. Schöning. 215 S. mit 108 Abbild. Preis eleg. geb. M. 5.— 

Band 5: Theorie und Praxis der Flugtechnik 
von Painlevé und Borei. Deutsche Übersetzung mit Nachträgen 
von A. Schöning. 256 Seiten mit 76 Abbildungen und einer Tafel 
der Kenngrößen deutscher Flugmaschinen. Preis gebunden M. 7.—

Band 6: Das Flugzeug in Heer und Marine
von Olszewsky und Helmrich v. Eigott. 300 Seiten. Mit 
59 Textabbildungen. Preis elegant gebunden M. 7.—

Band 7: Aeronautische Meteorologie
von Fr. Fischli. 213 Seiten mit 49 Abbildungen, Karten und Tafeln.

Preis elegant gebunden M. 6.—
Band 8: Der Fallschirm

Seine geschichtliche Entwicklung und sein technisches Problem. Von 
Gustav von Falkenberg. 190 Seiten. Mit 83 Abbildungen im Text.

Preis elegant gebunden M. 6.— 
Band 9: Hilfsbuch für den Flugzeugbau 

von Dipl.-Ing. O. L. Skopik. 220 Seiten mit 44 Abbild. Preis M. 6.— 
Band 10: Handbuch für Flugzeugkonstrukteure 

von Camillo Haffner. 270 Seiten mit 218 Abbildungen. 2. Aufl.
Preis elegant gebunden M. 8.— 

Band 11 : Wie berechnet, konstruiert und baut man ein 
Flugzeug?

vonDipl.-Ing. O. L. Skopik. 3. Aufl. 260S.m 200Abb. Eleg.geb.M.8.— 
Band 12: Flugzeug-Modellbau 

von P. L. Bigenwald,<Ziv.-Ing. 171 Seiten mit 158 Abbild, u. Kon
struktionszeichnungen. 2. Aufl. Preis elegant gebunden M. 6.—

Band 13: Fliegerhandbuch
von k. k. Hauptmann und Feldpilot Robert Eyb. 3. Aufl. 300 Seiten 
mit 224 Abbildungen. Preis elegant gebunden M. 12.—

Band 14: Motoren für Luftschiffe und Flugapparate 
von Dr. Fritz Huth. 200 Seiten mit 178 Abb. u. 1 Tafel. 2. Aufl.

Preis elegant gebunden M. 6.— 
Band 15: Baustoffe und Bauteile 

von Dr. Fritz Huth. 210 Seiten mit 98 Abb. Eleg. geb. M. 7.—
Band 16: Statik im Flugzeugbau

von J. Sch wen gl er, Ob.-Ing. 200 Seiten mit 70 Abbild. Geb. M. 7.— 
Band 17: Praxis des Flugzeugbaues 

Ein Handbuch des Flugzeugbaues in 3 Bänden von K. Anacker, 
Ing. u. Flugzeugführer. Bd. 1: Das Flugzeug und sein Aufbau. 
200 Seiten mit 148 Abbildungen. Geb. M. 6.—



Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co.
Tel.: Ltitzow 5147 Berlin W 62 Tel.: Lützow 5147

MoforsdiifMiililiollieli
Band 1:

Bootsmotoren, Konstruktion, Einbau 
und Behandlung 

Von Ing. Wa. Isendaht
200 Seiten mit 121 Abbildungen. Preis eleg. geb. M. 3.60

Band 2:

Das Motorboot und 
seine Behandlung

Von M. H. Bauer
5. Auflage. (Der „Autotechn. Bibliothek“ früherer Bd. 15) 
260 Seiten mit 100 Abb. im Text. Preis eleg. geb. M. 3.60

Band 3:

U-Boote
Von Georg Schultze-Bahlke

210 Seiten mit 81 Abb. im Text. Preis eleg. geb. M. 3.60

In Vorbereitung sind:

Motor-Yachten,
ihre Einrichtung und Handhabung

Von Wa. Isendahl
(Der ,Autotechnischen Bibliothek“ früherer Band 32: 

Motoryachten von Méville.)

Rohölbootsmotoren



FÜR DIE FLUGZEUGINDUSTRIE
SPEZIALITÄT: Protol - Imprägnierung, ges. 
gesch., Flächenüberzuglacke sowie sämtl. 
Lacke und Lackfarben in bewährter Güte

FÜR DIE AUTOMOBILINDUSTRIE
Vemin - Uberzugslacke, farbig und farb
los , in erprobten Qualitäten — Rostschutz
farben, blei- und giftfrei — Isolier - Lacke

FARBEN- und LACK-FABRIKEN
S. M. COHN
GEGRÜNDET: WO R LITZ i. J. 1796

Badenburger Mühle bei Gießen
BERLIN-NEUKOLLN, Köllnische Allee 44/48

Einzelteile zum Flugmodellsport
Propeller — Bambus — Gummi usw.
Fertige Modelle bewährtester Konstruktion

IIGeneral-Vertreter der Romenwerke G. m. b. H. 
Preßluftmotoren — Benzin-Motoren

— Benzin-Motoren —
FRITZ SARAN, Berlin W 57

Potsdamer Straße 66

IH. Preisliste »r.7>Z, 20 Pfg.
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Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co. i 
Berlin W 62, Lutherstraße 14 5

SE

Bibliothek für Luftschiffahrt und Flugtechnik 1

E

Praxis des Flugzeugbaues (
Ein Handbuch der Flugtechnik in 3 Bänden | 

zum praktischen Gebrauch für Betriebsleiter S 
und Werkmeister sowie zum Selbstunterricht j§ 
und für Studierende technischer Lehranstalten E

|

I
Soeben erschien:

Ë

Ë
Ê Band 17

I
Ë

I
1
I von

Kurt Anacker
I
a

Ingenieur und Flugzeugführer

Band 1

Das Flugzeug und sein Aufbau
= 170 Seiten mit 148 Abbildungen und Zeichnungen 5 
= im Text

Gebunden 6 Mark
= INHALTSVERZEICHNIS: Einleitung — Arten der Flug- Ë 
E zeuge — Bewaffnung — Allgemeine Beschreibung des Flug- S 
S Zeuges — Grundformen des Flugzeuges — Flugzeugmotor — E 
5 Luftschraube — Stellung der Flächen und deren Verspannung — E 
= Anleitung zur praktischen Verspannung eines Flugzeuges — E 
S Fehler in der Flugzeuglage beim Fluge — Fertig-Montage — E 
=5 Abnahmevorschriften — Startbereitschaft — ImFlugzeugbau 
S bzw. bei Reparaturen vorkommende Spezial- = 
S arbeiten: Spleissen — Tischlerarbeiten — Klempner- = 
S und Kupferschmiedearbeiten — Tapezier-, Sattler- und Maler- S 
S arbeiten — Schlosser-, Dreher- und Schmiedearbeiten — Laufrad- EE 
= behandlung und Bereifung — Schweißen — Luftschraubenprüfung Er 

und Nabeneinbau — Baustoffkunde — Belastungsproben. 5
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handhing
Berlin W 62

é

Luther str. 14
Telephon: 

Amt Lützow 5147
Telephon: 

Amt Lützow 5147

Soeben ist erschienen:
(Bibliothek für Luftschiffahrt und Flugtechnik Bd. 16)

Die Statik im Flugzeugbau
von

Ober-Ing. Schwengler-Berlin
200 Seiten mit 79 Abbildungen

= Preis dauerhaft gebunden 7 Mark = 
INHALT:

II. Statische Grundlagen. A. Holme.I. Allgemeines.
1. Der Träger auf zwei Stützen. 2. Der Träger auf mehreren
Stützen. 3. Der Holm nls Gurtstab. B. I n n en ve r s p an - 
nung und Tragwände. C. Spannturm, Fahr
gestell. D. Rumpf, Steuerorgane. — HI. Belastungs
annahmen. IV. Zahlenbeispiele. 1. Statische Berechnung 
eines normalen Eindeckers von 8,80 m Spannweite. 2. Statische 
Berechnung eines Landdoppeldeckers von 9 m Flügelausladung. 
3. Statische Berechnung eines Landdoppeldeckers von 16 m 
Flügelausladung. 4. Steuerflächen. 5. Rumpf. — V. Genaue 
Rechnungsmethoden. 1. Vergleich von Näherungsformeln. 
2. Die Clapeyronischen Gleichungen. !. Die Gleichungen Müller- 
Breslaus zur Berechnung des gebogenen und gedrückten Trägers 
auf mehreren Stützen. 4. Die Deformationen des Zellenfach
werks. 5. Der Stabaufbau der Zelle, 6. Das Konstruktions

material im Flugzeugbau.
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Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co.
Berlin W 62, Lutherstraße 14

Soeben ist erschienen:
Bibliothek für Luftschiffahrt und Flugtechnik

Band 15

Baustoffe und Bauteile
des Flugzeugs

Hilfsbuch für den Konstruktionstisch
von

Prof. Dr. Fritz Huth
200 Seiten mit 98 Abbildungen

Preis gebunden Mark 7.—

INHALT :
Vorwort — Baustoffe — Holz — Stahl — Aluminium und Alu-
miniumlegierungen 
anstriche — Flugzeuglacke—Bauteile — Bauteile des Flug- 
zeuggestells — Drähte — Stahlband — Drahtseile — Stahlrohre 
— Kupferrohre — Messingrohre — Aluminiumrohr—Holzplatten — 
Holzrohre — Bespannungsstoffe — Stahlfedern — Gummifedern — 

Kabelklemmhülsen — Seilrollen — Laufräder —

Kupfer und Kupferlegietungen — Metall-

Spannschrauben
Bauteile des Antriebs — Zahnräder — Stirnräier — Kegel
räder — Ketten und Kettenräder — Rollen- und Blockketten — 
Zahnketten — Kugellager und Rollenlager — Vergaser — Zünd
magnete — Elektrische Sammler — Zündkerzen — Kühler — Brenn
stoff- und Ölbehälter — Luftschrauben — Tachometer — Mano
meter — Wasserpumpen — Standmesset — Biegsame Wellen — 
Schalldämpfer — Kupplungen — Handluftpumpen — Ölpumpen — 
Überdruckventile — Dichtungen — Bedienungsteile —Steuer
räder — Bedienungshebel — Zubehörteile — Wind- und Flug
geschwindigkeitsmesser — Kompasse — Stabilisatoren 

messer — Flugzeugbeleuchtung.
Zug-
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Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co.
Lutherstraße 14 Berlin W 62 Tel.: Lützow 5147

Autotechnische Bibliothek
Preis pro Band in eleg. Originalleinenband M. 3.— bzw. 3.60

1. Anleitung und Vorschriften für Kraftwagen
besitzer und -führer, nebst Fragen und Antworten 
für die Prüfung. VonMaxR. Zechlin. 300 Seiten 
mit 29 Abbildungen. 5. verm. und verb. Auflage.

2. Automob il-A-ß-C. Ein Reparaturenbuch in alpha
betischer Reihenfolge von B. von Lengerke und 
R. Schmidt. 4. stark vermehrte und verbesserte 
Auflage. 270 Seiten mit 162 Abbildungen im Text.

3. Der Kraftwagen als Verkehrsmittel. Seine Be
deutung als solches; Fahren im Winter; behördliche 
Kontrolle, gesetzliche Bestimmungen und Geschwin
digkeitsmesserfrage ; das Reisen im Kraftwagen. 
Von Dr. phil. KarlDieterich, Direktor in Helfen
berg in Sachsen. 155 Seiten mit 73 Textabbildungen.

4. Das Tourenfahren im Automobil. Von Ernst 
Valentin, Oberingenieur in Berlin. 196 Seiten 
mit 47 Textabbildungen.

5. Automobil-Karosserien. (I. Teil : Karosserieformen.) 
Von Wilh. Romeiser, Automobil-Ingenieur. \ 
150 Seiten mit 90 Abbildungen im Text.

Hierzu als Supplement ein Atlas mit 13 Tafeln, 
welcher für M. 3.— gesondert zu beziehen ist.

6. Das Automobil und seine Behandlung. Von 
Zivilingenieur Julius Küster in Berlin. 6. ver- | 
besserte und vermehrte Auflage, besorgt von B. v. 1 
Lengerke. 324 Seiten mit 197 Abbildungen im Text.

7. Der Automobil-Motor. Von Ingenieur Theodor 
Lehmbeck in Berlin. 260 Seiten mit 117 Abbil- j 
düngen im Text. 4. verbesserte Auflage.

8. Automobil-Getriebe und -Kupplungen. Von In
genieur Max Buch. 155 Seiten mit 88 Abbildungen 
im Text. 2. verbesserte Auflage (z. Z. vergriffen).

9. Die elektrische Zündung bei Automobilen, Motor
fahrrädern, Motorbooten und Luftfahrzeugen. 
Von Ingenieur Josef Löwy, k. k. Kommissär und 
fachtechn. Mitglied des k. k. Patentamts in Wien.
4. verb. u. stark verm. Aufl. 260 S. m. 172 Ab b. im Text. ;



Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co.
10. Automobil-Vergaser. Von Johannes Menzel, 

staatlich geprüfter Bauführer in Berlin. 290 Seiten 
mit 163 Abbild, im Text. 3. völlig umgearbeitete 
Auflage von Ing. A. König in Charlottenburg.

11. Automobil-Steuerungs-, Brems- und Regulie
rungs-Vorrichtungen. Von Ingenieur Max Buch. 
2. Aufl., bearbeitet von Th. Lehmbeck. 160 Seiten 
mit 177 Abbildungen im Text und 3 Tafeln.

12. Der Lastwagen-Motor. Von M. Albrecht f. 
2. Aufl., völlig neu bearb. von Ing. Herm. Augsbur
ger in Braunschweig. 300 S. mit 233 Abb. im Text.

13. Automobil-Rahmen, -Achsen und -Federung. 
Von Ing. Max Buch. 2. Auflage, bearbeitet von 
Th. Lehmbeck. 140 Seiten mit 128 Abbildungen.

14. Das Nutzautomobil. Von Ingenieur A. Simon in 
Berlin. 180 Seiten mit 141 Abbild, und vielen Tafeln.

15. [Das Motorboot und seine Behandlung. Von M. H. 
Bauer, Spezialingenieur für Motorbootbau in Berlin. 
Fünfte, verbesserte und ver m. Auflage. 280 Seiten 
mit 100 Abb. im Text. (Siehe Motorschiff-Bibl. Bd. 2.)]

16. Das Elektromobil und seine Behandlung. Von 
Ing. Josef Löwy, k.k. Kommissär und fachtech
nisches Mitglied des k. k. Patentamtes in Wien. 
124 Seiten mit 69 Abbild, im Text (z. Z. vergriffen).

17. Personen- und Lastendampfwagen. Von Ziviling. 
Julius Küster in Berlin. 234 S. m. 170 Abb. im Text.

18. Das Motorrad und seine Behandlung. Von Ing. 
Walter Schuricht in München. 260 Seiten mit 
196 Abbild, im Text. 3. verb. und verni. Auflage.

19. Automobilmotor und Landwirtschaft. Von Theo
dor Lehmbeck, Ingenieur in Berlin. 128 Seiten 
mit 77 Abbildungen im Text.

20. Der Automobilmotor im Eisenbahnbetriebe. Von 
Ing. Arnold Heller. 116 S. mit 82 Abb. im Text.

21—24. Viersprachiges Autotechnisches Wörterbuch: 
Deutsch-Französisch-Englisch-Italienisch.

240 Seiten (2. Auflage.) (Bd. 21). 
Französiseh-Deutsch-Englisch-Italienisch.

131 Seiten (Bd. 22).
Englisch-Deutsch-Französisch-Italienisch.

207 Seiten (Bd. 23).
Italienisch-Deutsch-Französisch-Englisch.

200 Seiten (Bd. 24).



Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co.
25. Deutsche Rechtsprechung im Automobilwesen. 

Von Dipl.-Ingenieur A. Bursch und Zivilingenieur 
Julius Küster. 190 Seiten.

26. Automobil-Rennen und Wettbewerbe. Von B. von 
Lengerke. 168 Seiten mit 85 Abbild, im Text.

27. Leichte Wagen bis inkl. 10 Steuer PS. Von 
B. Martini. 3. Aufl., bearb. von C. O. Ostwald. 
220 Seiten mit 88 Abb. im Text u. vielen Vignetten.

28. Chauffeurschule. Theoretische Einführung in die 
Praxis des berufsmäßigenWagenführers. Von Julius 
Küster, Zivilingenieur in Berlin. 4. verb. Auflage. 
320 Seiten mit 175 Abbildungen im Text.

29. Wagenbautechnik im Automobilbau. Von Wil
helm Rom eis er, Automobil-Ingenieur. 96 Seiten 
mit 64 Abbildungen im Text.

30. Patent-, Muster- u. Marken-Schutz in der Motoren- 
und Fahrzeug-Industrie. Bearbeitet von Julius 
Küster, Zivilingen. in Berlin. 323 Seiten u. 4Abb.

31. Der Motor in Kriegsdiensten. Von Walter Oertel. 
157 Seiten mit 20 Abbildungen im Text.

32. Motor-Yachten, ihre Einrichtung und Handhabung. 
Von H. de Méville (Nautikus). 104 Seiten mit 
34 Abbildungen u. mehreren Tafeln (z.Z. vergriffen).

33. Das moderne Automobil, Konstruktion und Be
handlung. Von B. Martini. 5. verb. Auflage. 
280 Seiten mit 202 Textabbildungen.

34. Praktische Chauffeurschule. Von Zivilingenieur 
B. Martini. 320 S. mit 212Textabb. 3. verb. Aufl.

35. Taschenbuch der Navigation f. Motorbootführer. 
Von H. M é v i 11 e (Nautikus). 120 Seiten mit 107 Ab
bildungen im Text sowie 5 Tafeln und Karten.

36. [Motorflugapparate. Von Ingen. Ansbert Vor
reiter in Berlin. 2. verb. Auflage. 195 Seiten mit 
107 Abbildungen undZeichnungen ausgeführter Flug
apparate. (Vergriffen. Siehe Flugtechn. Bibi. Bd. 2.)]

37. Motor-Luftschiffe. Von Ing. Ansbert Vorreiter 
in Berlin. 150 Seiten mit 43 Abb. im Text und 4Tafeln.

38. [Flugmotoren. Von Dipl.-Ing. Herrn. Dorner und 
W. Isendahl, Berlin. (SieheFlugtechn. Bibi. Bd.l.)l

39. Autler-Chemie. VonWa. Ostwald, Großbotheni.S. 
390 Seiten mit Abbildungen, Tabellen usw.

40. Autler-Elektrik. Von Wa. Ostwald, Großbothen. 
256 Seiten mit 124 Abbildungen und 1 Tafel.



Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co.

41. Räder, Felgen und Bereifung. Von Max Buch 
und R. Schmidt. 220 Seiten mit 173 Abbildungen.

42. Kühlung u. Kühlvorrichtungen von Motorwagen. 
Von A. Bauschlicher. 140 Seiten mit 53 Abbild.

43. Anlassen und Anlaß Vorrichtungen der Ver
brennungsmotoren. Von Ingen. König, Berlin. 
160 Seiten mit 71 Abbildungen im Text.

44. Schmierung und Schmiervorrichtungen. Von 
A. Bauschliche r. 160 Seiten mit 74 Abbildungen.

45. Ankauf und Unterhaltung gebrauchter Kraft
wagen. Von Ing. A. König. 170 S. Preis geb. M. 3.60.

46. Magnetelektrische Zündapparate für Explosions
motoren. Von E. Schimek. Mit75Abb.u. 12Tafeln.

47. Chauffeurkursus. Von Ing. A. König. 386 Seiten 
mit 165 Abbildungen. 4. verb. Auflage.

48. Automobil-Beleuchtung. Von Ing. Jos. Loewy. 
130 Seiten mit 118 Abbildungen.

49. Die Zweitaktmotoren und ihr Anwendungsgebiet. 
Von Hans Ledertheil, Zivil-Ing. 162 S. m. 130 Abb.

50. [Fliegerschule. Von H. Erblich. (Jetzt Flugt. 
Bibi. Bd. 4.)]

51. [Moderne Flugzeuge in Wort und Bild. Von 
H. E r b 1 i c h. 2. Auflage. 220 Seiten mit 152 Ab
bildungen. (Siehe Flugtechn. Bibi. Bd. 2.)]

52. Warum, wann und wieweit ist der Automobilhalter 
haftpflichtig. Von Dipl.-Ing. K. E verts. 120 Seiten.

53. Die Automobilbetriebsstoffe. Von Ing. Ernst 
Jaenichen. 150 Seiten mit 36 Abbild, im Text.

54. Die Kosten des Automobilbetriebes. Von Ing. 
A. König. Mit 45Beisp., mehreren Tab. usw. 160 S.

55. Störungen am Kraftwagen und seinen Teilen. 
Angaben über Merkmale, Ursachen und Abhilfe. 
Von Dipl.-Ing. Schwaiger. 160 Seiten mit 1 Tafel.

56. Das moderne Motorrad. Konstruktion, Behandlung, 
Ausrüstung. Von Ing. G. Caesar. 180 S. m. 64 Abb. 
M. 3.60. 2. Auflage.

57. Karosseriebau. Bd. 1. Karosserietypen, Holz- und 
Blecharbeiten. Von Ing. K. Reise. 144 Seiten 
mit 107 Abbildungen.

59. Motorpflüge. Vorzüge und Nachteile der einzelnen 
Systeme. Vonlng.O.Barsch. 160S.m.69Abb.i.Text. 
M. 3.60.

Diese Bibliothek wird fortgesetzt.
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