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Einleitungeg

Unter der Bezeichnungﬁfeaselflugzeug“vers
steht man flugzeugihnliche Drachen,die vom Ver=
fasser dieser Schrift entwickelt wgrden¢b1e Wei=
terentwicklung der Drachenformen liegt in der
Linie der Anniherung an die Flugzeugformen.So
fithrten die mit Flugzeugen gewonnenen Erfakrungen
riickwirkend zu einer Vervollkommnung des Drachens
Fiir diese Art des technisch hochentwickel ten Dra=
chen,der aus einer sorgfiltigen Anﬁendung aero=
dynamischer Kenntnisse entstanden ist,wurde dl?
treffende Bezeichnung"Fesselflugzaug"geprﬁgt.D1e=
se Bezeichnung finden wir im Wérterbuch des Flug=
wesens 1) '

Eine der grégten technischen Errungenschaft
der Jetztzeit-das Flugzeug-verdankt seine Entstek
hurng eigentlich dem Drachenbau.So brachte der
ﬁbergang vom Drachen zum Flugzeug,dem dynamischen
Flugsystem,die Bgzgichnung“nrachenf;ugzeugﬂvnt@r
diese Bezeichnung fallen die Gleit-Segel-und ¥o=
torflugzeugen.Grundssitzlich ist uns heute diese
Umwandlung leicht geldufig.Man hat damals der Dra
chenflZche eine entsprechende Grdge gegeben und
brachte bei der'Vorwﬁrtsbewegung mit ausreichen=
der Zugkraft die Fliche zum Aufsteigen und Weiter
fliegen.Die weitere Aufgabe war also nur,demn XEXX
Schnurzug als dauerng wWirkende Zugkraft eine Vor=
triebsschraube(Luftschraubo)wirken_zu lassen,

Kastendra C hen agls Vorlaufer des
F1lugsenu £ e s

Auger den einflichigen Spitzdrachen gibt es
auch Kastendrachen,die von dem asustrelischen Ing,
Hargﬁ%ﬁédiﬁ Jahre 1890 erfunden wurde.Dieser Xa=
s?en eStent aus zwei gleich grogen
liegenden Zellen,deren vordere den Auftriebd liefext
wihrend die riickwirtige wie bei einem Flugzeug alé
Leitwerk dient, (aAbb, ) +Bei der Entwicklung des
Drachenbaues,seit den Beginn des Flugzeugbaues,
konnte beobachtet werden wie xdch Luftfahrttechnik
pnd Drachenbau gegenseitig beeinflugt haben und
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heute noch beim Drachen beeinflussen.Abb. zeigt
uns eine Tranzdsische Pauform eines Drachenflug=
zeuges Voisin-Farmenn,die im Jahr 19C8 in Deutsch
land von August Fuler,Frankfurt a/Main in Lizenz
gebaut wurde ,Hier kdmnen wir deutlich erkennen,wi
die vordere Zelle des Kastendrachens,die den Auf=
trieb liefert,vergrdgert wurde,Anstelle der Halte
schnur wurde ein Motor mit Luftschraube eingebaut,
dessen Zug den grogfen Kastendrashen im Wind h#lt,
bezw.ihn durch die ruhende Luft bewegt,So kam man
vom Drachen zum Drachenflugzeug.

Vesuche mit neuzeitlichen Kastendrachen
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In vorliegenderr Schrift wird die Entwicklung
des Fesselflugzeuges,vom Kastendrachen angefangen,
seit dem Beginn des Gleit-und Motorflugzeuges,aul=
gezeichnet,Die Aufzeichnungen beschrinken sich nur
auf die Versuche,die der Verfasser seit 1911 ge=
tdtigt hat.

Als erstes Modell wurde der Drachen des Haupt
mannes Sagonney(Abb, ),der damals bei der franzis=
sischen Armee fiir bemannte Drachenziige Verwendung
Tfend,nechgebaut(Abb., ).An der vorderen Zelle die=
ses Kastendrachens sind oben beiderseits,schrig
nach oben,Ansatzfliigel angebracht.Diese zusitzli=
chen Flichen bewirken eine Auftriebsvergrigerung
und zwar an der Stelle wo der Schnurzug(bezw.Kabel
zug)nach unten Wirkt.Der Drachen kenn slso eine
grigere HBhe erreichen,weil er das Mehrgewicht -
éiner léngeren Halteschnur(bezw.Kabel)zu heben vers
mag.Die schrig Stellung der Ansatzflichen nach obe
gi?t dem Drachen eine bessere Querstabilitit,Abd
zelgt den Drachen beim Start.Abb. in Flug bei
sterken Regenbden,Durch zusitzliche Flichen(waage=
recht)wurde versucht den Auftriebd weiter zu erhshe
(Abb. u. ).Die Anordnung dieser Fléichen war nich
giinstig.Wie aus den beiden Abbildungen ersichtlich
%?téSiid Eim Flichen aus Stoff,durch den starken

na,stark susgebeult w o i %373 . urd
derstand-entstsﬁd. odurch ein schidlicher Wie=

Nun begann der Bau von Eigenkonstruktionen,
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Es wurde ein weiterer Eindecker gebaut(Abb. ),
dessen RumPf einen quadratischen Querschnitt hat,
und dsdurch verdrehungsfest wurde im Gegensatz
zum Eindecker Abbildung u. ,dessen Rumpf nach
hinten spitz ausliuft.

Das in Abbildung dargestellte Fesselflugzeug
ist eine Vervollkommnung des Eindeckers.
Gesammtlinge 3,40m,Spannweite 2,40m,Flicheninhalt
£,44qm,/ewicht 2,160kg,Flidchenbelastung 0,88§kg/q
Aus Ausbildung ist die Art der Fesselung dieses
Eindeckers ersichtlich.Die eine Fesselschnur,die
an Punkt a befestigt ist,fiihrt durch eine Kausche
nach Punkt b.Die andere Fesselschnur von Punkt e
nach d.Die Kausche an der die Halteschnur befes=
tigt ist,186t sich also beliebigg in der Lings=
richtung des Fesselflugzeuges verschieben,Bin Ver=
schieben der Kausche nach hinten ist suf Abb. e
durch die -,-,Linie der Fesselung dargestellt.,Die=
Ser Fall tritt ein bei zunehmendenm Steigwinkel ein
(der Winkel der Halteschnur,der durch die Zugrich=
tung nach oben mit der Erdoberfliche gebildet wirg
wodurch sich der Anstellwinke]l des Fesselflugzeuge
verdndert.Durch diese Art der Fesselung ist dem
Fesselflugzeug die oglichkeit der selbsttdtigen
Eistellung im Flug gegeben ,was wesentlich zu einer
guten Steig-und Stabilisationseigenschaft beitrigt
Durch die guten Flugeigenschaften eignet sich die=
ser Eindecker zum Hochheben einer Fotokamera zur
Herstellung von Luftbildaufnahmen, 1)

Abbildung ,einen Eindecker,der im Jahr 1915 in
einem Luftschiffhafen beinBriissel fiir Iuftsperr=

zwecke Verwendung fand.Dieses Fesselflugzeug kanm oS
besonders bei starkenm Wind zum Einsatz.Unter den
Tragfléchen befindet sich ein verspannter Quertri=
ger,der die Festigkeit der Tragfldche durch diese
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Versteifung wirksam erhshte.,Fine Anwendung wie
damals im Jahr 1910/11 bei der Rumpler Taube.

Bei der Weiterentwicklung des Eindeckers
wurden,bei dem in Abbildung dargestell ten Mo=
dell,die Tragfliéchen in der Tiefe geknickt.Der
Knick verliuft von der Mitte augen nach dem hin=
teren Rande der Tragfliche am Rumpf.Das ZAufere
Fliigelende ist nochmals nach oben geknickt.Durch
diese Anordnung soll eine Verbesserung in bezug
suf Anschmiegen der Luftstrfmung im Fesselflug
bewirkt werden.Der Rumpf ist nach hinten verjiingt
und durch den quadratischen Querschnitt verdreh=
ungsfest, =y - !

Zur leichten Unterbringung eines Fesselflugs=
zeug-Eindeckers wurde anstelle des Kastenrumpfes
ein Schmalrumpf gebaut,bei dem die Drahtverspann=
ung des Rumpfes wegfiel (Abb., ).Ein solcher Rumpf
ist aber nicht so verdrehungsfest wie der Xasten=
rumpf.Die Querstabilitét dieses Schmalrumf-Fessel
flugzeuges ist trotz Hochziehen der Tragflichen
auf beiden Seiten und Verschrinkung nicht so ge=
sichert wie bei einem Eindecker mit Kastenrumpf.

Doppeldecker

’ Durch die Anordnung einer zweiten Tragfliche
wurde dieses Fesselflugzeug(Abb. )pro qm Trag=
fldche leichter als der Eindecker.Die Flichenbe=
lastung ist also kleiner  RENIEXIEXXEIE Ts ist da=
mit die "Oglichkeit gegeben,dag dieser Doprpeldek=
ker eine grifere Last hebt,oder unbelastet zum
Hochsteigen keinen so starken Wind bendtigt als
der Eindecker.Fin Versuch den Rumpf ganz zu be=
spannen(Abb. )brachte als Ergebnis eine groge
Boenempfindlichkeit,so dai die Bespannung wieder
entfernt werden muste. |
| Einen weiteren Versuch,die Linge des Rumpfes
nur 8o grofL zu wihlen wie die Spannweite des Pes=
selflugzeuges(Abb. ),brachte das Brgebnis,dag
der Doppeldecker einen grogen Anstellwinkel er=
hielt,sich aufbdumte,nach der Seite ausbrach und
- abatiirzte,

Beim nAichsten Bntwurf mubSte man wieder zu HE
den Magverhiltnissen des in Abh, dergestell ten
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Modells zuriickgreifen.Der in Abbildung darge=
stellte Doppeldecker hat folgende Daten:lLinge
&,70m,Spannweite £,30m,Fléichenirhalt 2,5qm,Ge=
wicht Zkg,Flichenbelastung 0,800keg/qm.,

Die Flugversuche bei verschiedenen Windstirken
haben ergeben,daf dieser Doppeldecker bei zienm=
lich gleichmiiig wehendem,nicht allzu starken,
Wind eine zufriedenstellende Flugeigenschaft auf=
weist,wdhrend bei starkem bdigem Wind eine gris=
sere Bienempfindlichkeit festgestellt wurde als
beim Windecker,Die Anbringung von senkrechten

- Flichen zwischen den Tragfilichen und die Schlit=
ze an den oberen Tragflichen,brachte nicht die ¥¥
erhoffte Verringerung der BSenempfindlichkeit.Die
obere Tragfliche ist nicht auf beiden Seiten hoch
gezogen wie beim Modell Abb, .Fine weitere Ab=
weichung ist der gr3gere Querschnitt des Rumpfes,
was sich als giinstiger ervies.Unterhald des Rum=
pfes(Abb, )ist eine Vorichtung zum Abwerfen von
Flugblédtter fiir Reklamezwecke angebracht 1),

Man beachte die Fluglege des Doppeldeckers
beim Einholen(Abb., ).Der Anstellwinkel hat sich
beli zunehmendem Steigwinkel (steiler Stand)veringe
(das Modell liegt fast waagerecht),eine typische
Erscheinung dieser Fesselflugzeuge,Das Einholen
wird dadurch wesentlich erleichert,

Fiir bestimmte Zwecke kann das Fesselflugzeug
'in verschiedenen Gr3sen ausgefiihrt werden.Zin Fes
selflugzeug,dessen Rumpf aber langer als 5-8m ist,
bereitet Schwierigkeiten beim Start durch das Hoch
Stellen gegen den Wind(vgl.Abb. ).Dieser Doppel=
decker hat eine Rumpflfinge von 7,50m,Spannweite
6,50m,Plicheninhal t 18,u5qm.Am handlichsten sind
Modelle mit einer Gesamtlinge von 5,50=4,50m.Klei=
ner zu bauen wie 1,80m Rumpfléinge(Abb, Jist nicht
ratsam,weil solche Modelle nur ein Spielball im
Wind sind,

- Abbildung zeigt uns einen Fesselflugzeug-
Doppeldecker,dar im Jahr 1915 in einenm Luftschiff=
hafen bei Briissel fiir Luftsperrzwecke Verwendung
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fand.Rumpflinge 4,30m,Spannweite 4,40m,Fldchen=
inhalt 1iqm.

Eindecker mit geschlossenen Riimpfen

Bereits im Jahr 1913 wurde der Versuch ge=
macht,Bindecker zu bauen mit geschlossenen Riim=
pfen.Das in Abbildung dargestellte Fesselflugss
éeug hat eigentlich keinen vollstindig geschlos=
senen Rumpf.Fr ist vorn und hinten offen und hat
damit die Form eines starren Windsackes.Die sin=
zelnen Ringen sind an zwei Lingsdiben angebracht
womit der Rumpf ein geringes Gewicht erhielt.Die
gewilbten Tragflichen(Abb. )sind nur oben be=
spannt worden.Die tiefen FlXchenenden haben haban
eine #hnliche Form wie bei den seiner 7eit gebau=
ten Rumplertauben.Man erhoffte durch diese Anord=
.nung ein ‘hohes Mag von selbstwirkender Kippsiche
heit.Es wire vielleicht erreicht worden,wenn dies
Fliigelenden stark nach oben gezogen worden wiren
(verschridnkt)wie dieses spdter bei anderen Fessel
flugzeugen versucht und der erhoffte Brfolg auch
arreicht wurde.Schon dsr ergée Flugversuch ergab
einen grojen Anstellwinkel(Abb, ) Man versuchte
dieses zu beheben indem der Rumpf durch Anbau
einer zweiten waagerechten Dampfungsflsche nach
hinten verlingert wurde(Abb. ),Bei geringer , EXXL}
gleichmigiger,Windstirke flog diesr Bindecker
einigermagen gut(vegl.Abd, ) «Sobald abar biiger
Wind einsetzte,brach das Modell seitlich aus (ADbb,
- )Jund drohte abzustiirzen, : :

Fine andere Form eines Findeckers,mit villig
geschlossenem Rumpf,ist aus Abbildung ersichtlid
Der Rumpf,der nach hinten Spitz ausliuft,wurde
durch die Bespannung verdrehungsfest in Gegensatz
zu den unbespannten Riimpfen{Abb, u, ) .Ungiins tig
w@rkte:dle Kopfform.Die untere FlZdche des Kopfes,
die fchrig nach oben gerichtet ist,verursachte ein
AufbHumen dieges Feasselflugzenges in Pluge,was bei
zunehnender Windstirke zum Absturz fiithrte,

Diese nacht&ilige Virkung wurde durch eine
andere Kopfform beseitigt.Rin solches Fesselflug=




éeug ist aus AbbD. ersichtlich(die Zahl ?6 am
Seitensteuer weist auf das Baujahr 1926 hin).
Dieser Eindecker hat folgende Daten: ;
Gesamtléinge 4,60m,Spannweite 4,30m,Gewicht 4,5kg
FlAcheninhzalt 5,2500qm,Fléchenbelastung 0,853
kg/qm, ' : <
' Zum Aufstieg dieses Fesselflugzeuges geniigte
schon eine Windstirke von 7-8m in der‘Sgkunde.r
Ungiinstig in bezug auf die Querstabilitit wirkte
die Befestigung Der Fesselung an diesem sehr
schmalen Rumpf.Die hinteren Fesselschniire mugten
Jeweils in der Mitte unterhaldb der Tragfldchen
angebracht werden,was einf Abstiitzen der Flichen
mittels Streben bedingte.Die Tragflichen,die oben
und unten bespannt sind,haben ein Profil des nac
vorn und hinten spitz ausliuft.Die untere Seite
der vorderen Tragfldchenhilfte,die dadurch vom X
Rumpf aus etwas schrig nach oben gerichtet ist
und dadurch einen Einstellwinkel bildet(siehe Abb
),wirkt beim Start etwas ungiinstig auf den Ans#
stellwinkel ,wZhrend die untere Seite der hinteren
Tragflichenhilfte,in bezug auf Anschmiegen der
Stromung im Fesselflug glinstig wirktg.EinzProfil,
das dem Stromlinienprofil dhnlich ist,wiirde giin=
stiger wirken.,Das Ergebnis der Flugversuche bei
sehr starkem ¥Wind war zufriedenstellend.

Varsuche‘mit Dreidecker

_ Ein wesentlicher Fortschritt wurde durch den
Bau eines Fesselflugzeuges erreicht,das eine neue
Att,in Form eines Dreideckers,dsrstellt{abb. 1
Die Tragflichen §ing nicht wie beim Doppeldecker
genau {ibereinander und haben nicht die gleiche
Fldchentiefe.Die obere Tragfliche hat eine Tiefe
von 1000mm,die mittlere FlAche 700mm und die un=
tere Fliche 600mm,Die untere Fliche liegt also um
S00mm weiter zuriick als die oberste Fl&iche .Durch
diese Staffelung der PFlichen wird ein giinstiges
Anstromen der Luft guf die Flichen erzielt.Die
obere Tragfliche hat eine Spannweite von 3,80m,
Die beiden unteren FlHichen eine Spannweitevon 3m.



Einen Kastendrachen,bei dem die beiden Zelleg
weit voneinander entfernt sind.Unmittelbar hinte
der vorderen Zelle wurden Tragfliigel angebracht,
die schrig nach oben gestellt wurden(Abb., u. )
Die Tragfliigel haben keine Rippen.Der vordere un
hintere Flichenholm wurde nach vorn bezw.nech hir
ten an den Rumpf verspannt.Durch das Fehlen der
Rippen jedoch,baucht der Winddruck die Flichen J
nach seiner Grdge mehr oder weniger sus,Diese.
BlZhsHcke,dhnlich wie bei Segelschiffen,bilden
einen schidlichen Widerstand und verursachen nur
einen hohen Schnurzug.Der Drabhen wurde in seiner
Flugbahn,vorwirts nach oben,bei zunehmender Wind=
stirke durch Aufblihen der Flichen gehemmt.Beim
Bau einer Neukonstruktion wurden die Flichen mit
Rippen versehen(ABB. u. ).Diese straffen Flie
chen,die wie beim Flugzeug von unveridnderlicher
Form sind,begiinstigen das Steigen des Drachens,so
daf er,bei zunehmender Windstérke,sich schrig &
nach oben bewegte.Abb, zeigt den Drachen im Flug

: : g
Der bergang vom ¥Kastendrachen zum Fesselflugzeu

Die Flugerfolge mit den Drachenflugzeugen im
ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts fiihrten den
Drachenbau zu einer breiten Entwicklung.So gab
die Bauform des franzﬁsischen“Farmann“Doppelde§k=
ekers(Abb. Baujahr 1911)Veranlassung ein Zhn]i=
ches Modell zu bauen und zu fesseln.Der Vorbau
mit dem vornliegenden HShensteuer war giinstig zur
Anbringung der Fesselung(Abb, ).Die Versuche ha=
ben ergeben,dapg die Linge des Modells bedeutend
grdger sein muf als die Spannweite,Der Schwerpunk
liegt nun weit hinter den Tragflichen.Das Mittel=
stiick dieses Modells,der Rumpf,hat noch die Form
eines Kastendrachens.Die seitlich angebrachten
Tragfldchen sind in der Querrichtung gestaffelt
und nach oben hochgezogen(VForm).Durch diese Anor
nung wurde eine ausreichende Querstabilitit erss

den oberen Flichenenden Klappen angebracht(abb.
Die Wirkung war aber unbedeutend.Eine Aufnahme im

N



Flug(Abb. ),von hinten erdwdirts gesehen,im Augen
blick wo die rechte Tragfliiche vom Windstof er=
fagt wurde und das Modell in eine Schrﬁglgge
brachte,zeigt uns wie die Klappe an der llpkgn
oberen TragflZiche nach oben gdriickt wird.Die -er=
hoffte Wirkung,das Modell wieder in die Normal=
lage zu bringen,blieb zus.Nur durch die Anordnung
der Flichen,seitliche Staffelung und hochziehen f
der Flichen(V Form),konnte das Modell wieder in
seine normale Fluglage zurilickpendeln.Hier konntem
zum ersten mal die Erfshrungen,die beim Flugzeug=
bau gewonnen wurden,auch beim gefesselten FlugZeﬁ
Veréﬁdung finden.Abbildung =zeigt uns das Fessel=
flugzeug im Flug beim Einholen.Betrachten wir die
Fluglage dieses Modells beim Einholen,so stellen
wir fest,dag der Anstellwinkel fast vollstindig
aufgehoben ist.Das Modell stand steil iiber der
Schnurhal tenden Person.Diese giinstige Fluglage
beim Einholen wurde wrmdglicht durch die starren
"Fléchen mit Rippen,die durch den Winddruck nicht
ausgebaucht wurden und so keinen schidlichen Wi=
derstand bildeten.Weiter wirkte die Rumpflinge,
die grdger ist als die Spannweite,zu dieser Flugi
lage in der Lingsrichtung.Gegenversuche bestitig=
ten Letzteres, :

Eindecker mit offenen Riimpfen

Ein weiterer Schritt in der Entwicklung des
Fesselflugzeuges war die AnnZherung an die damals
(1911/12)in Prankreich fiihrende Flugzeugkons truk=
tion des Blériot-Eindeckers(Abb., Jmit dem offene
Rumpf,des sogenannten Gitterschwanzes.Abbildung
stellt einen Fesselflugzeug-Eindecker dar.Gesammt
ldnge 4,80m,Spannweite 4,10m,Flédcheninhal t éqm,
Gewicht 4,8kg,Fléichenbelastung 0,750 kg/qm.Die
Tragflichen sind augen schmiler als am Rumpf und
zu beiden Seiten hochgezogen,und zwar die hinteren
2uberen Enden ein Zentel der Flichentiefe mehr,
was als verschrinkt bezeichnet wird.Diese Anord=
nungen sicherten die Querstabilitit dieses Fessel=
flugzeuges.Abbilduns zeigt das Modell schrig von
vorn,und unten mit angebrachten Reklameschriften.
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