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“Lilienthal war auch der erste Motorflieger” —die-
se Auffassung wurde Anfang des zwanzigsten Jahr-
hundertsvon dem Ingenieur Paul Schauer verbrei-
tet. Er war einige Jahre Mitarbeiter bei Lilienthal
und wollte damit auch seine personliche Rollein
ein entsprechendes Licht setzen.

Lilienthal war nicht der Schépfer des Motor-
flugzeuges, aber er war der entscheidende Weg-
bereiter. Welche Rolle dabei seine Flugzeug-
konstruktionen und auch Flugmotoren gespielt ha
ben, soll hier gezeigt werden.

Der Autor hat sich viele Jahrein Theorieund Pra-
xismit der Rekonstruktion der Flugzeuge Lilien-
thal sbeschéftigt. Auch heuteist kaum bekannt, dal?
esmehr al's 10 unterschiedliche Typen gab und daf
zwei davon sogar motorisiert waren.
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1. KONZEPT FUR DEN GLEITFLUG
Lilienthal war Ingenieur, Praktiker, ein echter
Neuzeitmensch. So ist es zu erklaren, dal3 er in
einer Einzelleistung den Schritt vom Grundlagen-
experiment zur Verwirklichung desMenschenfluges
reaisiert hat.

Er sah sich vor die Aufgabe gestellt, ein Fluggerét
zu entwerfen, zu bauen und in der dritten Dimen-
sion zu erproben. Lilienthal muf3te sich also das
Fliegen selbst beibringen, ohne dal3 er sicher wul3-
teob das Gerét wirklich dafUr geeignet war.

Fur diese komplexe Aufgabe hat er einen genial
einfachen Weg gefunden — “Vom Schritt zum
Sprung vom Sprung zum Flug”. Diesem Konzept
entsprechen auch seine Flugzeugkonstruktionen.

Normal-Segelapparat 1894

1895

Vorfllgel apparat

Kleiner Doppeldecker 1895

Grol3er Doppeldecker 1895
Grof3er Schlag- 1896
fligelapparat

Gelenkflligelapparat 1896




2. DERWITZ-APPARAT

Die ersten Typen waren nur fir Stehiibungen und
kurze Spriinge gedacht. Lilientha hat einem Schii-
ler einmal den Rat gegeben: “ Ubertriebene Sorg-
falt ist nicht angebracht. Die ersten Apparate ge-
hen doch bei den Proben bald entzwei.” [1]
Sowar der erste erfolgreiche Gleiter auch vielfach
geflickt, gezeichnet von Fehlversuchen und Stir-
zen. Was Lilienthals Korper ertragen mufdte, wird
nur am Rande erwahnt, von Schrammen und Ver-
stauchungenwird berichtet. Alssicheinmd bel star-
kem Wind der Gleiter Uberschlug, brach ein Tell
des AuRRenfliigels ab. Lilienthal nahm ein Messer
und klrzte auch die andere Seite. In dieser Form
kennen wir den Apparat von Fotos.

BILD 1: Lilienthal 1891 - Derwitz-Apparat

BILD 2: Nachbau 1987 - Derwitz-Apparat
(urspriingliche Form)

3. SUDENDE-APPARAT

Lilienthal s erste Flugzeugtypen hatten M éwenform.
Ein starres Geriist aus Weidenruten und Kant-
holmen war mit imprégniertem Baumwol | stoff be-
spannt. Besonders der “Uber Leergertist gebaute
Segelapparat” hatte gute aerodynamische Eigen-
schaften und einen Gleitwinkel von 1:8.

BILD 4. Nachbau 1992 - Derwitz-Apparat

4. MAIHOHE-RHINOW-APPARAT

Diese aerodynamische Gute hatten die folgenden
Typen nicht. Dafur waren sie aber besser trans-
portierbar. Mit einer Breite von 2 Metern im zu-
sammengel egten Zustand konnten diese Gerdteim
Zug transportiert und in engen Raumen unterge-
stellt werden. Dieser Aspekt war fur Lilienthal eben-
so wichtig wie die Flugeigenschaften, weil er nur
so diewirklich guten Fluggel &nde erreichen konn-
te. Im Aufbau erinnern diese A pparate an Fleder-
mausfligel.



BILD 5: Lilienthal 1893 - Maihohe/Rhinow-
Apparat

BILD 6: Nachbau 1988 - Rhinow-Apparat

Ein solidesGestell in der Mitterealisiertedie Ver-
bindung mit dem Flieger. Die Flugel hatten strah-
lenférmige Rippen und konnten gefaltet werden.
Die Tragflache erhielt ihr aerodynamisches Profil
durch aufgeschobene Schienen. Auf diese Weise
konnte Lilienthal mit unterschiedlichen Waélbun-
gen experimentieren. Diese Versuche waren aber
auch gefahrlich und fuhrten Ostern 1894 zu einem
ernsten Zwischenfal:

Ein stark gewdl btes Profil machte das Gerét kopf-
lastig und Lilienthal muf3te den K 6rperschwerpunkt
weit nach hinten verlagern. Dadurch gerietendie
Armein einegestreckte Lage und der Schwerpunkt
wanderte nach hinten. Der Apparat erhielt einen
extrem grof3en Anstellwinkel, schof3 in die Héhe
und kamin der Luft zum Stillstand. Darauf flog er
zuné&chst riickwérts und stiirzte dann aus geringe-

rer Hohe vorwaérts zu Boden. Lilienthal blieb un-
verletzt, ein neues Sicherungssystem, der Prell-
blgel, hat den Sturz gedampft.

5. NORMAL SEGELAPPARAT

Die nachsten Konstruktionen waren ausgereifter
und hatten neun statt bisher sieben Rippen. Da-
durch hatten die Apparate eine bessere statische
Stabilitat. Uber mehrere Stufen entstand so der
Normal Segelapparat. Diesen Standardgleiter lief3
Lilienthal in Serie bauen und verkaufteihn an Flug-
enthusiasten in der ganzen Welt.

BILD 8: Nachbau 1994 - Normal Segelapparat



6. WELTWEITEBEACHTUNG

Bereitsnach drei Jahren praktischer Flugversuche
présentierte Lilienthal einer aufmerksam werden-
den Weltoffentlichkeit sensationelle Fakten:

- Zum Fliegen braucht es keinen Motor.

- Wichtiger alsein Antriebist eine zweckméldige
Fageform.

- Umein Fluggerét in der Luft zu stabilisieren
und zu steuern bedarf es nicht unbedingt kom-
plizierter Mechanismen.

“Der Mensch fliegt.” Ein neuesMedium - die ge-
druckte Fotografie - liefd kaum einen Zweifel Ub-
rig. Stand bisher in Wissenschaftskreisen beson-
dersdieKraftfrageim Mittelpunkt, so zeigte Lili-
enthal Uberdeutlich, worauf es zunéachst ankam.
Eine aerodynamisch geformte Tragflacheund die
Gewichtskraft as Vortrieb reichten aus, um dem
Menschen das Fliegen zu ermdglichen.

Auf einmal erschien allesganz einfach. Sogar ame-
rikanische Gymnasiasten fragten bei Lilienthal
nach Bauplanen fir Gleiter an. Uberall auf der Welt
bauten Enthusiasten nach Fotos und Skizzen die
Fugzeuge nach. Doch ganz so einfach war esnicht.
Die Bauausfuhrung erforderte erhebliche Erfah-
rung und in den K onstruktionen steckte mehr know
how, als man Fotos entnehmen konnte. Lilienthal
war freizligig mit seinem Wissen, aber einen Arti-
kel “wie baue ich mein eigenes Flugzeug” gab es
damalsnoch nicht.

Die Ergebnisse seiner Grundlagenforschung hatte
er im Buch “Der Vogelflug as Grundlage der
Fliegekunst” bereits 1889 verdffentlicht. Dieaus
den praktischen Flugversuchen resultierenden neu-
en Erkenntnisse waren einem breiten Publikum aber
nicht zuganglich.

Als die Brider Wright sich 1896 der Flugfrage
annahmen, fehltenihnen diese Erkenntisse aus tiber
sechs Jahren Flugerfahrung. Sie konnten nur auf
das Buch aufbauen und auf einen Ratgeber, der
mit Lilienthal im Kontakt gestanden hatte- Octave
Chanute. Daserklart einige Missverstandisse, ver-
deutlicht aber auch in ganz besonderem Mal3e die
Eigenstandigkeit ihrer Leistung.

7. KLEINER SCHLAGFLUGELAPPARAT

Das geschickte Nachbilden der Natur mit ihren
mihel osgleitenden V 6geln hatte Lilientha zum Er-
folg gebracht. Warum sollte nicht auch nach dem
Vorbild des Schwingenfluges der dauerhafte Flug
moglich sein. FUr den Propeller als Vortriebsmittel
gab eskein natirliches Vorbild. Lilienthal kannte
die Bedeutung der gleichmal3igen unverwirbelten
Strémung fur die Erzeugung der Auftriebskraft und
er beflrchtete, ein Propeller wiirde diese Stromung
zerstoren. Darum widmete er sich ab 1894 der
Umsetzung des Schwingenfluges. Auch hier folg-
te er seinem Prinzip der kleinen Schritte. Das be-
wéhrte Grundkonzept der Gleiter bildete die Ba-
sis. Der Apparat konnte daher gut im Gleitflug er-
probt werden.

ReTR

BILD 9: Lilienthal 1894 - Kleiner Schlagfliigel-
Apparat

BILD 10: Nachbau 1988 - Kleiner Schlagfllgel-
Apparat

Die Schwingen als Vortriebsmechanismuswurden
nach dem Vorbild der grof3en Greifvogel harmo-
nisch eingefligt. Sie waren an den verlangerten
Fllgelrippen angeordnet. Das hatte den Nachteil,
dal3 fur die Auf- und Abbewegung ein erheblicher



Formwiderstand tberwunden werden mufite. Die
Anlenkung der Schwingen erfolgte von Winkel-
hebeln am Gestellkreuz Uber die Unterverspannung
bis zu Gummiziigen in der Oberverspannung.

8. ERSTER KOHLENSAUREMOTOR

In ersten Entwurfen plante Lilienthal noch einen
Muskelkraftantrieb, aber er brauchtedieBeinezum
Starten, Landen und Steuern. Auf3erdem war er
sich bewul3t, dal3 die Korperkraft fir einen Dauer-
flug nicht ausreichen wirde. Es ist bezeichnend,
dal’ er als Expertefir leichte Dampferzeuger und
Dampfmaschinen nicht diese Form des Antriebes
wahlte. Lilienthal wulite, dal? das Mitfthren des
notwendigen Dampferzeugersin seinen leicht ge-
bauten Apparaten nicht in Frage kam. Dadie Ver-
brennungsmotoren noch nicht ausgereift waren,
kam er auf ein damals haufiger verwendetes Prin-
zip zurlck, den Kohlensduremotor. Diein Druck-
flaschen verfligbare komprimierte Kohlensdurelie-
ferte zwar nur eine begrenzte Zeit Energie, aber
fUr die zunéchst geplante Verlangerung der Gleit-
fligewar dasausreichend.

Pos.1

P 0os ?

Pos. 3

BILD 11: Erster Kohlensauremotor 1894

Der Motor arbeitete in 3-Takten [2]:

- Einlafdtakt (Pos. 1)

Einfederbelasteter Stift (n) driickt auf den Ventil-
hebel (16). Die Ventilpfanne (21) wird dadurch so
verschoben, dal3 der Einstromkanal frei liegt und
die komprimierte Kohlenséure von der Druck-
leitung (nicht gezeichnet) tber Ventilkammer und
Einstromkanal in den Zylinder stromt und den
Kolben (30,31) vorwarts bewegt.

- Dekompressionstakt (Pos. 2)

Die Fuhrungsstange (3) macht die Bewegung des
Kolbens mit und bewirkt Uber das Repetier-
hebel system eln Verschlief3en des Einstromkanals.
Dieim Zylinder (1) befindliche K ohlenséure ent-
spannt sich und treibt den K olben weiter. Dadurch
wird der kontinuierliche Zug auf die Seileund der
Niederschlag der Schlagfl&chen fortgesetzt.

- Audlaldtakt (Pos. 3)
Kurz vor dem Erreichen der Endposition desKol-
bens bewirkt die Fihrungsstange erneut eine Ver-

;:_‘:h-"fr“\ ;

O b




schiebung der Ventilpfanne. Durch den Zug der
Gummiseilein der Oberverspannung und durch den
im Flug von unten auf die Schlagflachen wirken-
den Luftdruck wird die Kolbenstangein die Aus-
gangsposition zurtickgezogen, wobei die entspannte
Kohlensaure Uber die Auda3offnungen (34) aus-
stromen kann.

Der Motor wurde tatsachlich im Flug erprobt, ar-
beitete aber nicht zuverlassig weil er immer wieder
einfror. Die Versuche zogen sich Uiber mehrere Jah-
re hin. Spéter wurde ein einfacherer Motor ohne
Repetiervorrichtung verwendet, der fur jeden
Schlag einzeln ausgel dst werden muldte. Offenbar
funktionierte dieser besser, denn es wurde wenig
spéter ein neuer groler Schlagflligel apparat gebaut.

9. GROSSER SCHLAGFLUGELAPPARAT
Dieser Apparat hatte Uber Scharniere angelenkte
Schwingen und eine doppel seitig bespannte profi-
lierte Vorderkante. Er wurde im Sommer 1896
fertigestellt aber nicht mehr erprobt.

BILD 13: Modell 1:5

Im Rickblick auf die Entwicklungsgeschichte des
Motorfluges mit unserem heutigen Wissen hatten
Lilienthals Schwingenflieger keine Erfol gschancen.
Sie hétten nicht den Qualitétssprung zum Motor-
flug erméglicht.

Auch seineVersuche zur Verbesserung der Steue-
rung hatten nicht den erwiinschten Erfolg.

10. VORFLUGEL-APPRAT
DieFlUgelklappeim vorderen Bereich dieser Kon-
struktionwar kein Vorfligel im heutigen Sinne. Sie
sollte eine negative Anstromung verhindern.
Aulerdem experimentierte Lilienthal bel diesem
sehr grof3en Eindecker mit einem aktiv angel enkten
Leitwerk, mit Steuerfléchen auf den Fligeln und
bereitsvor den Wrightsauch mit einer Verwindung.

BILD 14: Lilienthal 1895 - Vorfllgel-Apparat

BILD 15: Nachbau 1989 - Vorfllgel-Apparat



11. GELENKFLUGEL-APPARAT

Weitere Neuerungen waren fur Lilienthals letzte
Konstruktion geplant. Ein doppelt profilierter Fl G-
gel sollte wie beim Vogel in einer Art Ellbogen-
gelenk einknicken. Eskann nur vermutet werden,
dai3 diese Methode auch zur Steuerung im Flug
verwendet werden sollte.

BILD 16: Gelenkfligel-Apparat
Rekonstruktionsversuch 1:5

12. DOPPELDECKER

Ein wichtiger Beitrag zur Verbesserung der Flug-
stabilitét waren Lilienthals Doppeldeckerkon-
struktionen. Durch den tiefer liegenden System-
schwerpunkt waren diese Apparate sicherer und
trotz der grof3en Fléche gut steuerbar.

BILD 17: Lilienthal 1895 - Grof3er Doppel decker

BILD 17: Nachbau 1993 - Grof3er Doppel decker

13. FAZIT
Insgesamt hat Lilienthal zur VVorbereitung desMo-
torfluges Entscheidendes beigetragen

DieTheorie

als Ergebnis seiner Grundlagenforschung war in
LilienthalsBuch ,, Der Vogelflug a s Grundlage der
Fliegekunst” dargelegt. Die Wrights konnten dar-
auf zurtickgreifen. Wichtige Erkenntnisse aus den
praktischen Flugversuchen fanden dagegen nicht
diegleiche Verbreitung wie das Buch.

DieZéle

entsprach den Anforderungen fiir den abwartsge-
richteten Gleitflug und war geeignet, einen Men-
schen zu tragen. FUr den Einbau eines M otorsund
fr hohe Flachenbel astungen war diefragile Struk-
tur weniger geeignet. Das zeigen Versucheeiniger
Schiler.

Hier waren die stabilen Doppel decker von Chanute
und Herring das Bindeglied zwischen Lilientha und
den Wrights.

Die Steuerung

durch Gewichtsverlagerung war einfach und wir-
kungsvoll, aber ebenfallsfir den Motorflug kaum
geeignet. LilienthalsVersuchemit aktiv angelenkten
Steuerfldchen und einer Verwindung brachten nicht
den gewtinschten Erfolg und blieben weitgehend
unbekannt.Hier schufen die Wrightsmit wirkungs-
vollen Hohen- und Seitensteuern sowie der Ver-
windung die notwendigen Voraussetzungen fUr den
Motorflug. Sie waren noch Jahre spéter den euro-
péi schen K onstruktionen tberlegen.



DieVorgehensweise

zuné&chst die Zelle im Gleitflug zu erproben war
ein Schlussel zum Erfolg. Nach Lilienthal gingen
diesen Weg auch die Wrights und anderen Flug-
pioniere.

Der Ver brennungsmotor

asleichter kraftvoller Antrieb stand Lilienthal noch
nicht zur Verfigung. Hier konnten die Wrights auf
dieLeistungen anderer Technik-Pioniere aufbauen.

Lilienthal hat der Welt gezeigt, dal3 der Mensch
fliegen kann. Seine Flugzeuge waren zum Gleit-
flug geeignet, weniger fur den Motorflug.
Daswichtigste Verbindungsglied zum Wright Flug-
zeug war die Doppel deckerkonstruktion von Cha-
nute und Herring.

Die Wrights bauten auf Vorhandenes auf, ihre L ei-
stungen waren aber ebenso eigensténdig wie die
Lilienthds.

BILD 19: Doppeldeckerim Vergleich:
Wright;
Lilienthal; Chanute/Herring

BILD 18: Nachbau 1994

Chanute-Herring Doppel decker
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