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ZUMGELEIT.

Wandert man heute durch deutsches Land, so geschieht es 
nidit selten, daB man unvermutet in einem abgelegenen Dorf« 
vor einem unscheinbaren Sdiuppen fleiBige Hande den Rohbau 
eines Flugzeuges montieren sieht. Tritt man naher, so erfahrt 
man, daB die Dorfjugend dieses Flugzeug in dem Schuppen, der 
sich bei genauerem Nadlforschen als einfache, aber zweckmaBige 
Werkstatt offenbart, selbst gebaut hat und eben dem aus der 
nachsten Stadt herbeigerufenen Baupriifer zur Kritik vorfiihrt. 
  Flugzeugbau im Dorf, ausgefiihrt mit mehr Liebe als tech- 
nischen Vorkenntnissen und dodi mit soldier Sorgfalt und Ge- 
nauigkeit, daB die flugbegeisterte Dorfjugend sidi ihrem selbst- 
gebauten Flugzeug ruhig audi im Fluge anvertrauen kann!

Diese kleine Segelflugepisode, die man in jedem Rhondorf 
oder in Wiirttemberg, in Hessen, Sdilesien, OstpreuBen und West- 
falen heute erleben kann, zeigt, wie weit der Segelflugsport bei 
uns heimisch geworden ist, und wie er nidit nur sportlidien 
Fliegergeist zur allgemeinen Selbstverstandlichkeit werden laBt, 
sondern audi durdi den Selbstbau der Flugzeuge frtiher unbe- 
kannte tedinisdie Fahigkeiten in der Jugend unseres Volkes 
unabhangig vom Wohnort, dem Stande und der Ausbildung weckt

Seitdem die Segelfluggruppen die Eigenbrodelei in Konstruk- 
tion und Bau aufgegeben und erkannt haben, daB fiir sie die 
Obernahme geeigneter, erprobter Flugzeugkonstruktionen, fiir 
die sie leidit alle erforderlidien Unterlagen erhalten konnen, der 
vorteilhafteste Weg ist, konnte diese allgemeine Verbreitung des 
Selbstbaues von Gleit- und Segelflugzeugen sich in Deutschland 

durchsetjen.
Tro^ aller Vorlagen und Anweisungen kostet der Selbstbau 

anfangs aber Lehrgeld. Welche Fiille von handwerksmaBigen Er-



fahrungen gehoren dazu, bis eiiie junge Baugruppe sich die er- 
forderliche Werkstattpraxis angeeignet hat, Erfahrungen, die 
man sich nicht leicht an anderer Stelle verschaffen kann, sondern 
bisher sich selbst erarbeiten muB, weil alle kleinen Kunstgriffe 
und Vorteile, die sich aus der Werkstattpraxis ergeben, gewohn- 
lich nur zum Erfahrungsschalj einzelner Gruppen gehoren und 
nicht den Weg an die Offentlichkeit finden. So muB jede Gruppe 
sich ihre Werkstattpraxis selbst erarbeiten. In dieser Hinsicht 
kann Vieles gebessert werden, und miihevolle, oft nutjlose und 
kostspielige Arbeit erspart werden. Das vorliegende Buch be- 
schreitet in dankenswerter Weise diesen Weg und gibt Winke, 
die erprobt sind an bewahrter Stelle des Segelfluges, auf der 
Wasserkuppe in der Rhon.

Fiir den Wert des Segelfluges ist der Selbstbau des Flugzeuges 
nicht minder bedeutungsvoll als die fliegerischen Leistungen. 
Eine hohe moralische Kraft liegt in der We r k s t a 11 - 
arbeit unserer Gruppen. Sie ist das Fundament der vor- 
bildlichen Kameradschaft im Segelflug, sie erzieht zur Selbst- 
losigkeit, Selbstdisziplin, Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit. Der 
Geist in der Werkstatt ist die Grundlage fiir den Geist im Fluge! 
Deshalb muB alle Sorgfalt der Werkstatt, dem Heim unserer 
Segelfluggruppen gehoren.

Walter Georgii (Darmstadt}.



VORWORT.

Dauernd werden in alien Gegenden Deutschlands Griindungen 
von Flugvereinen vorgenommen. Alle wollen sie ihre Ubungs- 
und Segelflugzeuge in eigener Werkstatt bauen. Hierbei mufi 
jeder einzelne wieder die Erfahrungen sammeln, die nur in lang- 
jahriger Praxis erworben werden konnen. Leidit treten Riick- 
schlage durdi miBratenen Bau ein. Die Lust am Selbstbau ist 
dahin, wenn der Baupriifer das Flugzeug durchgesehen und die 
vielen Mangel festgestellt hat, die teilweise sehr schwer, oder 
nur dutch grofien Arbeitsaufwand behoben werden konnen.

Wie viele Fehler waren unterblieben, wenn ein erfahrener 
Werkstattleiter die ridltigen Anleitungen gegeben hatte. Es wird 
wohl niemand erspart bleiben, beim Bau von Segelflugzeugen in 
der "Werkstatt sein Schulgeld zu bezahlen. Dieses Buch hat eine 
doppelte Aufgabe. Es soil einmal die Schwierigkeiten aufzeigen. 
die erfahrungsgemafi bei jedem Bau auftreten und soil anderer- 
seits dutch erklarende Bilder die Mittel zu ihrer Umgehung an- 
geben. Die Hohe des Schulgeldes soil durch dieses Buch er- 
ma'Bigt werden. In erster Linie ist es daher dem jungen noch 
unerfahrenen Segelflugzeugbauer gewidmet, aber auch der alte 
erfahrene Praktiker wird hier und da einen Wink finden fiir 
etwas, das er noch nicht selbst erprobt hat.

Der Verfasser.
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DIE WERKSTATT UNO IHRE EINRICHTUNG.

Der Raum, in dem wir unsere Werkstatt einriditen wollen, 
muB eine Reihe von Bedingungen erfiillen. Je nach dem Bau- 
programm, weldies wir in unserer Werkstatt abwickeln wollen, 
muB er die geniigende Grofie haben. Lange von Rumpf oder 
Fliigel geben uns in einer Richtung die Mindestlange der Werk­ 
statt. AuBerdem miissen wir bedenken, daB neben dem Zu- 
sammenbau auch nodi Einzelteile hergestellt werden miissen.

Sind die Tiiren oder sonstige Zugange grofi genug, um das 
fertige Bauteil herauszusdiaffen? Es ist bitter, wenn gerade an 
diese Frage zu spat gedacht wird, und Tiir oder Fensteriiffnungen 
vergroBert werden miissen.

Im Winter muB die Werkstatt heizbar sein, da frische Lei- 
mungen durch Frost unbrauchbar werden.

Praktiseh ist es, wenn unsere Werkstatt in der Nahe eines 
groBeren Places liegt, auf dem unser Flugzeug montiert werden 
kann.

Nach dem Spridiwort »In der Besdirankung zeigt sich der 
Meister« konnen wir besonders beim Bau von Anfangerflugzeu- 
gen mil sehr geringer Werkstatteinriditung auskommen. Erst 
nadi und nadi mit dem Wadisen der Bautatigkeit die Einrich- 
tung vervollstandigen!

Wir werden bald heraushaben, daB das widitigste Werkzeug 
im Flugzeugbau die Schraubzwingen sind. Davon konnen wir nie 
genug haben. Die braudibarsten Zwingen sehen wir in der Ab- 
bildung 1. Die kleinere wird jetjt noch mit wesentlich langerem 
Hub geliefert. Die Abmessungen dieser Zwingen sind folgende:

kleine Zwinge ... 250 mm Hub 50 mm Ausladung

normale Zwinge.. 250 mm Hub 100 mm Ausladung



Abb 1. Schraubzwingen. Abb. 2.

In der nachsten Abbildung sehen wir die »Ulmiaklammern«, 
weldie besonders zum Pressen von Ecken geeignet sind, wo man 
normale Zwingen nur umstandlich ansetjen kann.

Abb. 3. Verwendung von Ulmiaklammern.

Fur die weitere Einrichtung kommen noch folgende Werk- 
zeuge in Frage:

Eine Hobelbank
ein Putjhobel
ein Schlichthobel
eine Rauhbank
ein Zahnhobel
ein Simshobel, 13 14 mm breit
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drei bis vier Stecheisen versdiiedener Breite
ein Schinder (Ziehklinge mit Griffen)
ein grower Hammer
zwei kleinere Hammer1
eine normale Tischlersage
eine Fein- oder Furniersage
eine Sdiweifsage
eine Kneifzange
eine Rundzange
eine Kombinationszange
ein Hebelvorschneider
ein Kreisschneider
ein Seitenschneider
ein Sdiraubenzieher
ein Satj Schraubenschlussel fiir 4- bis 12-mm-Bolzen
ein Kbrner
ein Dorn
eine grofie Raspel
eine grofie Holzfeile
eine Eisenfeile
eine Sdimiege (verstellbarer Winkel)
eine normale Bohrmasdiine (fiir Spiralbohrer)
ein Zirkel.

Zum Bau von einem Flugzeug werden wir uns ja meistens 
mit einigen Freunden zusammentun, jeder kann aus seinem Ba- 
stelkasten etwas Brauchbares heraussuchen, so daB es meistens 
mit der Werkzeugbeschaffung nicht so sdilimm ist.

Eine Hobelbank kann auch durdi einen kraftigen Werktisdi, 
den wir uns aus Bohlen selber bauen, ersetjt werden.

Ein kleiner praktisdier Apparat sei noch erwahnt, den wir 
beim Bau von Segelflugzeugen gut gebrauchen konnen (Abbil-

1 Zu den kleinen Hammern ware noch zu erwahnen, dafi fur das Nageln von 
kleinen Nageln Magnethammer am geeignetsten sind. Es ist dies ein kleiner 
Hammer, dessen eines Ende magnetisch ist, so dafi der einzuschlagende Nagel mit 
seinem Kopf am Hammer haftet, und nicht gehalten zu werden braucht. Am 
brauchbarsten ist ein solcher mit Messinghulse um die magnetische Stelle.



dung 4). Bei Segelflugzeugen muB die Stoffbespannung an den 
Fliigel- und Ruderhinterkanten mil Segelosen zur Entliiftung ver-

Abb. 4. Nietapparat

sehen werden. Fiir diesen Zweck eignet sich dieses Gerat aus- 
gezeichnet.

Fiir die Herstellung von SpleiBen ist eine SpleiBkluppe nebst 
SpleiBnadel eine groBe Erleichterung.

DAS MATERIAL.

Die Materialien, aus weldien die Flugzeuge hergestellt wer­ 
den, miissen besonders gut ausgewahlt werden, da von ihnen 
groBte Festigkeit bei moglichst geringem Gewicht gefordert 
wird. Bei der Konstruktion von Segelflugzeugen werden die Ma- 
terialabmessungen (besonders bei Holz- und Beschlagteilen) im- 
mer unter Zugrundelegung eines guten Materials durchgefiihrt. 
Unser Hauptbaustoff ist das Holz, und diesem werden wir auch 
unsere groBte Aufmerksamkeit zuwenden. Da wir Holz meistenp 
selbst aussuchen, so miissen wir auch in der Lage sein, dessen 
Brauchbarkeit fiir unsere Zwecke zu entscheiden. Bei den spater 
folgenden Materialien, wie Stahlblech, Kabel, Bolzen usw. ist die 
Beschaffung wesentlich einfacher, da diese meist normalisiert 
sind und ihre Giite bei der Bestellung zahlenmaBig ausgedriickt 
werden kann. Die letjtgenannten Materialien sollte man nur bei
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Firmen kaufen, die mit Flugzeugmaterial handeln, da man nur 
dort Gewahr fiir Qualitat hat.

HOLZ.

Die am haufigsten Verwendung findenden Holzer sind Kiefer, 
Fidite und Esche. Die polnisdie, oder ihr gleichwertige ostpreu- 
fiische Kiefer, ist durch ihr gutgefasertes Holz besonders ge- 
eignet. Gelegentlich wird die Kiefer audi durch das amerikanische 
Oregon Pine ersetjt, dieses zeichnet sich durch eine sehr feine 
Faserung aus. Doch ist gerade bei der letjteren Art beim Aus- 
wahlen Vorsidit geboten, da die Faser auf einige Meter Lange 
gut verlauft und plbtjlich stark aus der Richtung schieBt.

Die Auswahl von Holz fiir bestimmte Bauglieder zerfallt in 
zwei Hauptteile:

1. Das Aussuchen im Holzlager, und

2. das Herausschneiden der Leisten aus den Bohlen.

Welche Forderungen haben wir nun auf dem Holzplatj an 
unsere Bohlen zu stellen? Wie miissen diese aussehen? t)ber die 
Holzart, die wir brauchen, sind wir uns an Hand der Bauzeichnun- 
gen klar geworden. Die Querschnitte der aus der Bohle zu schnei- 
denden Leisten sind mitbestimmend fiir die Dicke des Materials.

//Qfe-^^V^^-^^^N>-s ̂  fr

im Querschn

Im Holzlager liegen die Baume in einzelne Bretter aufge- 
schnitten, wir miissen uns aus den einzelnen Stammen nun im- 
mer die richtigen fiir uns in Frage kommenden Dielen heraus- 
suchen. Die Abbildung 5 zeigt uns einen Stamm im Querschnitt,
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in einzelne iibereinandergeschichtete Bretter aufgetrennt. Zirka 
ein Drittel des Stammdurchmessers wird vom Kern eingenom- 
men, der an der dunkleren Farbung zu erkennen ist. Im Innern 
des Kerns liegt das Herz. Dieses darf fiir Bauteile nicht genom- 
men werden. Das Kernholz selbst eignet sich besonders gut fiir 
Druckstreben (Stiele), um den Kern liegt das Splintholz, welches, 
in der Nahe des Kernes herausgeschnitten, fiir Holmgurte und 
ahnliches in Frage kommt. Aus der Abbildung ersehen wir die 
ungefahre Lage der Bohlen, die das fiir uns brauchbarste Ma­ 
terial aufweisen. Genaue Angaben kann man natiirlich nicht ma- 
chen, da jeder Stamm wieder ein anderes Aussehen zeigt. Das 
Wesentliche ist jedodi, daB wir die Splintholzbohlen brauchen, 
die ungefahr in der Halfte zwischen Kern und Rinde liegen. Der 
Holzhandler wird nicht gerade erfreut sein, wenn wir ihm mit­ 
ten aus dem Stamm die besten Bohlen heraussuchen; das macht 
nichts, nur darauf bestehen, wir brauchen fiir unser Flugzeug das 
Beste vom Besten!

Jetjt mussen wir den Wuchs der Bohle priifen. Lange gerade 
und feine Faserung, vollkommen astfrei, ohne Windrisse und 
moglichst wenig Harzgallen. Aus der Abbildung 6 kb'nnen wir 
deutlich die beiden Stiicke mil der schlechten Faserung, und das 
mit der guten erkennen. Es gibt uns ein ungefahres Bild, wie 
unser Holz nicht aussehen soil. Ferner aufpassen, daB unsere 
Bohlen nicht stockig, d, h. fleckig sind oder Blaufaule oder Rot- 
faule haben. SchlieBlich kann der Stamm noch Drehwuchs haben, 
dieses ist an der schraubenformigen Rinde zu erkennen. Holm­ 
gurte, besonders Brettholme, aus solchem Stamm geschnitten, 
werden sich werfen.

Das Holz muB lufttrocken (nicht in der Trockenkammer), 
jedoch unter Dach, gelagert worden sein. Der Feuchtigkeits- 
gehalt muB zwischen 14 und 16% liegen. Den Feuchtigkeits- 
gehalt einer Bohle bestimmen wir durch Wagung eines Probe- 
stiidies, trocknen dieses am Ofen vollkommen aus, bestimmen 
den prozentualen Gewichtsverlust, dieser muB dann zwischen 14 
und 16% liegen.

Beim spateren Aufschneiden der Bohle fallen die beiden 
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Wildgewachsen; Aste und 
ungleichmafiige Faserung.

Harzgallcn und 
Windrisse.

Abb. 6. Holzproben.

Holz gut gewachsen.

aufiersten Teile fort (zu weidier Teil des Splints mil Bast). Auf- Festigkeits- 
sdineiden in einzelne Leisten moglichst der Faser nach.

Wenn wir jetjt nodi Bedenken haben wegen der Gute unseres 
Holzes (bei Leisten fiir Holmgurte) madien wir schnell ein paar 
Festigkeitsversuche. Wir brauchen keine Ahnung von Festigkeits- 
lehre zu haben, um nach dem Folgenden die Brudifestigkeit 
unseres Materials festzustellen. Wir miissen nur alle angegebe-
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nen MaBe genau einhalten, so erhalten wir einen brauchbaren 
Nachweis von der Giite unseres Holzes.

Wir arbeiten uns drei Leisten von ca. 1,3 m Lange und einem 
Querschnitt von genau 15 X 15 mm. Nach Abbildung 7 spannen 
wir die Leisten so ein, daft man in einem Meter Abstand von 
der Einspannstelle eine Last anbringen kann. Zu beachten ist 
noch, daB man unter die Einspannstelle eine Rolle oder ahn- 
liches legt, um nicht durch eine scharfe Kante eine Kerbstelle 
zu schaffen, da durch diese die auBerste Faser veriest wird uud 
der Stab zu friih zu Bruch geht (Abb. 7).

be! t/nbeJas'tefem Sfol> -fm lange

Abb. 7. Festiffkeitsversuch.

Wir hangen jetjt an den Trager Gewicht, beginnen mil einem 
Kilogramm und steigern die Last so lange immer um Vt kg, bis 
der Stab bricht. Bei guter Holzqualitat muB ein Stab aus Kiefer 
eine Belastung von ca. 5 -|- 6 kg aushalten konnen. Diesen Ver- 
such machen wir mit unseren drei Frobestaben hintereinander, 
addieren die erreichten Bruchlasten, dividiereh durch drei und 
haben so die mittlere Bruchlast.

Bei einem Hebelarm von einem Meter, bei einem Querschnitt 
von 15 X 15 mm darf der Stab

bei Kiefer erst mit 5 6 kg 
bei Fichte erst mit 4 5 kg

zu Bruch gehen.

14

bei Esche erst mit 6 7 kg



WELCHE HOLZARTEN VERWENDEN WIR FOR BESTIMMTE 
BAUGLIEDER?

Fur alle hochbelasteten Teile wie Holme, Streben, durch Flu- 
gel hochbeansprudite Rumpfspante, verwenden wir am vorteil- 
haftesten Kiefer, oder auch gut gewachsene Fidite.

Fur Rippen, Randleisten und sonstige Teile, die als Verklei- 
dung dienen, nimmt man geru leiditeres Holz, wie Spruce, 
Linde, oder wiederum Fichte.

In vielen Fallen ist es in der Werkstatt nidit ganz klar, wel- 
dies Holz verwendet werden darf. Es mufi ja immer danadi ge- 
strebt werden, so leidit als moglich zu bauen. Teile, die zur 0ber- 
tragung von Flug- oder Landebeansprudiungen dienen, wie 
Spante, an die der Fliigel, Ruder oder ahnliches angesdilossen 
werden, diirfen natiirlidi nidit aus Linde hergestellt werden.

Fur Hebel an dem Ruder und fiir die Kufe, die bei der Lan- 
dung starker Durdibiegung und auch Reibung ausgesetjt wird, 
nehmen wir die feste und elastisdie Esche.

Fiir die Auskleidung von Ecken und sonstigen Verkleidungen 
(Abflufi von Fiihrerverkleidung, Verkleidung herausstehender 
Beschlage usw.) wird Balsa-Holz verwendet. Dies zeichnet sidi 
durch aufierordentlich geringes Gewicht und leichte Bearbeitbar- 
keit aus.

Ist ein Stuck Balsaholz1 fertig herausgearbeitet und soil ge- 
glattet werden, so streicht man die Oberflache mehfere Male mit 
diinn angeriihrtem Kaltleim an. Es wird so eine harte, gut zu 
lackierende Oberflache geschaffen. Ohne dieses Impragnieren ist 
es durch die weichen Fasern nidit glatt zu bekommen.

LEIM.

Im Flugzeugbau kommt nur Kaltleim, auch Kaseinleim ge- 
nannt, zur Verwendung. Der Leim wird als mehlige Masse ge- 
liefert, und wird mit Wasser angeriihrt gebrauchsfertig. Mit 
Tischler- oder Warmleim darf nichts geleimt werden, da dieser 
weder wasserbestandig ist, nodi die notige Bindefestigkeit hat.

1 Bezugsquelle: F. A. Sohst, Holzimport, Hamburg, Grunerdeich 20.
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Heute werden eine Unmenge von verschiedenen Kaltleimarten 
auf dem Markt angeboten. Von den vielen guten Fabrikaten 
sollen nur die Kaltleime von Elhardt und Certus erwahnt werden.

Eine Reihe von Kaltleimfabrikaten sind fur den Flugzeugbau 
unbrauchbar, und es ist immer besser, altbewahrte Fabrikate zu 
verwenden. Sollten iiber die Brauchbarkeit Zweifel bestehen, so 
schickt man diesen an bekannte Institute zur Festigkeitsprobe 
ein.

SPERRHOLZ.
Zur Verbindung von Leisten, fur die Beplankung von Flttgel- 

nasen, Riimpfen usw. verwendet man Sperrholz. Sperrholz ist 
normalerweise aus drei diinnen Schichten verleimt, von denen 
die beiden auBeren lang, und die innere Schicht quer lauft. Im 
Segelflugzeugbau verarbeiten wir von 0,8 bis 3 mm, evtl. 4 mm 
starkes Sperrholz; dieses kommt selten zur Anwenduug, da es 
nur fur Torsionsnasen von sehr groBen freitragenden Maschinen 
gebraucht wird.

Die Beplankung von hochbeanspruchten Teilen, wie Holme, 
Fliigelnasen, Riimpfen und Verbindungslaschen von Diagonalen 
usw., darf nur mit Birkensperrholz in Flugzeugqualitat ausge- 
fiihrt werden. Teile, die nur Verkleidungszwecken dienen, sowie 
Ecken in Rippen oder ahnliches, konnen mit billigeren Qualita- 
ten verarbeitet werden. Jedoch muB dieses gut ausgewahlt, und 
schlechte Teile von der Verarbeitung ausgeschieden werden. 
Schlechte Stellen sind sofort zu erkennen, wenn man die Platte 
gegen die Sonne oder gegen eine kriiftige elektrische Birne halt. 
Locher in der mittleren Schicht zeigen sich dann als helle Flecke. 
Fiir das auBere gilt daselbe wie fur normales Holz: keine Aste, 
Risse usw. Bei der Herstellung von Einzelteilen wird auf die 
Verwendungsmoglichkeit von billigeren Qualitaten nochmal ein- 
gegangen.

STAHLBLECH, BANDSTAHL UND STAHLROHR.
stahibiech Fiir Beschlage, die gebogen und geschweiBt werden, muB 

kastengegliihtes Tiefziehblech von ca. 28% Dehnung bei einer 
Zugfestigkeit von 35 kg/mm2 Verwendung finden. Eisenbledie
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oder andere minderwertige Materialien sind fiir Flugzeugbe- 
schlage unzulassig. Um das Blech auf seine Eignung zu priifen, 
wird dieses doppelt gefaltet, hierbei diirfen an der Faltstelle

An dieser Stelle 
diirfen keine 
Risse auftreten

Abb. 8. Doppeltc Faltprobe.

keine Risse auftreten (Abb. 8). (Handelsbezeichnung fur Stahl- 
blech Krupp: JZ 4.)

Bandstahl mil groBerer Festigkeit wird fiir schmale Laschen Bandstahl 
ohne Bortelkanten (Beschlage zum AnsdilieBen von Drahten) 
verwendet. (Bis zu 70 kg/mm2 Zugfestigkeit.) Derartig hartes 
und festes Material ist fiir die Herstellung von gebortelten und 
gebogenen Beschlagen vollkommen ungeeignet, da es an den 
Biegekanten einreiBt.

SchweiBbares Stahlrohr fiir normale Beanspruchung muB eine Stahlrohr 
Festigkeit von ca. 40 kg/mm2 und eine Dehnung von ca. 28% 
haben. Fiir besonders hohe Beanspruchung bestellen wir uns 
blankgezogenes Stahlrohr, welches eine Festigkeit von ca. 
50 kg/mm2 von ca. 7% Dehnung aufweist. In der Bearbeitung, 
besonders beim Biegen, ist das letjtere Material ungiinstig durch 
seine groBere Harte.

Gasrohr oder andere Eisenrohrarten diirfen keine Verwen- 
dung linden. Dieses ist besonders bei der Anfertigung von Steue- 
rungen zu beachten, da diese teilweise sehr hoch beansprucht 
werden.
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Stahifur Konische Bolzen fiir FlugelanschluBbeschlage werden normal 
aus SM-Stahl gedreht, fiir besonders hoch beanspruchte Bolzen 
kommen die Stahlsorten in Frage, die im Handel unter folgen- 

dcn Bczeichnungen gefiihrt werden: schweifibarer Stahl St.C.2561, 

nichtschweiBbarer Stahl St.C. 45.61.

LEICHTMETALLE: ELEKTRON UND DURAL.

Fiir Seilrollen und Teile von Segmenthebeln, auf denen Kabel 
sich abrollen, wird Elektron PreBstoff oder Galalith verarbeitet. 

Andere Materialien sollen fiir diesen Zweck nicht verwendet 

werden, da nur auf diesen Stoffen laufende Kabel wcnig abge- 

nutjt werden.
Duraibiech Duralblech wird im Segelflugzeugbau nur in seltenen Fallen 

angewendet, da fiir die Verarbeitung von Dural besondere Vor- 
richtungen zum Veredeln nach Biegevorgangen notig sind. Ver- 
eine konnen sich diese normalerweise nicht leisten, und fiir den 

Vereinswerkstattbetrieb kommt man auch ohne Duralblech gut 
aus. Falls jedoch die Notwendigkeit zur Anfertigung von Dural- 

beschlagen vorliegt, la'Bt man sich die Druckschriften fiir Dural- 

verarbeitung zuschicken, aus denen alles iiber die Bearbeitung 

Wissenswerte zu ersehen ist.
Durairohr ^"r Hohenruderlagerrohre und Stetterungen, die nur verbohrt 

und sonst wenig bearbeitet werden, ist die Sorte 681 a, Harte 1, 
der Diirener Metallwerke sehr brauchbar bei einer Bruchspan- 
nung von 40 kg/mm2 und einer Dehnung von ca. 10%.

SCHRAUBEN, BOLZEN, SPANNSCHLDSSER, 
ROLLEN.

Diese sind Fertigfabrikate, die wir am besten'von Firmen be- 
ziehen, die mit diesen Materialien handeln, denn nur hier haben 
wir die Gewahr, daB das Material in richtiger Ausfiihrung, Ab- 
messung, und guter Qualitat geliefert wird. AuBerdem sind diese 

Teile so billig, daB sich Selbstherstellung nicht lohnt. Anzu- 
streben ist bei Segelflugzeugen die Verwendung von Kugel- 
lagerrollen, da gerade bei groBeren Maschinen das Erreichen 

einer leichtgangigen Querruderbetatigung Schwierigkeiten macht. 
Rollendurchmesser nicht unter 50 mm. Je groBer wir den Rollen-
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Abb. 9. Schrauben, Bulzen usw.

durchmesser wahlen, desto leichter wird der Lauf. GroBe Rollen 
kann man sich ja zu jeder Zeit nach Bestellung anfertigen lassen, 
keine Eisenrollen, nur Elektron, Galalith oder PreBstoff.

Bei Schrauben soil nur noch auf folgendes aufmerksam ge- Verwendung 
macht werden: keine Schlitjkopfschrauben, wo die Kopfe auf kopfschrauben 
Zug beansprucht werden.

DRAHTE UNO SEILE.
Fiir Verspannung von Gitterschwanzen, Auskreuzungen von Draht 

Streben oder ahnlichem wird Stahldraht verwendet. Das Ver- 
spannen mit Eisendraht ist im Flugzeugbau nicht zulassig.

Fur Steuerziige nur Kabel mit Hanfseele (Handelsbezeichnung steuerseile 
Din L 9). Steuerkabel sind aus einzelnen Kardeelen gewunden, die 
sich um eine Hanfseele legen. Jedes Kardeel ist wieder in sich 
aus vielen dunnen Drahten gedreht, deren Einzeldurchmesser 
nicht iiber 0,3 mm betragen soil, da sonst das Kabel zu steif wird, 
und nur mit grofiem Reibungsverlust iiber die Seilrolle lauft.

Keine alten Kabel mit einzelnen aufgerissenen Drahtchen

19



verwenden, da sich derartige Bruchstellen schnell vergroBern 
und leicht zu einem Brudi fiihren kb'nnen. Bowdenkabel, oder 
Kabel ohne Hanfseele, sind unzulassig.

BESPANNUNG.
Die Bespannung fiir Gleit- und Segelflugzeuge muB je nach 

dem Verwendungszweck der Flugzeuge ausgewahlt werden. Fiir 
Sdiulsegelflugzeuge geniigt eine feste Kretonne, oder Linnon, 
wahrend fiir Leistungsmaschinen ein leichterer Stoff, wie Seiden­ 
batist oder Rohseide, bevorzugt wird. Besteht die Moglichkeit, 
daB mil den letjteren Maschinen Wolkenfliige ausgefiihrt werden, 
so daB die Gefahr von Hagelschlag fiir die Bespannung besteht, 
so muB unbedingt mil der festen und doch leichten Rohseide 
oder auch mil der zwar schweren Kretonne oder Linnon be- 
spannt werden. Seidenbatist wird nach dem Cellonieren sprode 
und halt Hagelschlag nicht aus.

Wie sich Hagelschlag auswirken kann, sehen wir an den 
Hb'henrudern des »Fafnir«. Der bekannte Segelflieger Gron- 
hoff kain bei einem seiner Streckenfliige in starke Hagelbiien, 
die ihm die Tragdeck- und Hohenruderbespannung erheblich 
beschadigten (Abb. 10). Die Bespannung bestand aus Seidenbatist.

Ab. 10. Durch Hagelschlag zerstorte Hohenrudeibespannung.

Zur Auswahl der Bespannung kaufen wir immer erst ein 
Probestiick und priifen es auf seine Eignung in bezug auf Cel­ 
lonieren und Lackieren. Auf einem Rahmen (siehe spater unter 
»Cellonieren«) spannen wir das Stuck auf, cellonieren es und 
stellen fest, ob der Stoff richtig strammt, nicht zuviel Cellon 
friBt, dicht ist und nicht zu sprode wird. Besonders viel Cellon 
wird auf grobfadigen Stoffen verbraucht.
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Eine Mindestf estigkeit von 6 kg/cm in Kette und SchuB wird Stoffestigkeit 
vom Stoff verlangt. Fur Schulflugzeuge eignet sich fast jeder 
feinfadige Leinen- oder Baumwollstoff, der jedoeh nur leicht ap- 
prettiert sein soil.

IMPRAGNIERUNGSMITTEL FUR DIE BESPANNUNG.
Fiir die Bespannung von Anfangergleitflugzeugen darf der 

Stoff mit Wasserglas oder Starke impragniert werden. Mit diesen 
Mitteln wird der Stoff gestrammt und einigermaBen luftdicht. 
Im Regen darf eine solche Maschine nicht lange stehen bleiben, 
da sonst der ganze Laden aufweicht.

Fiir Impragnieren mit Wasserglas eignet sich nur Kretonne Wasserglas 
mit Appretur. Wasserglas ist in jeder Drogerie erhaltlich. Ein 
Anstrich geniigt. Das Wasserglas muB unter Umstanden etwas 
mit Wasser verdiinnt werden.

Man kann jeden Stoff mit Reisstarke, die wie Hemdenstarke Starke 
angeriihrt wird, impragnieren. Die Starke soil jedoeh warm auf- 
getragen werden.

Die Bespannung samtlicher anderer Segelflugzeuge muB eel-Cellon 
loniert werden. Cellon wird auch wieder von vielen Firmen her- 
gestellt, nicht jeder Cellon vertragt sich mit jeder Stoffart. Auch 
hier erst Proben bestellen, und die Eignung priifen. Der Stoff 
muB nach zwei bis dreimaligem Anstrich gut stramm und luft- 
undurchlassig sein. (Durch Saugen mit dem Mund feststellen.)

HOLZIMPRAGNIERUNG.

Flugzeuginnenteile schiitjen wir am besten mit einem farb- 
losen Spirituslack. Dieser ist billig, trocknet schnell, und ist bei 
Reparaturen gut zu entfernen, da er kein 01 enthalt, und da- 
durch nicht ins Holz eindringt. Sehr gut bewahrt hat sich auch 
der von den Titanin-Werken hergestellte Cellonlack »0cker«. 
Der Anstrich mit diesem Lack verbiirgt neben dem schnellen 
Trocknen noch die gute Sichtbarkeit des gelben Anstriches in 
sich. Man laBt keine ungeschiitjte Stellen stehen, und auBerdem 
wirkt das Maschineninnere immer sauber.
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Wer billig arbeiten muB, kann auch das FlugzeugauBere mil 
Spirituslack streichen, die Dauerhaftigkeit ist jedoch gering, und 
groBe Glatte ist nicht zu erreichen. Den besten Hochglanz er- 
zielen wir mit einem guten Bootslack, schlechte Lacke zu ver- 
wenden ist zwecklos, da sich der Preis durch die Dauerhaftigkeit 
wieder ausgleicht.

Das Holz wird erst mit einem Porenfiiller impragniert, dann 
geschliffen und mit dem tlberzugslack gestrichen.

BESCHLAGSIMPRAGNIERUNG.
Samtliche Beschlage werden mit einem durchsichtigen tlber- 

zugslack (blau oder grim) gegen Rosten geschiitjt. Der Lack muB 
durchsichtig sein, um die Beschlage priifen zu kiinnen. Die far- 
bigen Lacke haben, wie schon oben mai erwahnt, den Vorteil der 
guten Sichtbarkeit.

MATE RIALVE PAR B EITU N G.
LEIMUNGEN.

Leimanruhren Wie schon erwahnt, kommt im Flugzeugbau nur Kasein-Kalt- 
leim zur Verwendung. Das Ansetjen des Kaltleimpulvers wird 
mit Wasser vorgenommen. Von jeder Firma wird eine ent- 
sprechende Gebrauchsanweisung mitgeliefert, die ganz genau zu 
beachten ist. Der Kaltleim wird in Email-, Steingut- oder Glas- 
gefaBen (BlechgefaBe verderben den Leim) mit einem Holz- 

Lebensdauerspachtel angeriihrt, nur in Mengen, wie man sie in den nachsten 
acht Stunden gebrauchen wird, da der Leim eine beschrankte 
Lebensdauer hat. (Knappe 10 Stunden, bei groBer Warme geht 
die Lebensdauer auf 6 Stunden zuriick.) Niemals alien Leim vom 
vorhergehenden Tag benutjen.

Leimpulver muB trocken und luftdicht aufbewahrt werden, da 
es sich an der Luft zersetjt.

Leimen nur bei normaler Temperatur. Frost zerstb'rt jede 
Leimung.

Pressung Fiir eine haltbare Leimung ist das Wesentlichste eine gute 
Pressung. Leim nicht zu dtinn angeben, er muB aus den Fugen 
austreten. Den herausgequetschten Leim nicht abwaschen, darf 
erst nach einer Stunde mit einem Spachtel entfernt werden.
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Die PreBvorriehtung muB 6 Stunden sitjen bleiben und eineDauerder 
Weiterbearbeitung sollte erst nach 12 Stunden begonnen werden.

Im Sommer bei sehr trockener Witterung verkiirzen sich die 
Zeiten sehr wesentlich. Als MaBstab der riditigen Verleimung 
kann der herausgetretene Leim dienen, der fast hart sein muB.

Je nachdem, an welchen Stellen geleimt wird, sind auch die PreBvorrich- 
PreBvorrichtungen verschieden. Als wichtigste Flugzeugbauaus- n9e " 
riistung wurden schon die Schraubzwingen erwahnt. Um beim 
Pressen den Druck der einzelnen Zwingen auf die ganze Leim- Schraub- 
flaclie zu iibertragen, nimmt man Beilagen, d. h. dicke Holz- zwmaen 
leisten, zwischen das Werkstiick und die Zwingen. AuBerdem 
wird die Holzfaser mittels Beilagen vor Beschadigung durch die 
Zwingen geschiitjt.

Eine andere Zwingenart zeigte uns Abbildung 3. Diese kann Uimia- 
man dort verwenden, wo man mit Schraubzwingen nicht gut bei- 
kommt. Mit einer passenden Zange werden die Stahlzwingen 
auseinandergebogen und aufgesetjt.

Alle Stiicke, die verleimt werden, mussen sauber in- oder auf- 
einander passen. Es diirfen keine Hohlraume entstehen, die man 
einfach mit Leim ausfiillt, und meint: »Nun ist ja alles in Ord- 
nung, man sieht nichts mehr.«

Abb. 11.

Nagelleiste auf 
einem Bauteil a/s 
Pressvoirichtung
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Nageiieisten Beim Aufziehen von Sperrholz (Rumpfwande, Nasenbeplan- 
kung oder Eckverbindungen) verwendet man Nageiieisten. Hier- 
zu nimmt man Leisten von 10 X 5 oder 15 X 5 mm, und schlagt 
Nagel durch die Leiste in die Leimstelle (Abb. 11). Da dutch die 
Nageiieisten der Druck gleichmaBig verteilt wird, braudien wir 
nicht Nagel an Nagel zu schlagen. Wenn die Leimung trocken ist, 
reiBt man mit einer Kneifzange die Nagelleiste samt den Nageln 
heraus.

Nagelstreifen Fur das Pressen von und an runden Teilen verwendet man 
statt der Leisten Sperrholzstreifen (d = 2 mm). (Sperrholz auf- 
ziehen auf Fliigelnasen.)

Nageiieisten richtet man sich immer in reichlichen Mengen 
vor, da sie doch dauernd gebraucht werden: Nagel von 15 bis 
18 mm Lange nageln wir im Abstand von 15 bis 20 mm so in die 
Leisten, daB die Spitjen der Nagel gerade heraussehen; spater 
brauchen wir die Leisten nur auf unsere Leimstelle zu legen und 
die Nagel kraftig durchzuschlagen.

Verwendung jjei einer guten Leimstelle erhohen Nagel nicht die Festigkeit von NSgeln c % e e
der Verbindung. Je weniger Nagel im Holz bleiben, um so besser
fur die Lebensdauer und das Aussehen des Maschineninneren.

Eisennagel sollen auf alle Falle entfernt werden, da sie rosten 
und die Holzfaser zerstoren. In Flugelholmgurte iiberhaupt 
keine Nagel!

Hoizschraube Niemals mit zu groBen Nageln oder gar Holzschrauben pres- 
sen. In der Hauptsache Holmgurte, Streben und Diagonalen 
vor Beschadigungen durch groBe Nagel schiitjen, jeder Nagel 
zerstort Holzfasern.

Aufrauhen von Bei hochbeanspruchten Leimungen, wie die Holm-, Segment- 
hebelbeplankung, muB das Holz, auf welches das Sperrholz ge- 
leimt werden soil, aufgerauht werden. Besonders bei Hartholz 
ist dieses Aufrauhen immer notig, da dieses schlechter leimt als 
weiche Holzer. Fur das Aufrauhen brauchen wir den Zahnhobel. 
Er wird fein eingestellt, und die Leimflache erst kreuzweise 
diagonal und dann senkrecht zur Faser aufgerauht. Das Hobel- 
eisen muB so eingestellt sein, daB es nur ganz feine Rillen ins 
Holz arbeitet.
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Nodi ein kleiner Wink zum Scharfen des Zahnhobels: Wie 
ein normales Hobeleisen schleifen, jedoch hinterher nicht ab- 
ziehen, sondern in die Hirnseite von Hartholz kraftig hinein- 
schlagen, und unser Eisen ist wieder scharf.

Will man Sperrholzplatten auf groBere Langen miteinander PreBholzer 
verleimen (Schaften), so werden wir merken, daB unsere Schraub- 
zwingen nicht weit genug iiber die Flatten reichen, um auch in 
der Mitte die Flatten geniigend zu pressen. Mit Nagelleisten 
schlagen wir uns zu viel Locher in das Sperrholz, was besonders 
bei Nasenbeplankungen von Leistungsmaschinen unschon aus- 
sieht. Zum Pressen verwenden wir deshalb die in Abbildung 12

Abb. 12.
Prefiholzer zum
Verleimen von
Schaftungen.

gezeigte Vorrichtung. Sie besteht aus zwei kraftigen Holzern, die 
je auf. einer Seite gleichma'Big rund gehobelt sind. Es diirfen 
keine Knickstellen in den Bogen sein, da sonst der PreBdruck 
nicht iiberall gleichma'Big ubertragen wird. Nach der Abbildung 13 

konnen wir uns die Vorrichtung anfertigen.
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Sollen zwei Flatten miteinander verleimt werden, so heftet 
man eine Platte auf den unteren Balken (runde Seite nach oben) 
mil zwei bis drei Stiften fest, gibt auf der Schaftung Leim an, 
legt die andere Platte auf, heftet diese auch mil einigen Stiften 
an, und preBt jetjt den anderen Balken von oben (Rundung nach 
unten) mit Schraubzwingen gegen den unteren.

Scliaftung liegt
falsch. platzt bei
Bean-iprucliunp
an den Enden

Icicht auf.

Abb. 14.
Anordnung von Scliaftungen bei tragenden Bauteilen.

Die PreBholzer miissen gut gefirniBt oder eingefettet werden, 
um ein Verleimen des Sperrholzes mit der PreBvorrichtung 
durch den austretenden Leim zu verhindern. AuBerdem emp- 
fiehlt sich das Zwischenlegen von Papier (Olpapier).

Schaftung ])je Verbindung zweier Leisten in ihrer Langsrichtune wird von Leisten ° e &
durch Schaften vorgenommen. Die Schaftungslange bei Leisten
soil gleich der ISfachen Dicke derselben sein. Wie die Schaftung 
liegen muB, zeigt die Abbildung 14. Beim Pressen achtgeben, daB 
nicht durch die Schrage der Leisten diese wegrutschen und dann 
der wirkliche Querschnitt des Gurtes zu klein wird (Abb. 15). 
Eine gute Schaftung halt dasselbe wie eine normale Leiste. Sitjt 
z. B. in einem der Tragdeckholme ein Ast oder eine sonstige
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Abb. 15. Schaftung ist beim Pressen verrutscht.

schlechte Stelle, so schneiden wir sie heraus, und schaften ein 
gutes Stiick ein (Abb. 16).

Abb. 16. Zwischenschaften eines Stiickes.

StoBen zwei Leisten auf einander, d. h. Langholz stoBt auf Eckklotze 
Hirnholz, so ist dutch Eckklbtje und Sperrholzlasdlen fiir eine 
gute Verbindung der Leisten zu sorgen. Bei den Eckklotjen muB 
auf den ridltigen Faserverlauf geachtet werden. Es muB immer 
moglichst viel Langholz mil Langholz verleimt werden (siehe 
Abb. 17 und 18).

fatsch

Abb. 17. Eckklotze in stumpfen Winkeln.
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Sperrholz- 
schSftung

Abb. 18. Eckklotze in spitzen Winkeln.

Die Verbindungen von Sperrholzplatten werden auch durch 
Sdiaftung vorgenommen. Die Sdiaftungslange muB gleidi dem 
funfzehnfadlen Betrag der Sperrholzdicke sein.

Die abzuschragende Sperrholzseite wird mil Nageln auf einer 
geraden Bohle so befestigt, daB die Sperrholzkante mil der Kante

Derflnfang einer Sperrholz-
Schaftung,

Abb. 19.
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der Unterlage abschlieBt. Die Schaftungsbreite wird angezeich- 
net, und mil Putjhobel abgeschragt. Die beiden oberen Sdiichten 
des Sperrholzes diirfen weggenommen werden, wahrend die 
untere unversehrt stehen bleiben mufi (Abb. 19). Audi bei der 
Sperrholzschaftung miissen wir aufpassen, daB uns nidit die 
Schaftungsstellen beim Pressen gegeneinander verrutsdien, da 
hierdurdi die Dicke an der Schaf tung nicht mehr gleidi der Dicke 
des Sperrholzes ist. Mit Raspel und Feile sollen nur Schaftungen 
an runden Kanten vorgenommen werden. Aufpassen, daB die 
Schaftungsoberseite nicht rund wird.

Schaftungslange 

Verrutschte Schaftung

Abb. 20.

Eine im Segelflugzeugbau weniger iibliche Art der Sperrholz- 
verbindung ist das t)berlappen der Sperrholzkanten ohne Ab- 
schragung; auch hier betragt die Uberlappungsbreite 15 X s.

SCHWEISSUNG.
Es wiirde im Rahmen dieses Buches zu weit gehen, iiber das 

Schweifien selbst zu schreiben, es soil an Hand dieses Kapitels 
nur jedem die Moglichkeit gegeben werden, eine SchweiBung zu 
beurteilen. Von der guten Ausfuhrung einer SchweiBung an 
Flugelanschlufi- oder Steuerungsbeschlagen hangt sehr viel ab. 
Wir diirfen deswegen die SchweiBung von Flugzeugbeschlagen 
nur einem SchweiBer anvertrauen, der mil dem VerschweiBen 
von diinnwandigen Blechen bzw. Rohren vertraut ist und fur 
gute Arbeit garantiert. Die Hauptfehler, die einer SchweiBung 
anhaften konnen, sind:
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1. Die Naht ist verbrannt, typisches Zeichen hierfiir sind Bla- 
sen, Locher und Schlacken;

2. oder die Naht ist »gekleckert«, das SchweiBmaterial liegt 
oben auf dem Blech, ohne in die Tiefe gedrungen zu sein. Das 
Blech ist beim SchweiBen nicht fliissig geworden. Bei einer guten 
SchweiBnaht muB sich Schuppe an Schuppe gleichmaBig und 
ohne Unterbrechung reihen.

SchweiBnaht 
ist gekleckert

SchweiBnaht 
ist verbrannt

Gute 
SchweiBnaht

Abb. 21. Schweifinahte.

Die fertige SchweiBnaht darf weder verfeilt, noch mil einem 
undurchsichtigen Lack iiberzogen werden.

Aus der Abbildung 21 konnen wir eine gute SchweiBnaht und 
zwei fehlerhafte sehen.

HARTLOTEN.

Hartlb'ten wurde seither beim Befestigen von Verstarkungs- 
augen auf Beschlagen angewendet. Auch hier konnen ahnliche 
Fehler auftreten wie beim SchweiBen. Das Hartlot muB iiberall 
gut durchgelaufen und nicht blasig oder krustig an den Kanteu 
sein.

Beim Hartloten bildet sich iiber dem Messing eine Schlak- 
kenschicht; wenn man diese wegkratjt, muB blankes Messing zum
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Vorsdiein kommen. Wenn das Messing blasig und kornig er- 
scheint, wurde zu heiB gelotet, d. h. das Lot verbrannt.

Hartloten sollte heute nach Moglichkeit ganz vermieden wer­ 
den, da aufgelotete Teile bei Beanspruchung leidit wegplatjen 
bzw. abscheren.

SEIL- UND DRAHTVERBINDUNGEN.

VERARBEITUNG VON STAHLDRAHT.
Fur das Einhangen von Stahldrahten in Spannschliisser, Bol- 

zen oder Laschen wird das Ende mit einer Ose versehen. Die 
Herstellung einer richtigen Ose sehen wir in Abb. 23.

Auf den Draht wird eine passende Spirale Dsewuide Dse J9t zu lang und 
geschoben, dann mit einer Rundzange (keine mit einer das Drahtende wurde
l?l U J TT U-   \ T t\ L Flacl.zange nichtJPlacn- oder JVombinationszange) die Ose gebo- gebogen
gen, beide Enden abgewinkelt, das Spannschlofi
oder die in Frage kommende Lasche eingehangt,
die Spirale stramm in die Ose geschoben, der
freie Draht umgewinkelt und abgeschnitten. Die
Ose mu!3 fast kreisrund sein. Abb. 22 zeigt eine
Ose, wie sie nicht aussehen soil. Eine miB-
lungene Ose darf auf keinen Fall zuriickgebogen
werden, sondern muB durch eine neue erse^t
werden. Beim Zuriickbiegen von Stahldraht wird dieser sprode
und bricht bei der gerings ten Beanspruchung.

Bohrungen in Blechlaschen, in die Stahldraht eingehangt wer­ 
den soil, miissen mit Kupferrohrnieten versehen werden.

KABELVERBINDUNGEN.

Die Kabelenden miissen zum Einhangen von Beschlagen, 
Spannschlossern oder Ahnlichem, mit einer Ose versehen wer­ 
den, in die eine Herzkausche eingelegt wird. Die richtige Be- 
festigung des Kabelendes wird entweder durch VerspleiBen oder 
dutch Anbringung einer Kabelklemme erreicht. Die Kabel- 
klemme darf nur fur Gleitflugzeuge angewendet werden. Die 
Befestigung einer Kabelklemme ersehen wir aus Abb. 24.

Soil ein Kabel in einer Klemme befestigt werden, so nimmt
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Abb. 23. Biegen einer richtigen Drahtose.
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man erst die Scbrauben aus der Kabelklemme heraus, schiebl 
diese auf das Kabel und steckt das Seil durch die SpannschloB- 
ose iiber eine Kausdie. (Die Kausdbe wird zum Einbringen in 
das Spannschlofi aufgebogen. Es ist darauf zu achten, daB die 
Kausdie die fiir das Seil passende GroBe hat.) Das freie Ende 
wird jetjt durch die Klemme gefiihrt und diese bis dicht an die 
Kausche geschoben. Sind die Schraubchen wieder in die Kabel­ 
klemme eingezogen und die Konusmuttern gut festgedreht, so 
dafi vom Konus nichts mehr herausschaut, kann das freic Ende

Abb. 24. bichern eines Spannschlosses und die Verwendung einer Seil-
klemmc.

umgelegt und mit Bindedraht gegen die Klemme gesichert wer- 
den. Aus der Abb. 24 ersehen wir auBerdem noch die richtige 
Sicherung eines Spannschlosses mit Bindedraht. Fiir den Plug- 
betrieb miissen samtliche Spannschlosser gegen Aufdrehen ge­ 
sichert werden. Der Draht wird von einem Ende des Spann­ 
schlosses durch die Bohrung der Hiilse in das andere Ende ge- 
fiihrt, von dort umgekehrt durch die Bohrung an den Ausgangs- 
punkt, und dann gut befestigt.

Bei Segelflugzeugen ist die Verbindung von Kabelenden nur 
durch SpleiBen zulassig.

Die Angst vor dem SpleiBen ist vollig unberechtigt. Nach der SpleiBen 
folgenden SpleiBvorschrift und den erklarenden Bildern und mit 
einiger Handfertigkeit wird man in kurzer Zeit einen richtigen 
SpleiB zustandebringen.
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Abb. 25. Spleifikluppe. Abb. 26. Spleifien ohne Spleifikluppe. 
Oberes Bild: Fertiger Spleifi.

Idi beschreibe den SpleiBvorgang in zwei Teilen. Der erste 
soil dazu dienen, mil den allgemein auftretenden Fragen klar zu 
werden, der zweite zeigt uns den eigentlichen SpleiBvorgang.

Das Werkzeug, das wir zum SpleiBen benotigen, ist auBer- 
ordentlidi wenig. Mit einer Rund-, einer Kombinations-, einer 
BeiBzange und einer diinnen Feile ohne Heft kommen wir voll- 
kommen aus.

Unser Steuerkabel besteht aus sechs Kardeelen, die wie- 
derum aus je sieben diinnen Drahtchen gedreht sind. Die sechs 
Kardeele laufen spiralformig um eine Hanfseele. Bevor wir
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'Kausche 

-Drahfose

festes Kabel

Abb. 27 a.
Die Abbildung zeigt tins das Kabel 
mit dem unteren Kauschenende, drei 
zusammenliegende Kardeele nach 
oben, drei zusammenliegende Kar­ 
deele nach unten gelegt. Wie zu 
ersehen ist, laufen die Windungen 
des festen Endes rechts herum. Ich 
erwahne nochmals, daB es richtig 
ist, den Spleifi sich genau so an- 
zufertigen, wie es hier beschrieben 
wird, da sonst spater Schwierigkei- 
ten entstehen. Die jetzt folgende 
SpleiBung ist von der Deutschen 
Versuchsanstalt fur Luftfahrt e. V. 
(DVL) vorgeschrieben. Es wird gegen 
die Drehrichtung des Kabels ver- 
spleiBt im Gegensatz zu dem noch 
heute in Segelflugkreisen tiblichen 
SpleiB, der mit der Drehrichtung 
vor sich geht. Dieser ist in bezug 
auf seine Festigkeit nicht so gut 
und macht in der Herstellung die- 
selbe Arbeit wie der vorliegende.

Abb. 27 b.
Mit der SpleiBriadel haben wir von 
der rechten Seite rechtwinklig zum 
Seil das feste Kabel so durchstoBen, 
daB drei Kardeele oben liegen, und 
drei Kardeele unten zu liegen kom- 
men. Also mit anderen Worten, wir 
haben das Seil in der Mitte durch­ 
stoBen. Es muB aufgepafit werden, 
daB die Hanfseele beim DurchstoBen 
des Kabels nicht verletzt, bzw. mit 
herausgerissen wird. Von links schie- 
ben wir jetzt, einzeln oder zusam- 
men, die drei Kardeele 1, 2 und 3 
in die Offnung und ziehen sie 
stramm. Der Durchstich soil mog- 
lichst nahe an der Kausche erfolgen, 
die Kardeele 4, 5 und 6 bleiben 

oben stehen.
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Abb. 27 c.
Wir stoBen jetzt wiederum von 
rechts mit der Spleifinadel eine Off­ 
nung in das Kabel, jedoch eine 
Kardeele weitergehend, d. h, wir 
lassen das Kardeel x liegen und 
stechen aus derselben Offnung her- 
aus, wo die Kardeele 1, 2 und 3 
hineinlaufen, stecken dann das Kar­ 
deel 6 von links durch die so ge- 
schaffene Offnung. Das Kardeel 6 
liegt also unter zwei festen Kar­ 
deelen und hat mit den Kardeelen 1, 
2 und 3 dieselbe Austrittsoffnung. 
Die Abbildung 27 c zeigt schon das 
vorgenommene Durchstecken des 

Kardeels 6.

Abb. 27 d.
Diese Abbildung zeigt das Durch­ 
stecken des Kardeels 5. Wie die Ab­ 
bildung ja schon ganz deutlich zeigt, 
wird das Kardeel 5 wieder in die­ 
selbe Offnung hineingesteckt und 
nur unter einem Kardeel hindurch- 
gefiihrt. Es geht also mit den Kar­ 
deelen 1, 2, 3 und 6 wieder in die­ 
selbe Offnung und kommt nur ein 
Kardeel fruher heraus als Kardeel 6. 
Kardeel 4 bleibt oben stehen, denn 
mit diesem wird spater der Spleifi- 

vorgang begonnen.
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Abb. 27 e.
Wir drehen jetzt die Kausche um 
180° herum, so dafi wir die Unter- 
seite oben haben. Die Kardeele 4, 
5 und 6 sind der Ubersicht halber 
weggelassen worden. Nur noch die 
drei zusammen durchgesteckten Kar­ 
deele 1, 2 und 3 sind auf der 
linken Seite zu sehen. Yon dieser 
Ansicht aus wird die weitere Ver- 
teilung der einzelnen Kardeele vor- 

genommen.

Abb. 27 f.
Kardeel 2 wird durch die Austritts- 
offnung desselben zuriick unter zwei 
Kardeelen hindurch nach rechts ge- 
fiihrt. Die Abbildung zeigt uns das 
hindurchgefuhrte Kardeel. Dieses 
muB nun vollkommen durchgezogen 
werden. Beim Durchziehen bildet 
das Kardeel gern eine Schleife. 
Diese muB aufgedreht werden, um 
nicht beim Zuziehen der Schleife 
das Kardeel zu brechen. Um noch- 
mals den letzten Vorgang klar zu 
stellen, wiederhole ich: das Kar­ 
deel 2 wird durch die Austritts- 
offnung der Kardeele 1, 2 und 3 
zuriickgesteckt und unter zwei festen 
Kardeelen hindurch nach rechts ge- 
fuhrt.   Unter festen Kardeelen 
ist zu verstehen: die Kardeele des 

festen Kabels (siehe Abb. 27 a).
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Abb. 27 g.
Diese Abbildung zeigt das Kardeel 2 
schon nach oben gelegt und das 
Kardeel 1 um ein Kardeel zuriick- 
gesteckt, d, h. das Kardeel 1 wird 
durch die Austrittsoffnung zuriick- 
gesteckt und unter einem Kardeel 
hindurch nach rechts aufien gefiibrt. 
Auch dieses wird durchgezogen und 
wie Kardeel 2 nach oben gelegt. 
Wenn wir uns jetzt unser Kabel 
ansehen, so werden wir merken, 
daB zwischen je zwei festen Kar-

Abb. 27 h.
Wir drehen unsere Kausche wieder 
um 180° herum und wir sehen die 
vier Kardeelenenden 4, 5, 6 und 3, 
die alle erst kraftig an den Korper 
gezogen und dann so dicht wie 
moglich an die Kausche gepreBt 
wurden. Der eigentliche Spleifivor- 
gang beginnt mit dem Kardeel 4. 
Dieses ist das Kardeel, welches als 
einziges oben stehen blieb, Kar­ 
deele 1 und 2 liegen hinten und 

konnen nicht gesehen werden.
deelen immer ein Ende heraussieht.
Es diirfen zwischen zwei festen Kardeelen auf keinen Fall zwei lose 
Kardeele heraussehen, sonst miifite uns ein Fehler unterlaufen sein. Die 
losen Kardeele miissen zur Erreichung eines guten festen Spleifies richtig 
angezogen werden, Hierzu ziehen wir das lose Kardeel erst kraftig zu 
uns an den Korper, am besten mit einer Kombinationszange, und dann 
wird das Kardeel mit der Hand so nahe wie moglich an die Kausche 
gezogen, Mit dem Anziehen an den Korper erreichen wir, daB die 
Schlinge um die Drahte gut angezogen werden, Mit dem Heranziehen an 
die Kausche erreichen wir eine moglichst grofie Dichtigkeit des Spleifies.
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Abb. 27 k.
Diese Abbildung zeigt uns das festgezogene 
Kardeel 6 und das auch schon verspleifite 
Kardeel 5. So wird der Spleifivorgang immer 
mit dem nachstfolgenden Kardeel fortge- 
setzt, bis wir einmal herum sind. Beim 
SpleiBen mufi man immer das fertig ver- 
spleiCte Kardeel mit der linken Hand zum 
festen Kabel nehmen, um ein Verwechseln 
mit den noch nicht verspleiBten Kardeelen 
zu vermeiden. Es muO immer mit dem 
nachstfolgenden losen Kardeel weitergearbei- 
tet werden, da es sonst Fehler gibt. Sind 
wir einmal herum, so nehmen wir wieder 
Kardeel fur Kardeel und ziehen es kraftig 
an den Korper, und dann kraftig gegen die 
Kausche. Wir lassen dann wieder die gan- 
zen Kardeele nach oben stehen und be- 
ginnen einen zweiten SpleiB rundherum, 

immer nach der Regel 
,,fiber einen, unter zwei" 
Kardeelen hindurch. Ha- 
ben wir dreimal rund­ 
herum gespleiBt, so las­ 
sen wir zwei Kardeele 
ausfallen und kneifen sie 
mit einer Zwickzange ab.

Dann spleiCen wir mit den vier weiteren 
ganz normal noch einmal herum (,, fiber 
ein, unter zwei") und lassen weitere zwei 
ausfallen (abkneifen) und spleiCen zum 
Schlufi noch mit den bleibenden zwei

Kardeelen noch einmal herum, und dann haben wir einen schonen Auslauf unscres 
SpIeiCes erreicht. Die Kardeelenenden werden so dicht wie moglich am SpleiB ab- 
gezwickt und dann der ganze Bereich der abgezwickten Kardeelen mit diinnem Messing- 
draht gut bewickelt. Mit einem Stuck Holz schlagen wir zu guter Letzt den SpleiB so, 
daB er sich richtig legt und eine schone runde Form bekommt. Die hochgebogenen 
Spitzen der Kausche konnen jetzt wieder zurtickgebogen werden. Werm wir uns einmal 
der Miihe unterzogen haben, den SpleiB zu lernen, werden wir merken, wie einfach es 
ist, eine unbedingt sichere Seilverbindung herzustellen.

Abb. 27 i.
Jetzt beginnt das Spleifien. Dieses ist sehr 
einfach. Wir miissen nur aufpassen und die 
notige Sorgfalt aufbringen, und selbst unser

erster SpleiB wird gelingen. 
Der SpleiBvorgang beginnt mit dem Kar­ 
deel 4. Das Spleifien geht gegen die Dreh- 
richtung des festen Kabels und geht nach 
der kurzen Regel: Uber einen, unter zweien. 
Mit ,,einen" und ,,zweien" sind die festen 
Kardeele gemeint. Die vorliegende Abbil­ 
dung zeigt uns, wie das Kardeel 4 uber 
das feste Kardeel y lauft und dann unter 
den nachsten zwei Kardeelen hindurchge- 
fiihrt wird und in der Austrittsoffnung von 
Kardeel 3 herauskommt. Wir werden jetzt 
schon wissen, wie das Kardeel 5 verspleifit 
wird. Es geht uber das Kardeel 2 und unter 

den zwei nachsten Kardeelen hindurch.

Splcifinadel
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unser Kabel anschneiden, um das entsprechende Stiick zu ver- 
arbeiten, miissen wir im Bereich des Schnittes das Kabel gut aus- 
gliihen, damit dem Kabel die innere Spannung genommen wird. 
Wiirden wir das Kabel einfach durchscbneiden ohne es vorher 
auszugliihen, so wiirde es sich sehr schnell und viel zu weit auf- 
drehen.

Wir legen unser Kabel jetjt um die Kausche, so daB das freie 
Ende, mit dem gespleiBt wird, etwa 15 cm frei steht. Den Rand 
der Kausche driicken wir mit der Rundzange gut gegen das 
Kabel fest, so daB dieses nicht mehr herausrutschen kann. Mit 
zwei Drahtosen befestigen wir das Kabel an den Stellen, wo es 
aus der Kausche heraustritt (siehe Abb. 27a). Diese Drahtosen 
sollen ein weiteres Aufdrehen des Kabels beim SpleiBen ver- 
hindern. Das freie Seilende wird jetjt nochmals auf 4 cm Lange 
ausgegliiht, so daB es vollkommen weich wird, dann werden die 
Kardeele auseinandergedreht und jedes einzelne Ende mit der 
Kombinationszange zusammengedreht, so daB keine Drahtchen 
mehr aus den Kardeelen herauskonnen. Die in der Mitte lie- 
gende Hanfseele wird beim ersten SpleiBvorgang mit hindurch- 
gefiihrt und dann abgeschnitten. Die Hanfseele ist in den er- 
klarenden Abbildungen nicht mit dargestellt, um ein Verwech- 
seln mit den Kardeelen zu verhindern. Zum Durchstechen des 
Kabels ist eine SpleiBnadel no tig; entweder erwerben wir uns 
eine, ahnlich wie sie nebenstehend zeigt, oder wir nehmen uns 
einen groBeren Nagel, den wir auf eine griiBere Lange spit} fei- 
len, oder wir benutjen das spitje Ende einer Rundfeile.

Eine weitere Erleichterung beim SpleiBen bietet die S p 1 e i B - 
kluppe (siehe Abb. 25), die das Kabel von alien Seiten in die 
Kausche preBt. Sie ist fur etwa 8 bis 10 RM. in den einschlagi- 
gen Geschaften zu haben. Diese Erleichterung ist aber nicht un- 
bedingt notwendig, da die Giite des SpleiBes nicht von der 
Kluppe abhangig ist. Wir hangen uns mit einem Draht die 
Kausche irgendwo an (siehe Abb. 26). Um mit dem Anfang des 
SpleiBes recht nahe an die Kausche zu kommen, werden die 
Kauschenspitjen rechtwinklig hochgebogen. Mit Abb. 27a beginnt 
jetjt die SpleiBung.
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BESPANNUNG VON TRAGFLACHEN.

Unsere Stofifproben spannen wir auf einige Proberahmen nach Proberahmen 
Abbildung 28 auf. Der Rahmen hat ungefahr die Form des Pel- 
des, welches von zwei Rippen und den Holmen gebildet wird. 
Die Proben werden zwei- bis dreimal celloniert und der geeig- 
nete Stoff fiir unser Flugzeug gewahlt.

Abb. 28. Proberahmen.

Wer nodi nicht celloniert und lackiert hat, der kann an dem 
Proberahmen diese Arbeit gut lernen und geht dann mit geiibter 
Hand an die Bearbeitung der ganzen Flache (siehe spater unter 
cellonieren).

Abb. 29. Stoffbahnenvernahen.

Um die notige Breite der Bespannung zu erreichen, miissen Vernahen von 
meistens zwei Bahnen zusammengenaht werden (Abb. 29), da 
der Stoff zu schmal liegt. Die »Kette« des Stoffes, die langs der 
Bahn lauft, muB beim Bespannen parallel zu den Holmen liegen. 
Langs der Holme wird der Stoff beim Aufziehen stramm ge- 
zogen, damit er zwischen den Rippen moglichst wenig einfalit, 
sonst wird die Querschnittsform des Flugels so ungiinstig ver- 
andert, wie dies Abbildung 30 zeigt. Das Profil ist das wichtigste
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an der ganzen Maschine und es mufi deshalb grofiter Wert auf 
seine Erhaltung gelegt werden. An den Knicken losen sich Wir- 
bel ab, die den Luftwiderstand des Fliigels erhb'hen, und da- 
mit die Flugeigenschaften stark herabsetjen.

•at- XUJ',SC/HUJ den 
'/we/7 eingefoten </»</ -

Abb. 30. 
Einfallen des Stofies.

Bespannen Als erstes bespannen wir die Tragdeckunterseiten. Hierzu rolll 
man den Stoff der Breite nach zusammen, so daB die lange Rolle 
Stoff an der Vorderholmkante entlang liegt. Auf 25 mm Breite 
wird an der Nase Leim angegeben und der Stoff auf der ganzen 
Lange mit einem runden Stuck Holz aufgerieben unter kraf- 
tigem Ziehen desselben nach den Fliigelenden, bis der Leim 
durch den Stoff dringt und dieser gut aufliegt. Leim diinner als 
normal anriihren. Nicht zu viel Leim und diesen nicht bis an die 
Holmkanten angeben, da er sonst den Stoff um die Holmkante 
herumzieht (Abb. 31).

Abb. 31. Leim wurde bis zur Holmkante 
angegeben und zieht den Stoff runter.

In etwa einer Stunde ist die Leimung trocken und wir geben 
dann auf alien UmriBkanten beim Tragdeck, auf der Randleiste, 
innerste und auBerste Rippe, und der AbschluGleiste, Leim an. 
Der Stoff wird nun abgerollt und unter seitlichem Ziehen (nicht 
in Richtung der Rippen ziehen) aufgerieben. Einige Stifle zum 
Halten des Stoffes erleichtern diese Arbeit. Zum Aufziehen des 
Stoff es sind 3 4 Mann nbtig. Mit einem Holzstab tragen wir jetjt 
iiberall dort, wo die Rippen sitjen, Leim diinn auf, und reiben 
ihn durch den Stoff auf die Spieren. Wir mussen hierbei sehr 
sorgfaltig vorgehen, damit die Bespannung auch iiberall richtig 
leimt.
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(Zum Auftragen des Leims 1st eine weitere Erleichterung eine 
aus einer spitjen Tiite gebildete Sprite.) Vorher beschriebene Me- 
thode ersdieint umstandlicher, als wenn man denLeim gleich auf 
den Rippen angeben und den Stoff dariiberrollen wiirde. Dabei 
rutsdit er bei dem bierauf folgenden Strammziehen des Stoffes 
auf den Rippen hin und her, wobei der Leim uberall an der 
Bespannung hangen bleibt.

Bei Anfangerflugzeugen, die nur kleine Sperrholznasen haben, 
zieht man den Stoff am besten um diese herum. Man fangt dann 
an der Randleiste mil dem Bespannen an und zieht ihn um die 
Nase bis wieder zuriick an die Randleiste; hierzu mtissen drei 
bis vier Bahnen zusammengenaht werden.

Bei Leistungssegelflugzeugen empfiehlt es sich, den Stoff aufzu- StoffaufnShen 
nahen. Dieses ist besonders bei stark gerundeten Tragdeckunter- 
seiten no tig, da sich der Stoff durdi die Spannung immer wieder 
loslost, bevor er geleimt hat.

Von der Nasen-
beplankung

blieben rund-
geschnittene

Lappen stehen,
die das Einfallen
des Stoffes wirk-
sam verhindern.

Die Rippen sind am
Holm durch- 

geschnitten und ihre
Verbindung wird

durch Sperrholzecken
erreicht. Die Nasen-
beplankung darf als

Verbindung nicht
herangezogen

werden, da die Faaer
quer zu den Rippen

lauft.

Abb. 32.

Zum Aufnahen miissen wir die Rippen entweder mil schmalen 
Stoffstreifen bewickeln, die wir uns aus dem Bespannungsstoff 
reifien, oder seitlich an die Rippen Streifen kleben, durch die 
wir spater nahen. Gut bewahrt hat sich das Umwickeln der 
Rippen.

An der Nase und Randleiste wird die Bespannung wie vorher 
mil Kaltleim oder Klebelack aufgeleimt. Die vordere Stoffkante 
wird ausgefranst, um noch eine innigere Verbindung von Sperr- 
holz und Stoff zu erreichen.

Da die Bespannung an den Holmkanten, wie schon erwahnt, 
leicht einen Knick bildet, lafit man, um dieses zu verhindern,
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die Sperrholzbeplankung nadi hinten iiberstehen und schneidet 
sie nach Abbildung 32 lappenformig aus. Diese Ausfiihrung 
sichert einen unbedingt weidien tlbergang des Stoffes. Bei der 
durchlaufenden Fahne, die nicht so lappenformig ausgeschnitten 
ist, wellt sich diese leicht, was bei der vorherbeschriebenen Art 
nicht eintreten kann. Beim Cellonieren klebt der Stoff leicht an 
der Sperrholzfahne fest, durch Unterlegen von Streifen Olpapier 
kann dieses verhindert werden. Nur Olpapier verwenden, da es 
ja imFliigel bleibt, und anderes Papier verrotten wiirde (Abb. 33).

Nasenbeplankung

Abb' 33- -- " -' ' Rippen-
oOerse/te

Abb. 34. Stoff aufnahen.

Das Aufziehen des Stoffes ist wieder vollkommen normal, 
straff langs des Holms an den AuBenkanten festkleben. Mit 
einer gebogenen Nadel (Abb. 34) wird der Stoff mil dem Wickel- 
band an den Rippen vernaht. Jeder zweite bis dritte Stich wird 
in sich verknotet. Abstand der Stiche etwa 3 cm. Auf der Unter- 
seite, wenn diese stark gewb'lbt ist, miissen die Stiche entspre-
chend dichter liegen. Die Nahte auf den Rippen werclen milUberkleben ° ^^

der Nahte Stoffstreifen von etwa 2 cm Breite iiberklebt, wenn die Be- 
spannung einmal celloniert ist. Hierzu werden die Streifen in 
unverdiinntes Cellon getaucht und von zwei Mann straff iiber die 
Nahte gelegt.

Entiuftunfls- jst jje Unterseite fertig bespannt, so miissen bei Segelflug- 
zeugen hinten direkt an der Randleiste sogenannte Luftlocher 
angebracht werden. Unter den Werkzeugen wurde schon ein Niet- 
apparat fur das Anbringen von Segelosen erwahnt (Abb. 4). Das 
breite massive Stiick hat einen zuriickfedernden Dorn, iiber den
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man ein Messingrohrchen mil Flansch stiilpt. Dies bohrt sich von 
unten durch den Stoff, von oben legt sich eine Scheibe iiber das 
Rohrchen, und mittels des Korners wird das Rohrchen durch 
einen kraftigen Hammerschlag umgenietet.

Das Einsdilagen der Segelosen ist dringend anzuraten, um eine 
Durdiliiftung des Tragdeckinnern zu ermoglichen. Die sonst 
stehende Luft im Fliigel lafit diesen innen vollkommen stockig 
werden. Dieses geht aufierordentlich schnell und mil dem guten 
Aussehen ist es dann vorbei. Hat man ein solches Gerat nicht zur 
Verf iigung, so laBt man sich ahnliche Osen von einem Saltier oder 
Zeltmacher in den Stoff schlagen. Alle drei bis vier Rippen eine 
solche Ose geniigt vollauf. Nun wird sinngemaB die Oberseite 
bespannt.

CELLONIEREN.

Nochmals sei auf den Proberahmen hingewiesen, er ist zum 
Erlernen des Gellonierens und zum Ausprobieren des Cellons 
unbedingt notig. Auch die richtige Mischung von Cellon und 
Cellonverdunnung konnen wir so feststellen, da dieses sehr von 
der Stoff art abhangt. Mil einem zwei- bis dreimaligem Anstrich 
muB eine richtig cellonierte Flache dicht und straff sein.

Nicht im Freien oder Zugluft cellonieren, da der Stoff fleckig 
wird, und der Cellonverbrauch durch die schnelle Verdunstung 
steigt. Cellonieren in geschlossenen Raumen bei normaler Tem- 
peratur (16 18°).

Vorsicht mil offenem Feuer. Cellon ist sehr feuergefahrlich.

Wenn der zweite Anstrich getrocknet ist, muB der Stoff mit 
feinem Sandpapier geschliffen werden. Vorsicht an Rippen und 
sonstigen Kanten, daB wir den Stoff nicht durchschleifen; dieses 
geht sehr schnell und ist nur bei gutem Aufpassen zu vermeiden.

Falls notig, wird noch einmal celloniert und wiederum ge­ 
schliffen.

Schleifen nach einmaligem Cellonieren ist zwecklos, da die 
Zwischenraume der Faden noch nicht geniigend aufgefullt sind, 
und wir die Faden abschleifen wiirden.
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Der Schleifstaub wird mil einem Staubpinsel gut entfernt, da- 
mit sich beim jetjt folgenden Lackieren keine Korner bilden. 
Nicht feucht abwischen, da der Staub sonst nur verschmiert wird.

LACKIEREN.
|jm ejne absolut einwandfreie glatte Oberflache zu bekommen, 

Lackierung miissen wir f olgendes beachten:
WerkstattfuBboden mil Wasser spritjen und ausfegen.
Ofen nach Moglichkeit nicht mehr heizen, falls jedoch Tem-
peratur nicht zu halten, sehr vorsichtig feuern.
Fenster und Tiiren geschlossen halten, um Zugluft zu ver-
meiden.
Jegliche sonstige Arbeit und unnotiges Herumlaufen in der
Werkstatt unterlassen.
Dieses alles nur, um das Aufwirbeln von Staub zu verhindern, 

denn er ist der argste Feind beim Auftragen einer glatten Ober­ 
flache und Trocknen des Lacks.

Oberzugiack Die Temperatur soil etwa 15° C sein. Mil einem normalen, 
nicht zu kleinen Haarpinsel wird der Lack gleichma'Big auf den 
Fliigel getragen, immer in Flugrichtung streichend. Moglichst 
diinn auftragen, nicht zu lange auf einer Stelle herumschmieren, 
und aufpassen, daB man keine unlackierten Stellen iibersieht. 
Besonders an stark geneigten Stellen den Lack nicht zu dick auf­ 
tragen, da er sonst nach einiger Zeit lauf t, und unschone Tropfen 
und Wellen bildet. Es sei nochmals an den Proberahmen er- 
innert. Stellt man diesen beim Probelackieren schrag, so werden 
wir bald merken, wie dick wir den Lack auftragen diirfen, ohne 
daB er anfangt zu laufen.

Bootslack ist nach etwa 12 Stunden staubtrocken, kann aber 
bis zum vollkommenen Austrocknen 36 Stunden beniitigen. Dann 
alle lackierten Flachen mil kaltem Wasser und einem Fenster- 
leder abwaschen. Dieses diirfen wir des ofteren wiederholen, 
hierdurch bekommt der Lack erst die richtige Festigkeit. Vor 

Porenfuller dem Uberzugslack alle Holzteile mil Porenfuller streichen und
gut abschleifen.

Spritiack Fiir kleinere Schulsegelflugzeuge ist ein Schutj des Holzes und 
der Bespannung durch Spirituslack ausreichend. Beim Streichen
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mil diesem Lack muB man flink sein, da er sehr schnell trocknet, 
und bei zu langsamem Verstreichen Schlieren bildet oder kornig 
wird.

Fiir den Innenanstrich von Holzteilen bei Flugzeugen, die zu Innenanstrich 
Sdralzwecken verwendet werden und haufig repariert werden, 
nur Spiritus- oder Cellonlack verwenden. Bei Reparaturen mtis- 
sen die Leimstellen vom Lack gesaubert werden. Dieses ist beim 
Spirituslack eine Kleinigkeit, da er sehr sprode ist und abge- 
kratjt werden kann. Ollacke dagegen dringen tief in das Holz 
ein und sind nicht ganz zu entfernen, was die Festigkeit von 
Leimstellen sehr herabsetjt.

DAS LESEN VON ZEICHNUNGEN.
Nur wer Zeichnungen in alien Einzelheiten verstehtund richtig 

lesen kann, kann einwandfreie Flugzeuge bauen. Ein Gegen- 
stand, der in der Zeichnung wiedergegeben wird, mufi je nadi 
seinem Aufbau entweder in zwei oder drei Ansichten gezeichnet 
sein. Wenn diese drei Ansichten nicht ausreichen, greift der Kon- 
strukteur oft noch zur perspektivischen Darstellung, d. h. der 
Gegenstand wird gezeichnet, wie ihn unser Auge wirklich sieht.

In welchen drei Ansichten, und wie wird nun ein Gegenstand 
gezeichnet? Dieses wollen wir uns an Hand eines einfachen Be- 
schlages klar machen (Abb. 35). Es handelt sich um einen U-Be-

Abb. 35. U-Beschlag.

Abb. 36. Darstellungs-Ebenen.
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schlag, wie er fiir die Aufhangung von Fliigeln oder ahnlichem 
Verwendung findet.

Um alle MaBe fiir Lange, Breite, Bohrungen usw. angeben zu 
konnen, miissen wir diesen Besdllag in drei Ansidlten aufzeich- 
nen. Wie nun diese Ansidlten zustandekommen, sehen wir in 
Abbildung 36. Zwischen drei Ebenen, A, B und C, die alle auf einan- 
der senkrecht stehen, hangt der Besdllag so, daB seine Unter- 
seite zur Ebene A parallel, seine Seitenwande mil Ebene B und 
hiermit audi seine Vorder- und Riickseite parallel zur Ebene C 
liegen. Stellen wir uns nun Liditstrahlen vor, die einmal in Rich- 
tungs des    > x, dann in Riditung y, bzw. z fallen, dann 
werden sidi auf den drei Ebenen jeweils drei Schatten abbilden, 
auf der Ebene B haben wir die Seiten-, auf C die Vorderansicht, 
und auf Ebene A die Aufsicht des Beschlages.

Auf einem Zeidienbogen kann man nun nicht so raumlich 
zeichnen. In den Zeidinungen sind die drei Ebenen, auf denen 
der Besdllag zu sehen ist, auseinandergeklappt (Abb. 37).

Abb. 37. Auseinandergeklappte Ebenen: A, B u. C.

Es f allt uns nodi etwas auf. Es sind auBer den starken Linien nodi 
gestridielte und stridipunktierte. Alle durchgezogenen Linien
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geben Kanten an, die man von auBen sieht. 1st ein Teil durch 

einen davorliegenden abgedeckt, so sind die Linien gestrichelt, 

z. B. Rippen unter der Sperrholzbeplankung. Durch strichpunk- 

tierte Linien werden Lochmitten, Mitten von Bauteileii, oder 

sonstige Systemlinien angegeben. So wie dieser Beschlag werden 

auch die groBen Teile, wie Riimpfe, Tragdeck usw. gezeichnet. 

Beim Rumpf finden wir die Seitenansicht, Auf sieht und im Spant- 

plan die Vorder- oder Riickansicht.

Oft £nden wir sogenannte Schnitte angegeben, die wir an 

Stellen finden, wo der Querschnitt des Bauteiles nicht immer der 

gleiche bleibt. Als Beispiel sehen wir in der Abbildung 38 einen 

Holm, durch den ein Schnitt gelegt ist.

— -N /-— 
1___ __ J K_________

*!
Abb. 38.

In den Zeichnungen sind die Bauteile meistens verkleinert 

wiedergegeben, die normalenVerkleinerungsmaBstabe sind 1: 2,5, 

1:5, 1:10, 1:25 und 1:50. Ist ein Bauteil mit dem MaBstab 

1:50 angegeben, so ist es mit Vso seiner wahren GroBe aufge- 

zeichnet. Beim MaBstab 1:10 gleich Yio seiner wahren GroBe, 

usw. Komplizierte und kleine Teile werden gem im MaBstab 1:1 

gezeichnet.

Als levies sei noch darauf hingewiesen: daB aus Zeichnungen 

nie MaBe herausgemessen werden durfen. Zeichnerische Un- 

genauigkeiten, Verziehen der Pausen usw. werden immer Feh- 

ler, die sehr beachtlich werden konnen, ergeben. In einer an- 

standigen Zeichnung sind alle notigen MaBe vorhanden, fehlt 

jedoch mal eins, dann fragt man beim Konstrukteur an, oder 

man versucht sich das MaB durch andere vorhandene auszurech- 

nen. In einer Zeichnung steht viel mehr drin, als man auf den 

ersten Blick glaubt, darum Augen auf und studiert.

4 Werkstoltpraxis An



DAS ZUSCHNEIDEN VON LEISTEN.
Leisten fur den Bau von Holmen, Rippen, Randleisten, Rumpf   

gurte usw. lassen wir uns, wenn keine Maschinen in eigner Werk- 
statt vorhanden sind, gleich im Sagewerk, oder je nach Bedarf 
bei einem Schreiner zuschneiden. Beim Auftrennen unserer 

Bohle fiir Holmgurte langs der Faser schneiden. Die Faser darf 
im auBersten Fall im Verhaltnis von 1:15 aus der Leiste her- 
auslaufen. Stiicke mit den schon friiher erwahnten Fehlern, wie 

Harzgallen, Aste, Windrisse usw., mtissen ausgeschieden werden. 
Rippenieiste Das Zuschneiden der dtinnen Gurtleisten fiir die Rippen wird 

am Frastisch vorgenommen, wie dieses Abbildung 39 zeigt. Beim

Abb. 39. Das Zuschneiden von 
Rippenleisten.

Bau der Rippen die Leisten verwenden, wie sie aus der Sage kom- 
men. Nicht abputjen oder gar abschleifen, die Leisten leimen am 
besten so roh wie sie sind, da durch das Abschleifen nur die Poren 

verstopft werden. Wer Wert auf einen gut aussehenden Fliigel 
legt, kann die fertigen Rippen noch bearbeiten.

Zwischendurch sei noch auf das Anzeichnen von MaBen auf 
Holz und Sperrholz hingewiesen. Nie mit scharfen Gegenstanden. 
ReiBnadel oder ahnlichem anreiBen, da dieses Fasern zerstort.

BAU VON RIPPEN ODER SPIEREN.

Die Rippen sind die formgebenden Bauglieder fiir das Trag- 
deck. Schon beim Aufzeichnen des Rippenumrisses muB die 

griiBte Sorgfalt angewendet werden, denn von der Ausfiihrung 
der Rippen hangt fiir die Leistungsfahigkeit eines Flugzeuges
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sehr viel ab. In den meisten Fallen bekommen wir vom Kon- 
strukteur einen »Straakplan« im Mafistab 1:1, von dem wir die 
Rippenform durch Pausen oder Durchnagelu abnehmen konnen.

Haben wir jedoch nur Mafie einer Rippe, so miissen wir uns Aufzeichnen
. der Rippen- 

diese selbst auftragen. Wir tragen alle Punkte auf, wie sie die form
Zeichnung angibt, und die Verbindung aller Punkte zu dem 
Umrifi fiihren wir mit einer Leiste aus, die gerade gewadbsen 
und schmiegsam ist. Mit Nageln halten wir die Leiste in der ge- 
wiinschten Lage (Abb. 40). Bevor wir mit einem spigen Bleistift 
den Umrifi anzeichnen, iiberzeugen wir uns, ob dieser audi keine 
Knicke aufweist. Dies stellen wir durch »Langspeilen« an der 
Latte fest. Die Oberseite des vorderen Drittels der Rippen sind

Abb. 40. Aufzeichnen der Rippenform mit Leiste und Nageln.

besonders empfindlich auf Unstetigkeitsstellen, da sich hier im 
Fluge leicht Wirbel ablosen und diese die Flugeigenschaften be- 
traditlidi herabsetjen.

Liegt der Umrifi fest, so miissen nodi die Holm- und Diago- 
nalendurchlasse und die Auskreuzungen der Rippen selbst ein- 
gezeichnet werden.

Aus der Abbildung 41 konnen wir drei der gebrauchlichsten 
Rippenausfiihrungen sehen.

Es gibt nun eine Reihe von Rippenherstellungsarten, von denen 
die wesentlidisten hier aufgefiihrt werden sollen. Die einfadiste 
ist die Nagelschablone, in der man immer nur 1 2 Rippen ein- Nagei- 
legen und verleimen kann. Auf einem starken, glattgehobelten 
Brett ist die Rippenform durdigepaust und die Umrisse durdi
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Nagel festgelegt worden (Abb.42). DenNageln werden dieKopfe 
abgezwickt und die Lange so gehalten, daB sie nicht iiber die 
Rippendicke herausstehen. Als erstes werden die Gurtleisten ein- 

gelegt. Da diese an der Nase stark gekriimmt sind, miissen wir 
sie vorbiegen.

Abb. 41.

a) T-Rippe mit
doppelten Lei-
sten u. Sperr-
holz in der

Mitte.

b) Rippe mit 
Leisten in der 
Mitte u. beid- 
seitigen Sperr- 

holzecken.

c)Kastenrippe

Abb. 42. Bau der Rip- 
pen in einer Nagel- 

schablone.

Die vorderen Enden der Leisten werden kurz in heiBes Was- 
ser gesteckt, damit sie sich leicht biegen lassen. Noch besser wirkt 
ein heiBes Ofenrohr, um welches sich nasse Leisten in sehr 
scharfe Krummungen ziehen lassen. Leisteu, die zum besseren 
Biegen naBgemacht wurden, miissen in der Schablone erst trock- 
nen, bevor sie verleimt werden. Nasses Holz leimt schlecht. Hat
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man viele Rippen gleicher Bauart, so kann man sich die Curt- 
leisten in einer Schablone vorbiegen, wie es die Abbildung 43 
zeigt.

Abb. 43. Schablone zum Vor­ 
biegen von Rippenleisten.

Nadidem die Gurte eingelegt sind, werden die senkrechten 
und diagonalen Stege eingepaBt. Je nachdem ob Kasten- oder 
T-Rippe muB die Lage Leisten einfacfa oder doppelt sein. Vorn Nasenklotz 
wird der Nasenklotj eingeleimt, der uns spater eine innige Ver- 
bindung der Nasenleiste mil der Rippe sichert. Die Gurtleisten 
lassen sich meistens vorne nicht vollkommen herumbiegen, man 
muB dann den Nasenklot; entsprechend groBer halten (Abb. 44).

Abb. 44. Nasenklotz.
Rippenpurte stimmen mil der Umrifi-
form nicht iiberem, mufi ttpfiter bei-

geputzt werden.

Die Sperrholzecken werden den MaBen entsprechend mit ange- 
gebenem Leim unter die Leisten geschoben, und obenauf gelegt, 
bzw. bei T-Rippen zwischen die Leisten geschoben. Die Ecken 
laBt man ruhig eine Kleinigkeit iiber die Gurte nach auBen her- 
aussehen, da sich beim Pressen leicht Ecken verschieben. Das 
iiberstehende Sperrholz ist spater mit einem Taschenmesser 
ohne groBe Miihe sauber beizuschneiden.

Fiir die Ecken vou normalen Rippen, die nicht zur tlbertra- 
gung von groBen Kraften herangezogen werden, konnen wir 
billige Sperrholzarten verwenden.
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Pressender tlber die Rippe wird jetjt ein kraftiges Brett als Beilage fur 
die Schraubzwingen gelegt. Haben wir keine Zwingen, dann er- 
zeugen wir den notigen PreBdruck durch Auflegen von Gewich- 
ten (GefaBe mit Wasser, Sandsacke oder Steine).

Als letjte Moglichkeit bleibt nodi das Pressen der Ecken durch 
kleine Stifle. Dieses ist jedoch sehr zeitraubend, auBerdem sollen 
eiserne Nagel wieder herausgezogen werden, da sie die Holz- 
faser durch Rost zerstoren. Die iiblichen Messingnagel sind fur 
unsere diinnen Leisten im Segelflugzeugbau zu dick. Es wird ja 
auch immer mb'glich sein, Gewichte fur die Pressung herbeizu- 
schaffen, um sich die miihselige Nagelei zu ersparen. 

Sperfahne ^ft ^T^ ^ur das Nasenteil der Rippen statt Sperrholzecken 
eine Sperrholzfahne verwendet, um die Rippe steifer zu bekom- 
men. Diese Fahne mtissen wir uns nach der Rippenzeichnung auf 
Sperrholz pausen und genau ausschneiden. Brauchen wir viel 
Fahnen von derselben Form, so heften wir bis zu 20 Stuck 
Sperrholz ubereinander. Oben und unten kommt als Deckplatte 
2 mm starkes Sperrholz. Auf die obere wird der NasenumriB auf- 
gezeichnet und der ganze Block mit Band- oder Stichsage aus- 
gesagt. Auf die auBere Form muB besondere Sorgfalt gelegt wer­ 
den, damit die Rippengurte auch uberall voll mit dem Sperrholz 
verleimen (Abb. 45).

Abb. 45. Spcrrholzfahnen im Block ausgearbeitet.

Die Nagelschablone eignet sich nur fur den Bau von einer 
Rippe. Bei sehr sorgfaltigen Arbeiten und dicken Nageln konnen 
zwei Rippen in einem Arbeitsgang hergestellt werden.

Holm geht bis Um die grb'Btmogliche Holmhohe zu erreichen, wird der Holm an die Rippen-
auBenkanten oft bis an Oberkante Rippe gefuhrt. Beim Zusammenbau muB- 
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ten jetjt also Rippenvorder- und -hinterteil getrennt an den 
Holm angebracht werden. Dieses ist jedodi zur Erhaltung der 
Profilform nieht sehr giinstig, da dieses Zusammensetjen nie so 
genau sein wird, um wirklidl die gewunsdlte Profilform wieder zu 
erreichen. Um ein Aufschieben wie bei einer ungetrennten Rippe 
auf den Holm zu ermoglichen, leimt man oben und unten iiber 
den HolmdurdllaB Leisten (Abb. 46), und klinkt dann erst den 
Rippengurt im HolmdurdllaB aus.

Abb. 46. Beileimen von
Leisten, wenn der Holm
bis an die Ober-und Un-

terkante Rippe reicht.

Abb. 47. Rippe, die fiber Beschlage 
greift.

Bei Rippen, die iiber Beschlage greifen, werden die am Holm 
anliegenden Stege breiter genommen, um genugend heraussdinei- 
den zu kb'nnen, oder es werden Fiillklotje eingesetjt (Abb. 47).
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Kiotz- p^^ jjgjj gau big zu vjer Rippen eignet sich die Klotjschablone, 
wie sie Abbildung 48 darstellt. Um die RippenauBenkante herum 
werden Klbtje mit senkrechten Kanten geleimt oder genagelt. 
Bei den Holm- und Flugeldiagonalendurdllassen werden Brett- 
chen in Breite dieser Offnungen auf den Boden der Schablone 
geleimt. Derartige Schablonen miissen stark geb'lt oder gefirniBt 
werden, damit die Rippen nicht durch den austretenden Leim an 
der Schablone festleimen. Dieses gilt auch fur die spater be- 
schriebene Holmschablone.

Abb. 48. Schablone fur 2-3 Rippen.

Abb. 49. Pressen der Rippe durch Beilagen und Zwinge.

In diese Schablone werden zuerst (bei Kastenrippen) Sperr- 
holzecken mit angegebenem Leim gelegt, darauf die vorgeboge- 
nen Gurtleisten und dann die Stege. Sind die Stege eingepaBt,
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kommt wieder eine Lage Sperrholzecken, dann geht dasselbe fiir 
die nachste Rippe, bis wir die notige Anzahl Rippen auf einander- 
liegen haben. Mit Beilagen und Zwingen wird fiir die notige 
Pressung gesorgt (Abb. 49). Zu beaditen ist noch, daB die Stege 
und Diagonalen gut passen miissen und dutch diese die Rippen- 
gurte nach auBen gegen die Klotje gepreBt werden. Nicht zuviel 
Leim angeben, um ein Verleimen der Rippen gegeneinander zu 
verhindern.

Hat man sehr viele Rippen von der gleichen Form zu bauen, Rippenkasten 
lohnt es sidi, einen Rippenkasten herzustellen, in welchem bis 
zu 14 Rippen in einem Gang hergestellt werden konnen. So 
viele Rippen in einem Gang konnen nur von geiibten und ein- 
gearbeiteten Leuten gebaut werden. Er ahnelt in dem Aufbau 
sehr der Klotjschablone, nur daB die Brettchen fiir die Holm- und 
Diagonaldurchlasse herausnehmbar sind. Durch Zapfen sind diese 
Brettchen unten im Boden und oben an den Klotjen in ihrer 
Lage gehalten. Das Herausnehmen der Brettchen ist fiir das 
Leeren einer fertigen Rippenschablone notig.

Ein derartiger Rippenkasten muB mil groBter Sorgfalt her­ 
gestellt werden. Alle Klotjinnenkanten miissen senkrecht auf dem 
starken Grundbrett stehen.

Abb. 50. Herausnehmbares Holm- 
durchlafi-Brett.
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Die Brettchen fiir die Durchlasse miissen senkrecht stehen und 
die Zapfen gut eingepaBt werden (Abb. 50). In einer unsauber 
ausgefiihrten Schablone hat die untere Rippe eine ganz andere 
Form als die oberste.

Die Abbildung 51 zeigt einen Rippenkasten fiir etwa 8 Rippen 
mit vorbereiteten Sperrholzecken und Leisten. Die Gurte sind 
auf der Schablone vorgebogen worden. Das Einlegen der Ecken 
und Leisten wird am besten mit zwei Mann vorgenommen, es muB

Abb. 51. Rippenkasten mit vorgerichteten Ecken u. Leisten.

schnell gehen, da sonst der Leim der untersten Rippe schon trok- 
ken geworden ist, wenn die letjte Rippe eingelegt wird. Der Ka- 
sten wird nur so weit gefiillt, daB die Beilagen zum Pressen noch 
an den Klotjen Fuhrung haben. Die Beilagen miissen genau pas- 
sen, um uberall gut aufzuliegen. Audi hier wenig Leim. Der Ka- 
sten kann erst nach etwa 6 Stunden entleert werden.

Fertigbear- Fertig verleimte Rippen miissen nach der Rippenzeichnung
Rippen genau beigearbeitet werden. An Stellen, wo die Gurte nach innen

verrutscht sind, muB dutch Beileimen von Sperrholzstreif en, bzw.
diinnen Leisten, der Fehler ausgeglichen werden. An der Rippen-
nase besonders auf gute tlbereinstimmung mit der Zeichnung
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aditen. AuBerdem wird die Einklinkung fiir die Nasenleiste an* 
gezeichnet und sauber eingesdmitten. Genau einsdineiden, dafi 
uns nicht bei der spateren Montage die Nasenleiste in Wellen- 
linien lauft.

Haben wir viele Rippen von gleicher Form, so sdiieben wir 
diese auf zwei kurze Holmstiicke, die in den Holmdurchlassen

Abb 52. Beiputzen von Rippen.

auf Hohe und Didke gut passend sitjen miissen (Abb. 52). Mit 
Hobel und Raspel werden nun alle Rippen gleichzeitig bearbei­ 
tet, und die Einklinkung fiir die Nasenleiste auch zugleich vor- 
genommen. Die Abb. 52 zeigt auBerdem einen verstellbaren Ho­ 
bel, mil dem gebogene Flachen gut bearbeitet werden konnen.
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BAU VON HOLMEN.

In der Abbildung 53 sehen \vir eine Reihe der haufiger ange- 
wendeten Holmbauarten. Die Holmgurte sind entweder von bei- 
den Seiten mit Sperrholz beplankt (Kastenholm), oder der Gurt 
ist aufgeteilt, und das Sperrholz liegt in der Mitte (I-Holm). Bei

Holm.

Abb. 53.

groBen Holmhohen wird der Holm gern in einen Gitterverband 
aufgelost, um die hohon schweren Sperrholzwande teilweise zu 
sparen.

Das wichtigste Bauglied der Holme sind die Gurte. Auf ihre 
Bearbeitung muB die grb'Bte Sorgfalt verwendet werden. In be- 
zug auf ihre Holzqualitat ist schon geniigend aufmerksam ge- 
macht worden. Es bliebe noch das Zuhobeln der Gurte auf ver- 
langte Starke zu besprechen.

^m Gurte gerade zu hobeln, braucht man eine entsprechende 
Unterlage, die gut abgerichtet ist, und eine Lange von 3 bis 4 
Meter hat. Am besten nimmt man als Unterlage eine hochkantge- 
stellte Bohle mit gerader Oberkante.

Aufzeichnen Nebenbei sei noch das Aufzeichnen einer eeraden Linie er-vonlangen,ge- °
raden uinien wahnt. Fiir Genauigkeiten von 1 bis 2 mm langt eine Schnur mit 
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Kreide eingerieben, die an beiden Enden festgehalten und in der 
Mitte senkredlt hodigehoben wird, und beim Zuriicksdinellen 
auf den Boden einen weifien Kreidestrich hinterlaBt. Fur das 
AnreiBen vdn genaueren geraden Linien (Aufzeichnen von Holm- 
schablonen, Tragdeck- oder Rumpfhelling) nehmen wir einen 
Zwirnsfaden, spannen diesen um zwei Nagel fest an, loten mil 
Hilfe eines rechten Winkels Hilfspunkte herunter, und verbinden 
die Punkte mit einem Lineal zu einer Geraden.

Hobeln wir den Holm auf einer unebenen Unterlage, so gibt 
der Gurt an verschiedenen Stellen beim Hobeln nadi und wird 
dann vollkommen wellig.

Die Herstellung der Holme wird in Schablonen vorgenommen, Holm- 
wie sie die Abbildung 54 zeigt, langs der Holmumrisse werden sc 
Leisten genagelt, so hoch, daB der Holmgurt nodi ca. 10 mm her- 
aussteht.

Abb. 54. Teil einer Holmschablone.

Als erstes werden beim Kasten- und Doppel-T-Holm in diese 
Sdiablone die Gurte gelegt und dann die entspredienden Stege 
und Fullstucke eingepaBt. Dies muB so vorgenommen werden, 
daB sie ohne Luft an den Gurten anliegen. Kanten gut senkredlt 
hobeln, damit der Fiillklotj nidit so sitjt wie in Abbildung 55. 
Die Steg- und Fiillklotjdicke wird groBer als die der Gurte ge- 
wahlt, und spater richtig beigehobelt. Sind die Klb'tje richtig ein- 
gepaBt, werden sie herausgenommen und mit angegebenem Leim
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wieder eingesetjt. Durch kleine Zwingen leicht beipressen. Bei 
langen Fiillklotjen die Spitjen gut pressen (Abb. 56). Wenn die 
Leimung getrocknet ist, werden beide Seiten des Holmes gut ab-

Abb. 55. Abb. 56. Pressen mit Schraubzwingen 
bei langen Fiillklotzen.

Abb. 57. Fullklotze, wie sie nicht eingebaut werden sollen, 
da sie keinen weichen Ubergang vom Klotz in den Gurt haben.

Abb. 58. Fullklotze.

Kloh. fur die Anbr'mgung 
on FLolf&ilxssch/a 
oder ahnliches.
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gerichtet und aufgerauht und wieder in die Schablone gelegt. Die FullKlStze 
Abb. 57 zeigt eine Reihe von Fiillklbtjen, wie sie nicht angefer- 
tigt werden diirfen, es muB immer fiir einen weichen Ubergang 
der Gurte in die Fullklotje gesorgt werden. Besonders gefahrlich 
sind Klbtje, deren Faser senkredit zu den Gurten lauft. Aus Er- 
fahrung wissen wir ja auch, daB Leisten iiber sdiarfe Kanten 
gebogen viel leichter bredien, als wenn sie iiber einen runden 
Gegenstand gebogen werden. Fullklotje nur wie in Abbildung 58

Abb. 59. Anbringung von Verstarkungsleisten.

dargestellt herstellen. Die Hauptfullkloge in Holmen, die mil 
zur Aufnahme von Biegekraf ten dienen, miissen gut ausgesuchtes 
Holz sein. Abbildung 59 zeigt uns nodi die richtig angebrachteh 
Verstarkungen von Holmen oder Gurten. Immer die Leisten 
weich verlaufen lassen.

DER HOLM WIRD NUN BEPLANKT.

Die Faser der Sperrholzbeplankung muB quer zu den Holm- 
gurten laufen. Es werden eine Reihe von Streifen in Breite der 
Holmhohe miteinander verschaftet und die obere Holmseite be- 
plankt. Gut Leim angeben, ohne Nagelleisten, nur mil Sdiraub- 
zwingen pressen. Das Sperrholz kann auch stiickweise aufgezogen 
werden, es wird dann immer auf Steg oder Klotjen mit dem 
folgenden Stuck verschaftet. Hat der Leim abgebunden, so wird 
der Holm aus der Schablone genommen, und das Sperrholz bei- 
geputjt. Bei geradem symmetrischem Holm kann er zum Fertig-
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beplanken umgekehrt in die Schablone gelegt werden. Bei ge- 
knickten Holmen (»Falke«) wird die Beplankung der anderen 
Seite auf einem ebenen Brett vorgenommen. Das Beplanken der 
einen Seite ist unbedingt in der Schablone vorzunehmen, um ein 
Verziehen des Holmes zu verhindern.

T-Ho?m ^e Herstellung von Doppel-T-Holm geht genau so vor sich 
wie beim Kastenholm, nur miissen die Schablonenleisten so 
hoch gehalten sein, daB auch nodi der zweite Gurt einen An- 
schlag findet, damit er nicht verrutscht, auBerdem wird der 
Sperrholzsteg in die Schablone passend vorgearbeitet.

Bei unsymmetrisch einseitig beplankten Holmen aufpassen, 
daft man fiir eine Maschine einen linken und einen rechten Holm 
baut. Bei Kastenholmen miissen Entliiftungslocher in die Be­ 
plankung gebohrt werden, um ein Verrotten des Holminneren 
zu verhindern.

Da Ja auf der Scnablone fur die Anbringung der Stege Rippen- 
usw-abstande und sonstige MaBlinien angegeben wurden, ist es prak- 

tisch, diese gleich auf den fertigen Holm iiberzureifien. Dann 
wird der Sit} der Beschlage angegeben und diese verbohrt. Sind 
Vorder- und Hinterholm gleich, so legt man zum AnreiBen alle 
4 Holme aufeinander und zeichnet alle gleichzeitig an.
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KLAPPENHEBEL.
Die Quer-, Hohen- und Seitenruder werden dutch Hebel be- Richtung der 

tatigt. Die Herstellung dieser Hebel muB sehr sorgfaltig sein, da 
der Bruch eines solchen katastrophale Folgen nach sich zieht. 
Hebel in Starken von 12 bis 18 mm werden aus Esche oder Kie- 
fer beiderseitig mil 2 mm Sperrholz beplankt. Die Holzfaser 
muB quer zur Beanspruchung liegen (Abb. 60). Die AuBenfaser 
der Sperrholzbeplankung lauft in gleicher Richtung. Vielfach 
wird e% auch quer dazu verleimt. Die erstere Ausfiihrungsart 
scheint jedoch besser zu sein, sie wird meistens augewendet. Urn 
eine gute Leimung zu erreichen, sind die Leimflachen aufzu- 
rauhen.

In die Hebelenden, in die das Steuerkabel oder der betref- Kupferrohr- 
fende Beschlag eingehangt wird, muB ein Kupferrohrniet ein-

Auftreiben des 
Rohre&

Flachschfagen 
desFlansches

richtig falsch Abb. 61.
Abb. 60.

gesetjt werden. Kupferrohr 8X1 mm oder 6X1 mm wird in 
das vorgebohrte Loch gesteckt und mit dem in Abbildung 61 dar- 
gestellten Dorn, den man sich selbst anfertigen kann, umgenie- 
tet. Vor dem Umnieten steht das Rohr oben und unten ca. 3 bis 
4 mm heraus.
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RANDBOGEN.
Gebogene Leisten werden an alien moglichen Stellen ge- 

braucbt. Meistens als formgebende Leisten. Zum Beispiel bei 
Hohen- und Seitenruder, Rumpfnasen, FliigelauBenenden usw. 
Teilweise sind diese Rundungen fur den erforderlichen Quer- 
schnitt zu stark, so daft man sie nicht aus einer einzelnen Leiste 
biegen kann. Aus mehreren diinnen Leisten, auch Lamellen ge- 
nannt, die in einer Klotj- oder Nagelschablone gebogen und ver- 
leimt werden, wird ein solcher Bogen hergestellt. Abbildung 62

Abb. 62. Verleimen einer gebogenen Leiste.

zeigt das Pressen der Leisten mit Schraubzwingen in einer Nagel­ 
schablone, wie sie bei kraftiibertragenden Bogen verwendet wer­ 
den muB. Eine andere Methode zeigt die Abbildung 63. Es wer­ 
den erst die Nagel am inneren Umfang des Bogens genagelt, 
dann die einzelnen Leisten mit angegebenem Leim durch Nagel, 
die auBen herum moglichst dicht an die Leiste genagelt werden, 
zusammen gepreBt. AuBerdem werden die Nagel mit Bindedraht 
noch dichter an die Leisten gezogen. Es kommt nun vor, daB 
unsere Leisten nicht nur in einer Ebene gebogen werden, son- 
dern raumlich verlaufen (Rumpfnase oder ahnliches). Hierzu
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Abb. 63. Verleimen der Leisten in der 
Nagelschablone.

Abb. 64. Verleimen
von raumlich gebo-

genen Leisten.

wird dann auf einem ebenen Brett erst der Bogen in der Auf- 
sicht gezeichnet und in gewisseu Abstanden Klotje gesetjt, die so 
hoch sein miissen, wie die Leiste aus der Ebene herauslauft. 1st 
die Biegung aus der Ebene heraus sehr grofi, so verleimt man 
den Bogen erst in einer Ebene, schneidet ihn wieder in einzelne 
Lamellen, und zieht ihn dann nach der anderen Richtung herum 
(Abb. 64).
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RANDLEISTEN.
Randleisten bilden den AbschluB von Fliigel- oder Leitwerks- 

hinterkanten, um die der Stoff geleimt wird. Der durch das Cel- 
lonieren stramm gewordene Stoff zieht ungiinstig gebaute Rand­ 
leisten krumm. Durch das Einsetjen einer Sperrholzfahne wird

Abb. 65. Randleiste mit Sperr­ 
holzfahne.

Abb. 66. Verschiedene Aus- 
fiihrungen von Randleisten.

dieses wirksam verhindert (Abb. 65). Der normale Querschnitt 
von Randleisten ist 10 X 10 mm. In eine 5 mm tief gefraste Nut 
wird das Sperrholz mit angegebenem Leim eingeschoben (Ab- 
bildung 66 a), oder man leimt zwei Leisten von 5 X 10 mm auf 
jede Seite der Fahne (Abb. 66 b).

Wer auf eine spitje Ausfiihrung der Randleiste Wert legt, 
kann sie ahnlich der Abbildung 66 c ausfiihren. Am besten be- 
wahrt und gut eingefuhrt haben sich die vorgenannten Rand­ 
leisten. Die Meinung, daB spitje Randleisten die Leistung der 
Maschinen verbessern, ist irrig. Also ruhig Randieisten von kan- 
tigem Querschnitt bauen.
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SPANTE.
Die einfachsten sind die eckigen Spante. Es ist zu ihrer Herstel- 

lung nidit allzuviel zu sagen, auf einem ebenen Brett reiJSen wir 
uns die Spantform und samtliche Versteifungsleisten auf. Mit 
Nagein oder kleinen Leistchen legen wir den Sitj aller Spantleisten 
fest (Abb. 67). In die Ecken, durdi die spater die Rumpfgurte 
laufen, werden Eckklotje eingesetjt. Mit dem Einsetjen von gut 
passenden Ecken soil man nicht sparen, da sie die Festigkeit 
eines Spantes wesentlich erhohen. Das Aufziehen der Beplan- 
kung bzw. Sperrholzecken wird genau wie bei den Rippen vor- 
genommen.

Abb. 67. Klotzschablone fiir den 
Bau von Spante n.

Bei jedem fertig verleimten Spant zeichnen wir den Sitj der 
Rumpfgurte sauber an und klinken diese ein. Sollten die Rumpf- 
gurte schrag laufen, so muB vorher mit der Schmiege die 
Schrage angezeichnet werden. AuBerdem wird auf jeden Spant 
die Mitte und sonstige Bezugskanten, die wir spater fiir das Auf- 
stellen der Spanten brauchen, angerissen.

Abb. 68. Gebogenes Spant in einer Na-
gelschablone. Zu bcachten sindnoch die
schwalbenschwanzformig ausgeschnit-

tenen Fullklotze.
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Werden fur die Anbrin- 
gung von Beschlagen Fiill- 
klotze eingebaut, so mufi 
auch hier wieder fur einen 
weichen Ubergang derselben 
in die Spantleisten Sorge ge- 
tragen werden. Es gilt hier 
dasselbe, was schon fur die 
Holmfullklotze gesagt wurde: 
Kerbstellen vernieiden. Es 
macht ctwas mehr Arbeit, 
die Enden der Klotze schwal- 
benschwanzartig auszuarbei- 
ten, aber es ist notig, wenn 
die grofitmoglichste Festig- 
keit bei geringem Gewicht 
erreicht werden soil.

Abbildung 68, 69 zeigen runde Spante, wie sie bei Leistungs- 
maschinen verwendet werden. Auf die Herstellung brauchen wir 
nicht einzugehen, da uns das Biegen von diinnen Leisten, und 
die Schablonen hinreichend vom Rippenbau, bekannt sind.

Abb. 69. Klotzschablone fur runde Spante.

RUMPFNASEN.

Bei Segelflugzeugen muB auf eine gute Nasenform von Riimp- 
fen Wert gelegt werden. Es gibt auch hier wieder eine Reihe von 

Ausfuhrungsmoglichkeiten, auf die des nahe- 
ren eingegangen werden soil. Abbildung 70 
zeigt eine Rumpfnase einfachster Bauart. Die 
Rumpfgurte sind lamelliert hergestellt.

Abb. 70. Rumpfnase mit lamellicrten Leisten.
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Abb. 71. 
Rumpfnase aus Sperrholz verleimt.

Der Nasenklotj nadi Abb. 71, in Nase aus 
den die Rumpf gurte einlaufen, ist verleimt 
aus Sperrholz verleimt, wie dies 
in Abb. 72 dargestellt ist. Dies 
wird so gemacht, daB man auf 
kraftige Bohlen den NasenumriB 
aufzeidinet (aus der Aufsicht), 
und zwar auf einer den inneren, 
auf die andere den auBeren. Zwi- 
schendiese beiden wird der Sperr- 
holzpack gepreBt. Die Sdialewird 
so hoch angefertigt, daB zumEin- 
leimen der Rumpfgurte geniigend 
Material vorhanden ist. Das Aus- 
schneiden der Nasenform wird 
erst am Rumpf vorgenommen.

Fur Maschinen mit runden R U nde Nasen
Riimpfen werden Hauben entweder auf einem rund ausgearbei- 
teten Klotj in Streifen verleimt (Abbildung 73) oder aus Alu- 
miniumblech getrieben.

Das Treiben von Alumini- 
umhauben ist tlbungssache, 
aber nicht so schwierig, daB 
wir uns nicht daran wagen 
sollten. Das zu treibende Ma­ 
terial muB besonders weich 
sein. Getrieben wird mit Ku- 
gelhammern. Fur die erste 
Wolbung wird eine ebene 
Unterlage genommen und 
mit einem Kugelhammer 
gleichmaBig Schlag an Schlag 
gese^t, von der Mitte aus-
gehend, bis eine leichte Wol- Abb. 72. 
bung vorhanden ist. Schablonen zum Verleimen der Nase.
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Abb. 73. Verleimen einer Rumpfnase 
auf einem Vollholzklotz.

Nach dieser Schale arbeiten wir nun in einen Klotj eine Hohl- 
form aus und treiben in dieser unsere Haube weiter, bis sie die 
gewiinschte Form hat, eventuell unter weiterer Aushohlung des 
Holzklotjes. Nicht zuviel auf einer Stelle herumschlagen, da das 
Material dort hart wird und reiBt. Mit einem kleinen Holz- 
hammer werden die Dengelstellen glatt gehammert.

Wer schon etwas tlbung hat, kann auch sehr gut auf einem mit 
Filz beklebten Harthol/stiick jede Form treiben.

SPANNTURME, GITTERSCHWANZE USW.
Die Herstellung von Spannturmen und Gitterschwanzen sind 

gleich. Die Form derselben wird auf dem FuBboden, der miig- 
lichst eben sein soil, aufgerissen, und die Lage der Leisten durch 
kraftige Klbtje angegeben. Der ganze Bauvorgang gleicht dem 
Spantenbau, nur daB es sich hier um viel starkere Leisten und 
grb'Bere AusmaBe handelt. Alle Eckklotje und Stege miissen sau- 
ber auf Fuge sitjen. Die Flachen, die beplankt werden sollen, 
miissen gut aufgerauht werden. Gerade bei Spanntiirmen, die bei 
der Schulung stark herangenommen werden (»Petroleumboh- 
ren«), ist die Festigkeit von groBer Bedeutung. Schlechte Lei- 
mungen gehen bald auf, und wir haben dauernd mit dem Nach-
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Abb. 74. Spannturm-Schablone.

leimen unseren Arger. Miissen wir viel Spanntiirme bauen, stel- 
len wir uns Schablonen her, wie sie die Abbildung 74 darstellt. 
Abbildung 75 zeigt den Bau eines Gitterschwanzes.

Es fehlen nodi eine Reihe von Einzelteilen, wie Kufe, Stre­ 
ben, Ruderholme usw.

Auf Kufen und Streben wird spater beim Zusammenbau naher 
eingegangen, wahrend iiber den Bau von Ruderholmen und 
•rippen nichts weiter gesagt werden braucht.

Abb. 75. Herslellung eines Gitterschwanzes 
mit Spannturm.
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ALLGEMEINES UBER DIE HERSTELLUNG VON 
BESCHLAGEN.

DaB Beschlage aus dem vom Konstrukteur verlangten Material 
hergestellt werden miissen, ist schon besprochen worden. 

Anzeichnen Das AnreiBen von Beschlagen erfolgt mit einem Messing- oder 
Bleistift. Bohrungen miissen angekornt werden, da der Bohrer 
sonst nicht genau einzusetjen ist und sich verlauft. Bohren nur 

Bohrenmit nichtschlagenden und scharfen Bohrern. Bohrungen genau 
ausfiihren, besonders da, wo Gegenbeschlage vorhanden sind, da 
sonst bei der Montage die Bolzen schief durch das Holz laufen 
und Bolzenkopf und -mutter verkantet auf dem Beschlag liegen. 
Wie dieses ubertrieben in der Abbildung 76 dargestellt ist. Be­ 
schlag mit Gegenblech zusammen bohren.

__ Abb. 77.
Durch Wegnehmen des Grates

Abb. 76. mit dem grofien Bohrer wurde 
Bolzenbohrung nicht senkrecht. das Loch versenkt.

Bohrgrat ^as Wegnehmen des Bohrgrats darf nur mit der Feile ge- 
schehen und nicht mit grb'Beren Bohrern, da sonst leicht das Loch 
versenkt wird. Eine Beschlagbohrung mufi zylindrisch sein, und 
nicht teilweise konisch, Abbildung 77. Sollen die Beschlage an 
dicken Bauteilen angebracht werden, so ist es praktisch, die Boh­ 
rungen im Beschlag kleiner zu halten und erst am Baustiick auf 
die richtige Gr6J3e aufzureiben1.

Beim Biegen von Beschlagen im Schraubstock nicht ohneKup-
ferzwischenlage einspannen, da die Biegekanten von Beschlagen

Biegeradius nicht scharf sein diirfen. Es muB ein Biegeradius von mindestens

1 Der Hochdurchmesser wird um 1 -j- 0 • 5 mm kleiner gehalten.
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zweif adier Bledistarke eingehalten werden (Abb. 78). Die Abbil- 
dung 79 zeigt uns einen Vierkantstab, der zum Biegen von Bor- 
telkanten als Sdiablone dient. Audi bei diesen miissen die Kan- 
ten »gebrodien« sein.

I falsch richtig 
Abb. 78. Biegeradius. Abb. 79. Vierkantstab als Biegeschablone.

Beim Borteln aufpassen, daft die Besdllage auf der Unterseite Verziehen 
eben bleiben, und sidi nidit so rundziehen, wie es die Abbil- 
dung 80 zeigt, da soldie Besdllage eine zu kleine PreBfladie beim 
Ansdirauben an die Bauteile haben.

Abb. 80. Unterseite des Beschlages 
hat sich rund gezogen.

t)ber das SdiweiBen und Hartloten ist das Nb'tige in den Kapi- 
teln Materialverarbeitung gesagt worden. Beim Bau der Steue- 
rungen ist darauf zu aditen, daB der Steuerknuppel senkredit 
zum Querruderkabel-Antriebshebel liegt und der Lagerbolzen 
fur den Steuerknuppel gut eingepaBt ist.

MONTIEREN VON BESCHLAGEN.
Besdllage, die zum Zusammenbau der Flugzeugeinzelteile be- 

notigt werden, haben die Aufgabe, Krafte von Holzteilen iiber 
die Besdllage wieder in die Holzteile zu leiten. Auf eine gute 
Verbindung der Besdllage mit dem Holz muB also groBte Sorg- 
falt verwendet werden.

Das normale Bindeglied ist die Sediskantsdiraube. Die Verar- 
beitung von Rohrnieten wird im Yereinsbetrieb wohl kaum zur 
Verwendung gelangen.

Da der Besdilag einmal durdi die Reibung (erzeugt durdi das 
Anpressen an das Holz durdi die Sdirauben) und dann durdi
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den an den Lochwandungen anliegenden Bolzen im Holz gehal- 
ten wird, muB auf diese beiden Umstande geachtet werden.

Ein ^utes Haften des Beschlages am Holz wird durch gleich- 
maBiges richtiges Anziehen der Sehrauben erreicht. Nicht zu stark 
anknallen, da das Holz zusammengepreBt und der Beschlag ver- 
formt wird, auBerdem die Gefahr des Gewindeiiberdrehens be- 
steht. Mit der Zeit bekommt man das richtige Gefiihl zum An­ 
ziehen einer Schraube.

Aufkleben von um jje Reibung zwischen Beschlag und Holz noch zu erhohen, 
Beschlagen ° D

kann man eine Mischung von Schusterpech und Bienenwachs im
Verhaltnis 1:1 ansetjen. Diese Losung wird warm auf das Holz 
aufgetragen, der Beschlag angesetjt und angezogen. Mit einer 
Lotlampe wird der Beschlag von auBen her erwarmt und die 
Schrauben weiter angezogen, bis das Klebemittel an den Be- 
schlagkanten austritt. Beschlage, die auf diese Weise aufgezogen 
wurden, waren nur unter groBen Schwierigkeiten wieder vom 
Holz zu losen. Das Aufkleben von Beschlagen hat natiirlich nur 
bei sehr hoch beanspruchten Beschlagen seine Berechtigung, z. B. 
FliigelanschluBbeschlage von Leistungsflugzeugen.

Brennen von Weiter sind fiir eine gute Beschlagsanbringung die Bohrungen 
im Holz von Bedeutung. Nie Lb'cher bei lebenswichtigen Beschla­ 
gen brennen. Die umliegende Faser wird beim Lochbrennen zer- 
stort und die Lochwandung gibt bei spaterer Beanspruchung durch 
denBolzen nach, was einen losen Sit} der Schrauben zurFolge hat. 

Senkrecht bohren, nicht ein paarmal bin und her bohren, bis 
man an der richtigen Ecke herauskommt. Haben wir keine tlbung, 
kann uns ein Kollege angeben, der sich in drei bis vier Meter 
Entfernung aufstellt und einmal von vorn und dann von der 
Seite visiert, ob die Bohrmaschine senkrecht auf dem Arbeits- 
stiick angesetjt wird. Es ist immer giinstig, bei starken Bauteilen 
erst mil diinnen Bohrern vorzubohren, und dann auf die richtige 
Starke aufzureiben und aufzubohren.

Fuiikiotz ist Merken wir, daB eine Bohrung ins Leere geht, nicht so ge- 
wissenlos sein, an solcher Stelle eine Schraube einzuziehen, und 
es auf sich beruhen zu lassen. So eine Schraube halt so gut wie 
nichts. Ist der Fiillklotj zu klein, oder sitjt er an der verkehrten
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Abb. 81. Gewinde des linken Bolzen liegt 
tragend auf.

Stelle, dann das Bauteil aufgerissen und fur einen richtigen Klotj 
gesorgt.

Einen Beschlag nach Moglidlkeit nidit auf rohes Holz sdirau- 
ben. Eine Sperrholzunterlage verteilt den Druck besser. Beson- 
ders erwahnt werden soil dieses nodi fiir die Anbringung von 
Aug- und Gabelbolzen. 1st kein Sperrholz als Unterlage vorhan- 
den, so kann man die Unterlagscheiben tief in das weiche Holz 
hineinziehen, und wenn dies eintrocknet, wird der Bolzen lose 
und kann sidi verdrehen.

Bei den Sdirauben, die zur Verwendung gelangen, muB dar- Gewinde 
auf geachtet werden, daB das Besdilagsbledi nicht tragend auf 
dem Gewinde auf liegt (Abb. 81). Sollte der Schraubenschaft 
etwas zu lang sein, so legt man bis zu 3 Sdieiben unter.

a Verkornen
b Kronmutter mit Sicher-

heitsnadel 
c Kronmutter mit Splint

Abb. 82. Muttersicherungen.

Bei fertig versdiraubten Besdllagen werden die iiberstehen- VerKornen 
den Gewindeenden abgesdinitten und mit der Mutter eben ge- 
feilt. Mit 3—4 Kornersdilagen auf die Fuge von Mutter und 
Sdiraube wird die Mutter gegen Abdrehen gesichert (Abb. 82). 
Das Verkornen von Muttern soil nur bei Besdllagen angewendet
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werden, die, abgesehen von Reparaturen, nicht mehr demontiert 
werden. Fiir alle festbleibenden Beschlage werden die Muttern 
verkb'rnt.

Be* Verbindung von einzelnen Baugliedern werden entweder 
Splintbolzeu mit Sdieiben und Sidierheitsnadeln oder Schrauben- 
bolzen mit Kronmutter und Splint oder auch wieder Sidierheits­ 
nadeln verwendet.

Sicherung von gej allen Drehgelenkanschliissen wie Aug- und Gabelbolzen 
Drehgelenken ° ° .

an Klappenaufhangungen diirfen Sphntbolzen mit Unterleg-
sdieiben und Splint verwendet werden; Sidierheitsnadeln sollen 
nidit angewendet werden, da sie hangen bleiben und aufgehen 
konnen.

Bei Beschlagen, die ohne Gegenbledi an einen Bauteil ver- 
sdiraubt werden, immer Unterlegsdieiben unter den Schrauben- 
kopf anordnen. Schrauben miissen entgegen der Flugriditung 
bzw. von oben nach unten eingesetjt werden.

An Beschlagen, bei denen die Schraubenkopfe auf Zug bean- 
sprucht werden, keine Schlitjkopfschrauben verwenden!

ZUSAMMENBAU VON FLUGELN.
Die Einzelteile, wie Rippen und Diagonalen und Holme un- 

seres Fliigels, sind fertig. Auf den Holmen haben wir uns den 
Sitj der Beschlage nach Zeichnung angerissen und verbohrt. Fiir 
das Zusammenstecken des Fliigels und den Fertigbau brauchen 
wir eine Unterlage, auf der wir das Deck festspannen und die 
uns die richtige Lage der Rippen in bezug auf eine horizontale 
Ebene gewahrleistet. Bei den einfachsten Fliigelarten liegen alle 
Rippen in einem gleichen Winkel zueinander, der Fliigel hat 
keine Verdrehung. Bei Segelmaschinen sind jedoch haufig die 
AuBenprofile gegen die inneren um einen bestimmten Winkel 
verdreht (geschrankt). Um nun beim Zusammenbau die Fliigel 
form zu erhalten, die durch den Profilstraakplan und die Holm- 
zeichnung vorgeschrieben ist, bauen wir uns eine Helling.

HELLING FUR EINEN NORMALEN RECHTECKIGEN FLUGEL.

Die Fliigelform ist rechteckig, zwei parallele Holme von glei- 
cher Hohe und durchlaufend das gleiche Profil (z. B. das Deck
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vom »Z6fflinff«). Je nach der Grofie des Decks brauchen wir drei Ausrichten 0 . der Helling 
bis vier Bocke, die wir untereinander horizontal ausrichten. Wir
beginnen mit einem Bock; dieser wird auf den Boden gut be- 
festigt (nicht mit einem Ende auf eine nachgebende Diele stellen!) 
und seine Oberseite mit einer Wasserwaage horizontal ausgerich- 
tet. Dann wird der Bock am anderen Ende auf gleiche Hohe und 
auch horizontal zugearbeitet. Die weiteren Bocke, die zwischen 
den beiden stehen, werden einer nach dem anderen durch Visie- 
ren und Bearbeiten in die gleiche Ebene gebracht. Visiert man 
iiber alle Bocke, so miissen samtliche Oberkanten eine Linie 
bilden.

Einen Fehler haben wir noch gemacht, den wir uns aber leisten 
konnen, da er bei nicht zu schiefen FuBboden wenig ausmacht: 
wir mtiBten beim Ausrichten der ersten beiden Bocke eine Richt- 
latte iiber diese legen, und dafiir sorgen, daft diese horinzontal 
liegt. Abbildung 83 zeigt uns einen Fliigelquerschnitt, wo Hinter-

Abb. 83. Rippe mit gleich hoch liegender Holmunterkante.

und Vorderholm in gleicher Hohe iiber der Horizontalen liegen. 
Wir konnen also die Bockoberkanten direkt als Auflage fur die 
Holme benutjen.

Liegt jedoch der Hinterholm um ein bestimmtes MaB hoher 
oder tiefer, so wird der Unterschied durch Beilage von entr 
sprechender Hohe ausgeglichen.

HELLING FUR EINEN TRAPEZFLUGEL MIT KNICK.

Bei der jetjt folgenden Helling gehen wir immer von den 
horizontal ausgerichteten Bocken aus, nur daB wir entsprechend 
der V-Stellung des Fliigels und der Vorder- und Hinterholmlage 
Unterklotjen. Normalerweise wird der Konstrukteur der Werk- 
statt einen Hellingplan ausarbeiten, aus dem der Abstand der 
Bocke und die Hohe der Unterlagen hervorgeht. Als tiichtige

79



Abb. 84. Tragdeckubersicht mit Holmzeichnung. Der Holm 1st bei Rippe 11
geknickt.

Flugzeugbauer miissen wir aber auch selbst in der Lage sein, aus 
einem Straakplan, Fliigel- und Holmzeidinung den Hellingplan 
festzulegen.

Als Beispiel wurde ein Trapezfliigel gewahlt, der an der 
Rippe 11 einen Knick hat (s. Abb. 84). Der Fliigel soil auf drei 
Bocken gebaut werden, und zwar sollen diese unter den Rippen 
3, 11 und 20 stehen. Als Auflage dienen die Holme, hier der 
Haupt- und Hilfsholm. Die Bocke werden direkt neben die Rip- 
pen gestellt, und zwar entsprechend der Rippenentfernung von 
2400 und 2700 mm, und ihre Oberkanten horizontal ausgerichtet. 
Mit einer Latte oder gespanntem Faden reifien wir die Mitte 
Hauptholm, die ja gerade ist, an. Dann miissen nodi auf den 
Bocken die Entfernung von Haupt- zu Hilfsholm angegeben 
werden. Diese nehmen wir aus dem Rippenplan oder Fliigeluber- 
sichtszeichnung.

Aus der Holmzeichnung werden dann die MaBe fur die Unler- 
klotjung direkt genommen. (Gemessen von einer Horizontalen, 
die, wenn nicht vorhanden, ja leicht eingetragen werden kann). 
Ist in der Holmzeichnung an der Stelle am Holm, wo ein Bock 
stehen soil, kein MaB angegeben, muB es aus den vorhandeuen 
gerechnet werden. (Nicht messen!) Fur den Holm bei unserem 
Beispiel ergeben sich die Klotjhb'hen zu 50, 240 und 340 mm.
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Rippenpkm.

' ffczugsacfrse

Abb. 85. Teil des Rippenplanes; die ubrigen Rippen wurden der Klarheit wegen
nicht eingezcichnet.

Aus dem Rippenplan (Abb. 85) konnen wir entnehmen, um 
wieviel die Hilfsholmunterkante hoher oder tiefer liegt als die 
entspredlende Hauptholmunterkante. Senkredlt zu den Holmen 
zeidmen wir uns eine Bezugsadise, die Entfernung von den 
Rippen ist unwesentlidl, da wir ja nur die Differenz der Unter- 
kanten vom Hauptholm und zugehorigem Hilfsholm feststellen 
wollen. (In dem Plan sind nur die fur uns wesentlidien Rippen 
gezeichnet, um das Bild klar zu halten.)

Abb. 86.
Die 3 Bocke mit den 

Aufklotzungen.

Bei Rippe 3 wiirde unser AufmaB am Hauptholm 45 mm und 
am Hinterholm 75 mm betragen, d. h. der Hilfsholm liegt 30 mm 
hoher als der Hauptholm. Also muB die Unterklotjung fiir den 
Hilfsholm 80 mm betragen. Fiir die weiteren Bocke ergibt sidi 
alles aus der Abbildung 86.

Es ist nun nidit immer der Fall, daB der Hilfsholm hoher liegt, 
er kann gleidi hodi oder niedriger liegen. Es muB immer bis zu 
der Kante gemessen werden, mit der der Fliigel auf der Helling
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Abb. 87. Hauptholm reicht von Ober-Unterkante-Rippe.

aufliegt. Sieht der Hauptholm so aus, wie ihn Abbildung 87 
zeigt, so wird bis zur tiefsten Kante gemessen.

HELLING FOR PFEILFLOGEL.
Bei Pfeilfliigel ist der Hellingbau ahnlich wie bei der vorher- 

gehenden Art. Nach dem FliigelgrundriB suchen wir uns die 
Rippen aus, neben die wir die Bb'cke stellen wollen, stellen die 
Vorderkanten entsprechend der Pfeilstellung schrag, die Bock- 
seiten miissen jedoch alle parallel zueinander verlaufen, da ja 
audi die Rippen parallel zueinander liegen. Die Oberkanten wer- 
den horizontal ausgerichtet und dann die Auf klotjung angebracht.

SENKRECHTER FLOGELBAU.
Als besondere Fliigelbauart soil noch die senkrechte Bau- 

weise erwahnt werden. Sie hat bei groBen Fliigeln mil groBen 
Sperrholznasen zwei wesentliche Vorteile. Erstens kann man un- 
behindert von der Helling das Sperrholz auf die Nase aufbringen, 
da der Holm nur mil der Hinterkante auf der Helling aufliegt, 
und nidit mil den Unterkanten, wie bei den vorherbeschriebenen 
Hellingarten. Zweitens spart man viel Platj.

Abb. 88. Helling fur senkrechten Fluge.lbau.
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Die Abbildung 88 zeigt eine soldie Fliigelbauweise. Der Bau 
einer soldhen Helling unterscheidet sich prinzipiell nidit von der 
vorber angefiibrten. Es mussen dieselben AufiuaBe vorgenom- 
men werden, bei denen wieder die Hauptholmform maBgebend

Abb. 89. Schematische Darstellung von Rippe und Holm 
auf der senkrechten Stellung.

1st. Aus der Abbildung 89 sehen wir einen Bode (Oberkante 
horizontal ausgeridltet). Auf diesen wird nun eine Gerade und 
die Holmunterkante fiir die entspredienden Rippen angegeben. 
Der Hinterholmansdilag wird durdi Herunterloten angerissen. 
Hauptholmhinterkante und entsprediendes Absetjen der Diffe- 
renz, um die der Hilfsholm hoher oder tiefer liegt. Dieses muB 
an jedem Bock unter Beriicksichtigung der Holmentfernung vor- 
genommen werden.

Im allgemeinen soil zum Hellingbau nodi f olgendes gesagt was beim Hei-
...__j__.. lingbau noch
werden: zubeachtenist

Helling nidit zu didit an den Werkstattofen stellen, da sidi 
beim Fliigelzusammenbau bei der einseitigen Warmebestrah- 
lung der Fliigel sehr leidit verzieht. Wenn die Nahe des 
Ofens nidit zu umgehen ist, Ofensdiirme aufstellen.
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Ader Holme

Beim Zusammenbau des Fliigels, besonders beim Aufziehen 
der Nase, wird die Helling stark in Anspruch genommen, sie 
muB also mbglichst fest hergestellt werden, Bb'cke gut am 
Boden festsetjen, und falls die Helling nodi zu wackelig er- 
scheint, mit Diagonalen aussteifen.

ZUSAMMENBAU VON FLUGELN.
^u^ ^em Holm miissen die Sit;e der Rippen angerissen werden. 

Es ist fiir samtliche Rippen eine Kante auf der hinteren oder 
vorderen Holmwand von Ober- bis Unterkante Holm anzuzeich- 
nen. (Bei sich verjiingenden Fliigeln wird immer von Innenkante 
bis Innenkante Rippe gemessen.) AuBerdem markieren wir auf 
den Holm noch die Stellen, wo dieser auf der Helling aufliegen 
mufi.

Diagonalen Diagonalen, die im fertigen Zustande in den Fliigel einge- 
bracht werden sollen, miissen in der Lange genau passen. Da die 
Diagonalen immer in einer Ecke, von Rippen und Holm gebildet, 
endet, muB das Ende zugespitjt werden. Praktischer ist es jedoch, 
erst die Rippen auf die Holme aufzuschieben, auszurichten und 
dann festzusetjen. Die Diagonalen werden angepafit, die oberen

Abb. 90. Teil des Tragdecks. Abb. 91. Rippe und Holmkreuzung von oben
gesehen. 

Ausarbeitung der Rippendurchlasse bei Pfeilflugeln.

Leisten eingebaut, der Fliigel umgedreht und die andere untere 
Halfte der Diagonalen eingebaut. Beim Zusammenbau den Quer- 
ruderholm nicht vergessen, da dieser spater nicht mehr einzu- 
fiigen ist.
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Die Holmdurchlasse in den Rippen miissen sorgfaltig nach- Hoim- 
gearbeitet werden, besonders an Rippen, bei denen die Holme 
schrag durchlaufen (Typ »Falke«). Genau arbeiten, da sonst das 
Zusammenstedken viel Schwierigkeiten macht. In dem Rippen- 
plan laBt sich der richtige DurchlaB schwer angeben, man reiBt 
sich Mitte Holm auf der Rippe an. Auf einem Blatt Papier wird 
in richtiger GroBe die Rippe und der Holm aufgezeidinet (Abb. 
90,91). Beim Bau der Rippe ist dann die Stegentfernung c und d 
und zum spateren Schragfeilen der Durchlasse werden die MaBe 
a und b abgesetjt. Aufpassen, daB man fiir je einen linken und 
einen r edit en Fltigel abschragt.

Liegt unser Fltigel iiberall und ohne Spannung auf der Helling 
auf, und sind die Holme gerade, so kimnen die Rippen mit den 
Holmen verleimt werden. Man schiebt diese immer ein wenig zur 
Seite, gibt Leim an, und stif tet sie nach dem Zuriickschieben f est.

Zwischen Querruder- und Hinterholm schieben wir nach dem 
Leimangeben Distanzklotfdien. Einmal erzeugen wir dadurch die 
notige Pressung, und auBerdem haben unsere Holme die richtige 
Entfernung.

Nebenher geht das Anbringen der Beschlage (gut verkornen). Einbauder< Sperrholz- 
Auf Ober- und Unterseitefliigel werden jetjt samtliche Diago-ecken

nalen durch kraftige Sperrholzecken (normal 2 mm) mit dem

Abb. 92. Einbau der Nasenleiste Vorderkante 
der Leiste etwas mehr abrunden, als dutch die 
Nasenform bedingt, damit sich die Leiste spa- 
ter nicht durch die Sperrholznase durchdruckt.

Holm verbunden. Pressung soweit wie irgend moglich durch 
Zwingen, sonst durch Nagelleisten. Je^t werden Auffiill-, Nasen- Nasenleiste 
und Randleisten eingebaut (Abb. 92). Diese waren ja schon 
fertig vorgerichtet. Einklinkung fiir die Nasenleisten werden 
nachgearbeitet, damit die letjtere nicht in Wellenlinien verlauft.
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Wird eine Ausklinkung zu groB, leimt man kleine Keilchen bei.
Fiir die Leisten an der Hinterkante schneidet man die Rippen-

Randleiste schwanze auf und schiebt die Sperrholzfahne mit angegebenem
Leim hinein. Achtung, daft Rippenschwanze alle gleich lang sind.

Bei Leistungsflugzeugen empfiehlt es sich, zur Erhaltung einer
geraden Randleiste zwischen Sperrholzfahne und Rippengurte

Abb. 93. Randleiste.

Abb. 94. Auffulleiste.

Auffulleiste kleine Keile zu leimen (Abb. 93). Auffiilleisten nimmt man in 
der Dicke reichlich, und hobelt sie bei (Abb. 94). Am Hinterholm 
werden nur im Bereich von Sperrholzbeplankung und dem Quer- 
ruder Auffiilleisten angebracht. An alien Stellen, wo nur Stoff 
dariiber weglauft, laBt man sie weg, da der Stoff zwischen den 
Rippen leicht einfallt und an der Auffulleiste einen Knick bilden 
wiirde.
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anbringung

Abb. 95. r/cM/ff

Hebel mufi in Zugrichtung des Kabels stehen. 
falsch

Der Querruderhebel wird angepaBt und mit einem kraftigen Hebei- 

Dreieckklotj festgesetjt. Den Hebel in Richtung des weglaufenden 

Kabels setjen (siehe Abb. 95).

Gleichzeitig werden auch die Rollenbocke und Rollen ange- Roiien- 

bradit. Hierbei sind nodi eine Reihe von Kleinigkeiten zu be- 

achten, die auch fur den Einbau von Rollen in Riimpfen, Spann- 

tiirmen usw. gelten. Bei alien Rollen Sicherungen anbringen, die 

ein Abspringen des Kabels verhindern. Die Abbildung 96 a zeigt, 

wie man eine Rolle nicht anbringen soil. Die Rollen miissen sich 

leicht drehen. Beim Anbringen von Rollen auf Holzteilen unter 

die kleine Distanzbuchse (Abb. 97) eine Scheibe legen, so daB 

beim Anziehen sich die Buchse nicht ins Holz zieht, und die 

Rolle festklemmt. Oft haben die Rollen vom Abdrehen noch 

einen Grat oder die AuBenkanten sind scharfkantig; dieses muB

a 
falsch

Abb. 96. Dunne Unterleg-
scheiben bei Aribringung

der Rollen auf Holz.

Abb. 97. Distanzrohrchen
aus Stalilrohr, um einen
leichten Lauf zu gewahr-

leisten.
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M y
richtig falsch

Abb. 98.
Die Nutkanten mussen
abgerundet sein, um ein
Durchreiben des Kabels

zu verhindern.

richtig falsch
Abb. 99. Richtiges und falsches Auflaufen von 

Kabeln auf Rollen.

beseitigt werden (Abb. 98). Das Kabel muB richtig in die Nut 
hineinlaufen, um ein Reiben des Kabels an den Nutwanden zu 
verhindern (Abb. 99). Dieses ist durch das Unterleimen von Kei- 
len immer zu erreichen. Bei schwenkbaren Rollen muB die 
Schwenkachse parallel zum festen Kabel liegen (Abb. 100).

Bei einer richtig durchgearbeiteten Zeichnung sind die MaBe 
zur Befestigung der Rollen angegeben. Sonst nimmt man zum 
Feststellen der Auf- und Ablaufrichtung der Seile am besten 
eine lange Sehnur und verschiebt die Rolle so lange, bis die 
Kabelenden richtig ablaufen.

Liegen in der Nase Steuerkabel, so mussen diese vor dem Be- 
planken eingezogen werden.

Ausrichten Auffiill-, Rand- und Nasenleisten werden jetjt beigeputjt, und 
bei Segelflugzeugen die Innenteile mit Spirituslack impragniert. 
Nicht die Rippenober- und -unterseiten streichen, da diese sonst 
nicht leimen. Durch Anhalten einer Leiste iiber die Rippen kon-

der Nase

Abb. 100. Auflaufen des Kabels bei einer 
schwenkbaren Rolle.
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Abb. 101. Ausrichten der Rippen.

trollieren wir, ob keine Unebenheiten von einer zur anderen 
Rippe vorhanden sind, da sidi sonst das Sperrholz nicht daruber- 
ziehen laBt (Abb. 101). Rippenober- und -unterseiten nicht mil 
Glaspapier abschleifen, der Sdileifstaub schlieBt die Poren und 
verhindert eine gute Leimung.

AUFZIEHEN VON SPERRHOLZNASEN.

Das Aufziehen von Sperrholz auf groBe Nasen erfordert 
Ubung und hat schon mandiem Segelflugzeugbauer viel Kumnier 
bereitet.

Als erstes wollen wir uns dariiber klar werden, wie eine gut 
aufgezogene Sperrholznase aussehen muB, die audi die an sie 
gestellten Festigkeitsforderungen erfiillt.

Die Faser des Sperrholzes lauft meistens langs der Nase. Das 
aufgezogene Sperrholz muB mit den Rippen und Holmen gut 
verleimt sein. Es soil nicht so feucht aufgezogen werden, daB sich 
die Rippen durchdriicken. Das Sperrholz muB unverletjt sein, 
das heiBt, keine Schnitte durch unvorsichtiges Arbeiten mit schar- 
fen Werkzeugen und keine Risse durdi zu starkes Biegen des 
Sperrholzes haben. Die einzelnen Plattenverbindungen miissen 
sauber ausgefiihrt sein, keine verrutschten oder ausgefransten 
Schaftungen. Bei normaler Bauart schlieBt das Sperrholz mit 
Hinterkante Holm ab. Man muB darauf achten, daB es auf der 
ganzen Holmbreite aufliegt. Als letjtes darf die Nasenbeplankung 
nicht so aufgezogen werden, daB der Fliigel sich verzieht. Der 
Fliigel muB wahrend des Beplankens noch ohne Spannung auf 
die Helling passen. (Durch Auffiilleisten und Sperrholz liegt der
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beplankte Fliigel spater vorn zu hoch, es miissen unter den Hin- 
terholm entsprechend Auffiilleisten + Sperrholzstarke beigelegt 
warden.)

VORBEREITENDE ARBEITEN.

Abrichten Vorbedingung fur gut sitjende Beplankung 1st das richtige Bei- 
putjen der Rippen, denn Sperrholz Ia6t sich nur in einer Ebene 
biegen. Es miissen also alle Rippen, wenn man eine gerade Latte 
dariiberlegt, in gleicher Hohe liegen. Die Richtung der Latte muB 
in ungefahr prozentual gleicher Rippentiefe angelegt werden 
(Abb. 101).

Schaftung Das Schaften der Sperrholzplatten wird immer auf einer Rippe 
vorgenommen, da man bier die notige Unterlage fiir das Pressen 
hat. Die Flatten miissen besonders bei schragen Nasen vorher 
genau zugesdinitten und geschaftet werden. Man legt hierzu die 
rohe Platte um die Rippen und zeichnet von innen den UmriB 
auf. Schaftungsbreite muB zugegeben werden. Sollte es sich um 
sehr schrage und spitje Nasen handeln (Falke), so macht man 
sich aus starkem Papier eine Schablone. Sperrholz ist teuer, und 
eine verschnittene Platte ist nur noch fiir kleinere Teile zu ver- 
wenden. Beim Schaften aufpassen, daB bei einer Platte immer 
eine Schaftung nach oben, und die am anderen Ende nach unten 
zu liegen kommt. Reicht eine Platte nicht ganz um die Nase her- 
um, so wird vorher ein Stuck daran geschaftet. Derartige Schaf- 
tungen moglichst auf die Fliigelunterseite legen.

Vorbiegen des Macht es Schwierigkeiten, das Sperrholz um die Nase zu bie­ 
gen, so wird die AuBenseite angefeuchtet, und im gebogenen Zu- 
stande um ein Rohr oder ahnliches festgespannt und so trocknen 
lassen. Ist die Nase sehr spitj, biegt man das Sperrholz erst nach 
und nach durch wiederholtes anfeuchten und einspannen des 
Sperrholzes auf die notige Krummung. Beim Aufziehen auf die 
Nase darf das Sperrholz nicht zu nafi sein, da es sich sonst zu 
sehr iiber die Rippen zieht und diese sich spater nach dem Trock­ 
nen durchdrucken. Nur auBen anfeuchten!

Vorbereitende Bevor wir die Flatten aufziehen, miissen noch die notigen 
Vorbereitungen fiir das Pressen getroffen werden. Ziehen wir 
das Sperrholz mil Nagelleisten und Streifen auf, miissen diese in
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ausreichenden Mengen vorbereitet werden. Ahnlidi 1st es beim 
Aufziehen der Nase mil Waschestricken oder Gurte, es muB alles 
fertig daliegen, damit es beim Aufziehen nadiher schnell gehen 
kann.

Bei den Nagelstreifen aus Sperrholz fallen die Stifte beim Nageistreifon 
Nageln heraus. Um dieses zu verhindern, macht man den Streifen 
naB, so daB das Sperrholz quillt.

AUFZIEHEN EINER NASE MIT NAGELLEISTEN.

Der Fliigel wird auf der Helling mit Schraubzwingen richtig 
festgespannt und falls im Bereich des zu beplankenden Nasen- 
teils gerade eiu Hellingbock steht, muB dieser am Vorderholm 
entfernt, und durch einen anderen ersetjt werden, der den Holm 
genugend abstiitjt. Mit dem Beplanken wird an der Unterseite 
begonnen, Leim ist auf Rippen und Holmen reichlich angegeben, 
das Sperrholz wird an Hinterkante Holm unten richtig gelegt, 
und mit zwei bis drei Stiften geheftet. Mit Nagelleisten bei sehr 
breiten Holmen zwei bis drei nebeneinander, wird es gut gepreBt. 
Mit dem Nageln immer von der Mitte der Platte ausgehen. Da 
sich leicht Fallen bilden, wenn man von den Enden nach der 
Mitte zugeht. An der oberen Sperrholzkante befestigen wir einige 
Feilkloben oder Schraubzwingen (Beilage nicht vergessen) und 
ziehen mit diesen das Sperrholz um die Nase herum. Ansetjen 
der Feilkloben nicht an den Plattenenden, da sonst beim Herum- 
ziehen des Sperrholzes dieses an den AuBenkanten zu stark ge- 
zogen wird und einfallt. Unter dauerndem kraftigem Ziehen 
wird die Beplankung mit Hilfe von Nagelstreifen aufgenagelt. 
Achtgeben, daB die Nagel auch in die Rippen geschlagen werden, 
damit die richtige Pressung erreicht wird. Am Holm wird die 
Pressung wieder mit Nagelleisten vorgenommen.

Diese Art des Nasenbeplankens hat sich besonders fur unge- 
iibte Flugzeugbauer als am praktischsten erwiesen.
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AUFZIEHEN DER NASE MIT STRICKEN.
Durch das Aufziehen der Nase mit Nagelleisten wird das Sperr- 

holz stark zerlodhert; dieses ist fiir das Aussehen des Flugzeuges
nicht sehr vorteilhaft. Una 
dieses nun vollkommen zu 
vermeiden, kann man das 
Beplanken nach der Abbil- 
dung 102 ausfiihren. Es wird 
Leim angegeben, das vor- 
gebogene Sperrholz aufge- 
bracht, leicht geheftet, und 
dann von der Nasenspilje 
ausgehend mit nassenWasche- 
stricken und den notigen 
Beilagen die richtige Pres- 
sung erzeugt. Wie die Ab- 
bildung 103 zeigt, kann die 
Pressung auch durch nasse 
Zeuggurte erreicht werden. 
Ist die Nasenunterseite sehr

Abb. 102. Aufziehen der Nase durch 
Waschestrickc und Beilagen.

flach, so muB durch Beilagen 
ein gleichma'JBiger Druck er­ 
zeugt werden.

Beim Aufziehen der Nase den Fliigel mb'glichst festgespannt 
liegen lassen, damit er sich nicht verziehen kann.

FERTIGSTELLUNG DES FL.OGELS.
Ist der ganze Fliigel fertig beplankt, werden noch die kleinen

Abb. 103. Aufziehen der Nase mit nassen Zeuggurten.

92



—— Rippe

Beplankungsteile angebradbt, wie unsere Zeidmung sie angibt. Sind sperrhoiz- 
die Rippen am Holm durchgeschnitten, miissen sie mil dem Holm 
durch Ecken verbunden werden (Abb. 104). Die Faser des Sperr- 
holzes muB immer 
langs der Rippen 
laufen, da die Ecken 
ja Zug aufnehmen 
sollen. Nie gleich- 
zeitig die Nasenbe- 
plankung als Rip- 
penbefestigung be- 
nutjen. (Es sei denn, 
die Beplankungsfa- 
ser liefe langs der 
Flugrichtung.) Die 
Befestigungsecken 

werden gesondert 
angeschaftet.

•Holm

Nasen- 
beplankung

Abb. 104. Richtige und verkehrte Anbringung von 
Sperrholzecken.

Wo Beschlage aus dem Fliigel heraussehen, und diese nicht YOU 
Sperrholz umgeben sind, wird eine Sperrholzecke auf den Holm 
oder die Rippe geleimt. Dieses ist fiir die Befestigung des Stoffes 
notwendig (Abb. 105 und 106).

Abb. 105. Beschlagaustritt wird mit einer Sperrholzecke umgeben.
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Abb. 106. 
Beschlagaustritt.,

HandlBcher Wo StielanschluBbeschlage durch die Nasenbeplankung stoBen, 
ist es empfehlenswert, eine Sperrholzdopplung anzubringen.

tlberall wo Rollen sitjen, miissen Hand- oder Schaulocher an- 
gebracht werden. Schaulocher sind unpraktisch, da man wohl f est- 
stellen kann, daB etwas nicht in Ordnung ist, jedoch nicht hinein- 
greifen kann; man muB erst den Fltigel aufreiBen, bevor der 
Fehler behoben werden kann. Die Abb. 107 bis 109 zeigen uns 
eine Reihe von Handlochausf iihrungen. Die Deckel werden immer 
auf der Tragdeckunterseite angeordnet, und zwar derart, daB sie 
wahrend desFluges vonFlugwind nicht aufgerissen werden konnen.

Mit Scharnieren angebracht und
mit einem aus Stahldraht gebo-

genem Verschlufi versehen.

Abb. 108. Handleiste.
Aluminiumdeckel mit Scharnier auf Flugeluntersatz befestigt. Die Feder halt die Klappea 

geschlossen. Am Rande des Dedcels ist ein Draht zur Versteifung eingelegt.
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Abb. 109.
Die ublichste Ausfuh- 
rung des Handlochs. 
Der Deckel wird eingesetzt 
und durcli Drehen gegen 

Herausfallen gcsichert.

Es miissen dann nodi die Arbeiten, wie Bandagieren von Dia- Bandagieren 
gonalen, Beisdmeiden von Sperrholzecken usw., ausgefuhrt wer­ 
den. Zum Bandagieren von Diagonalen mit Rippen nimmt man 
kaltleimgetranktes Band (15 mm breit) (Abb. 110).

Abb. 110. 1. Bandagieren von Rippen mit Diagonalen. 2. Sperrholz 
fur Kabelaustritt. 3. Blechlaschen am Ruderhebel.

Die Querruder werden meistens am Flugel vollkommen zu- Steifigkeit
i -, -, it- on • i sammengebaut, und dann erst abgeschmtten. stem es sich nun

heraus, daB diese zu weich sind, so miissen sie versteift werden.
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Sind Diagonalen schon eingezogen, muB man beim Verdrehen der 
Klappe beobachten, ob Diagonalen oder Rippen irgendwie aus- 
weichen. Dieses muB dann durdi Aufleimen von Sperrholzecken 
und Einsetjen von Stegen verhindert werden. Am besten erreicht 
man geniigende Steifigkeit durch voiles Beplanken der Rippen 
und Diagonalen mit Sperrholz.

Es ist nun die Frage, was man als weidi bei einer Klappe be- 
zeichnen soil. Nach Versudien an normalen Schulflugzeugsklappen 
kann man folgendes FaustmaB festsetjen:

Wenn man eine Klappe auf ihre Steifigkeit nachpruft, fa!3t 
man sie auf ca. 1,2 m Entfernung an der Hinterkante und ver- 
dreht sie, indem man mit der einen Hand nach unten und der 
anderen nach oben driickt. Der erfahrene Flugzeugbauer kann 
auf Grund der Verdrehung die Steifigkeit des Ruders beurteilen. 
Der Unerf ahrene kann sich ein Urteil bilden, wenn er die Ruder- 
hinterkante an der Segmenthebelrippe abstiitjt und sie in 1,2 m 
Entfernung mit 10 kg belastet. Bei einer normal steifen Klappe 
wandert dieser Punkt um ca. 4-1-5 cm aus. Dieses MaJ3 ist natiir- 
lich roh, kann uns aber als erster Anhalt bei der Beurteilung von 
Rudersteifigkeit helfen.

Anbringung j)as Anbringen der Aug- und Gabelbolzen wird nach dem Ab- von Aug- und D ° 
Gabelbolzen schneiden des Querruders vorgenommen. Mit einer Richtlatte

zeichnet man die Drehachse auf den Ruderholm und bohrt genau 
senkrecht die Lb'cher. Jetjt halt man das Ruder an den Fliigel in 
der richtigen Lage und mit einem vorn spitj gefeilten Bolzen, 
den man durch die Bohrung steckt, wird immer die entsprechende 
Bohrung am Hinterholm angerissen.

Bevor wir jetjt den Fliigel bespannen, werden erst die iibrigen 
Flugzeugteile fertiggestellt, um die Maschine im Rohbau voll- 
standig montieren zu kb'nnen. Dieses ist aus folgenden Grundeii 
notig:

1. Es kb'nnen uns Fehler unterlaufen sein (verkehrtes Mon­ 
tieren von Beschlagen, nicht richtige Strebenlange usw.), die 
jetjt noch leichter behoben werden kbnnen.

2. Lassen sich die Steuerkabel leichter verlegen und gut kon- 
trollieren, ob sie bei der Steuerbetatigung an keinem Bau- 
teil reiben.
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3. Das im Rohbau fertige Flugzeug muB durch einen BaupriL- 
fer kontrolliert werden.

Zu 3. Jedes Gleit- oder Segelflugzeug muB von einem Baupriifer 
abgenommen werden, der von der RRG.1 oder dem DLV.2 er- 
nannt wurde. Vereins- oder Selbsthersteller konnen sich zu jeder 
Zeit an die vorgenannten Institute wenden, um sich den zustan- 
digen Baupriifer zuweisen zu lassen.

RUMPFBAU.
Bei Booten, die als Fuhrerverkleidung bei Spanntiirmen (ver- 

kleideter Zogling, Hols der Teufel usw.) gebaut werden, macht das 
Zusammensetjen keine Schwierigkeiten. Der Spannturm wird senk- 
recht aufgestellt, die Spante angesetjt und die Holme eingezogen. 
Der feste Spannturm ersetjt vollkommen eine Helling (Abb. 111).

Abb. 111. Spanie am Spannturm3.

1 Forschungsinstitut der Rhon-Rossitten-Ges., Fliegerlager Wasserkuppe, Post 
Gersfeld (Rhon). 2 Deutscher Luftfahrt-Veiband, Berlin.

8 Diese Aufnahme entstammt dem Band 138 der Sammlung »Spiel und Arbeit« 
»Segelflugze ug« (Anleitung zum Bau eines verstrebten Hochdeckers mit 
Bootsrumpf), Verlag Otto Maier in Ravensburg (vgl. Inseratenteil).
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Rumpfhelling Bei jedem Rumpf, der keinen Spannturm, Kiel oder ahnliches 
hat, mufi eine Helling errichtet werden, auf welcher der Zusam- 
menbau erfolgt. Abbildung 112 zeigt uns die Helling fiir den 
Rumpf einer Leistungsmaschine. Der Aufbau der Helling wird 
natiirlich immer verschieden sein, da er sich nach den vorhan- 
denen Materialien eines Vereines richtet. Die Riimpfe werden 
meistens kieloben auf der Helling zusammengebaut. Als unterstes 
Bauglied werden die Seitenholme verwendet, die auf der Hel­ 
ling festgelegt werden, um dann auf diesen die Spante aufzu- 
bauen.

Abb. 112. Rumpfhelling.

Ahnlich wie bei der Fliigelhelling geht man auch beim Bau 
der Rumpfhelling von einer horizontalen Ebene aus, auf der die 
Spante senkrecht stehen. Aus dem Rumpfplan ergeben sich die 
Abstande der Spante und die Hohen der Seitengurte iiber der 
Horizontalen (Abb. 113). Der Aufbau einer Rumpfhelling, wie

Abb. 113. Rumpfskizze.
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sie leicht herzustellen 1st, geht aus der Abbildung 114 hervor. Als 
unterstes wird ein kraftiger Rahmen zusammengenagelt, dessen 
Oberkante mit der Wasserwaage ausgerichtet wird. Die Oberkante 
dient uns spater als Mafikante; auf ihr werden die Spant- 
abstande angezeidinet. Bei der Hbhe der Bo dee miissen wir be- 
achten, wie weit die Spanten nadi unten ragen, besonders das 
hohe Seitenruderspant nicht vergessen. Dieses ragt oft weit nach

Abb. 114. Rumpfhelling.

Abb. 115. Holmklammer.

unten, und es ist nicht immer mb'glich, ein Loch in den Boden zu 
schneiden. Die Bbcke werden nach beiden Richtungen (in der 
Breiten- und Langsrichtung) nachgepriift, ob die Oberkanten hori­ 
zontal und die Seitenwande senkrecht stehen. Stehen alle Bbcke., 
so wird die Rumpfmitte mit gespanntem Faden auf jedem Bock 
angezeichnet, aufierdem miissen noch die Spantbreiten angerissen 
werden. Dann legt man die Rumpfholme auf die Helling und 
spannt sie mit Klammern oder auch Schraubzwingen oder ahn- 
lichem fest (Abb. 115). Es ist praktisch, unter die Gurte noch 
10-mm-Klbtje iiberall unterzulegen, da sonst beim Sperrholzauf- 
ziehen dieses auf die Bockkanten stbfit.
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Aufsteiien Die eingeklinkten Spanten werden jetjt aufgestellt, Beschlage, 
die an den Spanten sitjen, werden vorher verbohrt. Auf jeden 
Spant soil oben und unten die Mittellinie angerissen sein, um sie 
mit dem Lot auf der Helling ausrichten zu konnen. Die Spant- 
mitte muB mit der Hellingmitte ubereinstimmen und nach alien 
Richtungen senkrecht stehen. Das fertig ausgerichtete Spant wird 
mit dtinnen Leisten nach hinten und vorn abgestrebt. Stehen 
alle Spanten, so werden die iibrigen Rumpfholme eingeschoben, 
die Versteifungsleisten lafit man stehen, bis die Diagonalen ein- 
gebaut sind, oder die Beplankung aufgebracht ist.

Beim Diagonaleneinziehen ist nichts Neues zu erwahnen; sie 
miissen sauber in die Ecken eingepaBt werden, ohne Spannung 
sitjen, da sie sonst den Rumpf verdrehen.

Bei eckigen Riimpfen 
werden erst die Rumpf- 
seitenwande beplankt und 
immer abwechselnd ein 
oder zwei Flatten auf der 
einen und wieder zwei 
auf der anderen Seite. 
Wird der Rumpf erst auf 
einer Seite vollkommen 
beplankt, so zieht er sich 
leicht in dieser Richtung 
krumm.

Stiel- oder Fliigelan- 
schlufibeschlage werden 
vor dem Beplanken fest- 
geschraubt und die Mut- 
tern gut verkb'rnt. Die 
Beplankung im Bereich 
dieser Beschlage muB sau­ 
ber angepaftt werden.

Rumpfnase Die Rumpfholme an der Nase werden abgeschragt und die ver- 
leimten Bogen angeschaftet. Abbildung 116 zeigt das Verleimen

Abb. 116. Rumpfnase vom Falke.
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der Nasenleisten beim »Falken«-Rumpf. Es werden die samt-
licfaen Leisten wesentlich starker genommen, als sie in der Zeich-
nung angegeben sind, denn es ist nicht moglich, die Leisteu so
genau anzuschaften, ohne daB ein, wenn auch nur leichter, Knick
entsteht. Es muB so viel Material
vorhanden sein, daB man gut bei-
putjen kann. Es werden erst die
Rumpfseitenwande beigeputjt, d-
h., der GrundriB der Nase in eine
schone Form gebracht. Es heiBt
beim Beiputjen immer wieder vi-
sieren, wo und wieviel weggenom-
men werden muB. Dann wird die
Rumpfnase rundherum beplankt.

Bei rundem Rumpf muB man 
zum Beiputjen der Spante diinne 
Leisten zn Hilfe nehmen, mit
deren Hilfe man Unstetigkeitsstellen im Rumpf besser fest- 
stellen kann (Abb. 117).

Wenn der Rumpfboden beplankt ist, wird die Kufe montiert. Kufenklotz 
Vorn an der Rumpfnase wird ein kraftiger Klotj nach Abbildung 
118 aufgeleimt, der bei Schiebelandungen die Krafte in den 
Rumpfboden gut iiberleitet. Darauf aditen, daB der Klotj in die 
Kufe weich ubergeht. Innen im Rumpf werden auf die Beplan- 
kung einige Leisten langs geleimt als Gegenlager fiir den Kufen- 
klot{. Diese kraftige Kufenbefestigung kommt in der Hauptsache 
bei Schulflugzeugen zur Yerwendung. Bei Leistungssegelflugzeu- 
gen wird man diese wegen Gewichtsersparnis wesentlich leichter 
halten.

Abb. 117. Ausrichten der Spanten 
mit dunnen Latten.

Rumpftxxtan

Abb. 118. Kufenklotz.
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Gummikldtze Als Federung wurden haufig die in der Abbildung 119 gezeig- 
ten Gummiklb'tje verwendet. Die in Abbildung 120 gezeigten sind 
jedoch viel weicher in der Federung. Die letjteren sind gegen die 
Maschine wie gegen die Kufe durch Lederschnure gehalten.

Abb. 119. 
Eckige Gummi- 
klotze, die sicb 
imBetrieb nicht 
so gut bewahrt 
haben, da sie in 
dem Schlitz fur 

den Beschlag 
leicht brechen.

Befestigung 
der Kufe

Die Befestigung der Kufe am Klotj wird durch Leimung und 
Holzschrauben vorgenommen. Diese miissen jedoch, wie auch die 
Gummiklotjbeschlagschrauben, in der Kufenunterseite versenkt 
werden, um ein Hangenbleiben der Maschine an den vorstehen- 
den Schraubenkopfen zu verhindern.

Vorn an der Rumpfnase Kufe schb'n abrundeu, um das vom 
Starthaken abfallende Seil am Hangenbleiben zu verhindern. 
Beim Anbringen des Starthakens beachten, dafi das Startseil gut 
herausfallt, der Hakeu darf nur leicht nach hinten geneigt, und

Abb. 120. Befestigung
eines runden Gummi-

klotzes.
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Abb. 121. Runde Gummiklotze.

die Hakenweite muB reichlich grofl sein (Abb. 122). AuBerdem 
bringt man iiber der Nase einen entsprechenden Schutj gegen 
Herumschlagen des Startseilringes an.

Der Rumpf wird nun von der Helling genommen, umgedreht 
und der Steuerungseinbau und die Kabelverlegung vorgenom- 
men. Die Steuerungslager werden an Spanten oder Holmen mit 
Schraubenbolzen befestigt. Lager genau auf Mitte Spant setjen, 
gleichzeitig wird der Antrieb fur das HShenruder (bei Pendel- 
rudern) eingebaut, und die Antriebskabel eingezogen. tlber das 
richtige Anschliefien von Steuerkabeln wurde sdhon im Kapitel 
Drahtverbindungen das notige gesagt.

Bei Steuerbetatigung priifen, ob bis zu den maximalen Aus- 
schlagen die Kabel weder am Steuerrohr oder an sonstigen Bau- 
teilen reiben.

VcrUodung
,OMJ y>
Hofz

Abb. 122. Anbringung des Starthakens mit 
Schutz gegen Hangenbleiben des Startseils. Kufc*
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1st ein Sell nicht reibungslos zu verlegen, so muB das Sell 
durch eine Fiihrungsrolle umgeleitet werden.

Jeder Seilzug muB mit einem SpannschloB versehen sein, um 
Steuerkniippel gegen Ruder richtig einstellen zu konnen.

Es muB vermieden werden, daB SpleiBe iiber Rollen laufen.
Es 1st oft ganz praktisch, die Maschine provisorisch aufzumon- 

tieren und auch die Querruderkabel einzuziehen. Bei dem Ein- 
bau der Umlenkrollen immer darauf achten, daB die Kabel richtig 
auflaufen, und daB es gegen Abspringen von den Rollen ge- 
sichert wird.

Fiir die Seitenruderbetatigung kann diinner Stahldraht zur An- 
wendung gelangen (1,0 bis 1,5 mm 0), der Zug muB aber ohne 
jeden groBeren Knick vom FuBhebel bis an die Ruderhebel lau­ 
fen. Bei der Verwendung von getrennten FuBhebeln empfiehlt 
sich ein Gegenstrang aus Gummikabel von 10 mm 0 einzubauen, 
der iiber eine groBe Holzrolle lauft. Dieser Gummizug soil nur 
das Nachhintenklappen der Pedalen verhindern.

Al>b. 123. Zoglingssitz.

Sitz Solange der Rumpf von oben nodi gut zugangig ist, werden 
wir den Einbau des Fuhrersitjes, Fallschirmkasten usw. vorneh- 
men. Der Fiihrersi^, besonders bei Leistungssegelflugzeugen muB 
bequem und auBerdem auf einem kraftigen Unterbau montiert 
werden. Verstellbar ist als wiinschenswert zu bezeichnen. Der
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Fiihrersitj wird vorn hochgezogen, um bei barter Landung oder 
bei Bruch das Hangenbleiben des Fiihrers an der Steuerkniippel- 
lagerung zu verhindern (Hodenschutj) (Abb. 123).

1

Abb. 124. Mafie fur einen bequerncn Sitz.

Soil ein Fallschirm untergebracht werden, wird er meistens im 
Riicken angeordnet, da die Rumpfhohe selten ausreicht, um den 
Fuhrer auf den Schirm zu setjen. Mit der Anordnung eines Fall- 
schirmes allein ist es jedoch nicht getan, man muB Sorge tragen, 
da8 der Flugzeugfiihrer auch mit dem Fallschirm aus der Ma- 
schine kommt, ohne mit dem Schirm hangen zu bleiben. Also im 
Wege liegende Ecken ausrunden. (Gleitflachen aus Sperrholz) 
(a. Abb. 124—126).

Abb. 125. Der Sitz nach Abb. 124.
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Abb. 126. RurapfmitFQhrcrsitz.

Fiir die Anschnallgurte ist ein fester Punkt zum AnschluB zu 
wahlen. Nicht an die Sperrholzwand anschlieBen, ohne kraftige 
Leisten beizuleimen, da er so keinen StoB auffangen kann. Es 
sind jetjt Anschnallgurte mil Schultergurt vorgeschrieben. Der 
Gurt ist so anzubringen, daB der Pilot bei Brueh nach vorn und 
oben gehalten wird. Eine richtige Anbringung ersehen wir aus 
der Abbildung 127.

Abb. 127. Anbringung des 
Anschnallgurtes.

Handidcher Auch im Rumpf miissen bei samtlichen Rollen Schaulocher an- 
gebracht werden, in der Rumpfmitte sind diese ahnlich wie beim 
Fliigel. An den Rumpfenden von Leistungsmaschinen, die mei- 
stens spindelformig ausgebildet sind, miissen wir jedoch vor- 
sichtig mit dem Aufschneiden der Rumpfbeplankung sein. Das 
Rumpfende ist im Querschnitt klein und hat die Ruderkrafte 
aus Hohen- und Seitenleitwerk aufzunehmen. Wird das Rumpf­ 
ende durch einen Ausschnitt geschwacht, so kann die Festigkeit 
ganz erheblich zurtickgehen. Bedingung bei Handlochern in hoch- 
beanspruchten Sperrholzhauten ist:
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nur kreisrunde Aussdmitte, so klein wie moglidi, und den 
Rand des Aussdmitts durch einen kraftigen Sperrbolzring 
wieder versteifen.

Will man groBere Deckel, Fiihrerverkleidung, Tiiren oder ahn- 
liches herstellen, so macfat es Schwierigkeiten, wenn man diese 
getrennt baut. Das Anpassen besonders bei gewolbten Bauteilen 
ist nie auf PaBsitj zu bekommen. Wenn man zum Beispiel eine 
groBere Tiir fiir den Einbau von Barographen oder einen Aus- 
steigluk fiir den Fiihrer bauen will, so wird der Rumpf fertig 
beplankt, auf diesen leimt man dann den Turrahmen und die 
Tiir selbst. Zwischen Tiir- und Rahmenleisten schiebt man 1 mm 
starke Sperrholzstiicke, die gleich die notige Entfernung der Lei- 
sten geben. Ist alles fertig verleimt und getrocknet, so wird mit 
einem Taschenmesser vorsichtig die Tiir herausgeschnitten. Bei 
gebogenen Tiiren werden die Leisten lammelliert, damit sidibeim 
spateren Ausscheiden die Tiir nidit verzieht (Abb. 128).

Abb. 128.
Rumpftur von innen 

gksehen.

-f Rumpfbeplankung
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Schatten von Beim Beplanken ist nodi zu erwahnen, daB das Rumpfnasen-
runden stiick bei runden Rumpfen auf der Oberseite nicht von Spant zu

Rumpfen gpant geschaftet wird, da es bei den schnell kleiner werdenden
Rumpfquerschnitten Buckel an jedem Spant gibt. Das Sperrholz
wird in Langsstreifen iiber Schablonenhb'lzern geschaftet (Ab-
bildung 129). Es werden kraftige Bretter genommen, die an den
Spanten Einschnitte erhalten. Sie sind beim provisorischen Ein-
und Festsetjen im Rumpf an ihrer Oberseite ungefahr auf Form

Abb. 129. Schablonenholzer
sind unter den Spanten ein-

gepafit.

geschnitten. Je starker die Rundung, desto schmaler miissen die 
Sperrholzstreifen werden, und hiermit die Entfernung der Bret­ 
ter. Die Schablonen werden dann entsprechend der Rumpfforrn 
abgehobelt und ein Streifen nach dem anderen aufgezogen (Ab- 
bildung 130).

Abb. 130. Sperrholz 
wurde teilweise auf­ 

gezogen.
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Im Rumpfboden miissen noch einige Wasserablaufoffnungen Poisterunp 
vorgesehen werden, damit eintretendes Wasser wieder abflieBen 
kann. Der fertige Rumpf wird jetjt beigeputjt und mil feinem 
Glaspapier geschliffen. Der Fiihrersitjausschnitt wird gut gepol- 
stert, alle Stellen, auf die der Pilot bei harten Landungen mil 
dem Kopf anschlagen konnte, sind besonders dick zu polstern. 
Als Polsterung wird am billigsten Ziegenlederspalt und Kapok 
genommen. Die Befestigung des Leders und die Fiillung zeigt die 
Abbildung 131. Sind iiber dem Fiihrerkopf Rollen (Zogling, An-

Abb. 131. Anbringung der Polsterung.

fanger) angebracht, so muB durch Lederriemen ein Kopfschutj 
angebracht werden.

Hinten am Rumpf oder Gitterschwanz ist noch eine Haltevor- Halte-, vornchtung
richtung fiir den Start vorzusehen. Bei Anfangermaschinen ge- 
niigt ein Seil, welches durch einen festen Punkt gelegt ist. Bei 
Leistungsmaschinen, bei denen der Startzug wesentlich groBer ist, 
mu8 ein fester Klotj oder ein Beschlag eingesegt werden, durch 
die das Halteseil gefiihrt wird. Noch eleganter ist eine Auslose- 
vorrichtung, die vom Fuhrersitj aus zu betatigen ist.

Es soil noch einiges iiber den Instrumenteneinbau gesagt wer- Instrumenten- 
den. Die Instrumentierung einer Maschine ist selbstverstandlich nur 
fiir Leistungssegelflugzeuge gedacht, da bei Schulflugzeugen hoch- 
stens ein Staudruckanzeiger eine Berechtigung hat, denn der An- 
fanger soli das Flugzeug ohne Instrumente beherrschen lernen 
und erst bei der Ausiibung von Leistungssegelfliigen sollen ihm 
die Instrumente eine Hilfe sein.

Die gebrauchlichsten Gerate sind: Hohenmesser, Geschwindig- 
keitsanzeiger, Variometer und KompaB, und eventuell noch ein 
Blindfluggerat. Eine Reihe von Firmen haben Instrumente spe- 
ziell fiir Segelflugzeuge entwickelt. Samtliche Instrumente miissen 
auf einer weichen Unterlage montiert werden. Dtisen sind so an- 
zuordnen, dafi sie im freien Windstrom und nicht in beschleunig-
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ter Stromung zu liegen kommen und auBerdem miissen sie in 
Flugrichtung stehen. Um den Diebstahl der sehr teuren Instru- 
mente zu verhindern, ist es praktisch, alle Gerate auf einem ab- 
nehmbaren Deckel anzubringen.

Beim Verteilen der Instrumente ist auf gute tlbersichtlichkeit 
fiir den Fiihrer zu achten, so daB er sich nicht den Hals auszu- 
renken braucht, um die Geschwindigkeit, Hohe oder ahnliches 
abzulesen.

FUHRERKOPFVERKLEIDUNG.

Um den Widerstand des Fiihrerkopfs herabzumindern, sind die 
verschiedensten Verkleidungen ausgefiihrt worden, mit mehr oder 
weniger gutem Erfolg. Durch die oft angewendete Verkleidung, 
wie sie als Beispiel die »Wien« zeigt, wird ein guter KopfabfluB

Abb. 132. Kopfabflufi der »Wien«.

erreicht. Eine solche Verkleidung muB den Kopf von alien Seiten 
gut umschlieBen, und die Seitenwandung leicht gewolbt ins Deck 
iibergehen. Eine solche Verkleidung treibt sich am leichtesten 
aus Aluminiumblech. Will man sie aus Sperrholz herstellen, muB 
ein Vollholzklotj ausgearbeitet werden, und das Sperrholz in 
Streifen geschaftet werden.
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Ein Schritt weiter ist die vollige Einkleidung des Fiihrerkopfes, 
wie sie zuerst der »Fafnir« hatte (Abb. 133). Wesentlich ist bei 
dieser Verkleidung, daB der Pilot noch durch Drehen des Kopfes 
Fahrtwind verspiiren kann. Da diese Ausschnitte durch Wirbel- 
bildung leicht Widerstande auslosen konnen, muB der dahinter-

Abb. 133. Fafnir-Fuhrerverkleidung.
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liegende Teil besonders sorgfaltig ausgefiihrt werden (Abb. 134). 
Diese Fiihrerkopfverkleidungen miissen leicht von innen aus ab-

herausnehmbarer Verkleidungsdeckel

Luken fur den Fiihrer

Verdickung derVerkleidung, urn die Auslosung von 
Wirbeln (durch die Luken) zu verhindern

Abb. 134.

nehmbar sein, um den Fiihrer, 
falls seine Maschine nicht niehr 
mitmachen will, ein schnelles 
Verlassen mittels Fallschirm zu 
ermoglichen. AuBerdem liegt 
bei der abnehmbaren Verklei- 
dung der Vorteil darin, daB in 
ihr montierte Instrumente beim 
Verlassen des Flugzeuges mit- 
genommen werden konnen (Ab- 
bildung 135).

Die in Abbildung 136 ge- 
zeigte Fuhrerverkleidung soil 
sich nicht sogutbewahrt haben, 
wahrscheinlich aus zwei Griin- 
den: die Formgebung fur Luft- 
abfluB ist durch das starke An- 
steigen zur Nase etwas zu steil, 
auBerdem war der Fiihrer voll- 
kommen durch das Gellon ein-

Abb. 135. Instrumenteneinbau beim 
Fafnir (durch die Fuhrerluke gesehen).

112



Abb. 136. Verkleidung vom 
Luftikus.

gekapselt, so daJ3 ihni mehr oder weniger die Verbindung mil 
dem Fahrtwind fehlte.

BAU VON LEITWERKEN.

Gleit- und Sdiulsegelflugzeuge werden meistens Ruder mil 
Dampfungsflachen haben. Da diese Ruder rechteckig und mil 
gleichem Profil gebaut werden, machen ihre Herstellung wenig 
Schwierigkeiten, der Holm und Rippenbau ist genugend bekannt, 
und wir brauchen uns nur noch mil dem Zusammenbau zu be- 
schaftigen.

Abbildung 137 zeigt uns ein derartiges Hohenruder. Auf den 
fertig bearbeiteten Holm werden die Hebel montiert. Bei dem

Abb. 137. Hohenruder.

Hohenruder miissen wir auf die Richtung der an den Hebeln an- 
greifenden Kabel achten, diese diirfen nicht iibereck ziehen. Nach 
den Hebeln werden samtliche Sperrholzecken zur Rippenbefesti-
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gung geleimt, diese auf einer ebenen Bohle festgespannt (Ab- 
bildung 138), die Diagonalenecken aufgesetjt und festgeleimt. 
Das Rippenende muB immer senkrecht iiber der Holmmitte lie- 
gen. Die Spierenschwanze werden aufgeschlitjt und die Rand- 
leiste mil Sperrholzfahne eingeleimt.

Abb. 138.
Hohenruderholm mit Sperrholzccke 

fertig zum Einsatz der Rippen.

Bei Pendelrudern wird der Zusammenbau ahnlich vorgenom- 
men, nur daB bier bei den wesentlich langeren Rippenschwanzen 
auf guten senkrechten Sitj geachtet werden muB. Rippen mit Lot 
ausrichten.

Vielfadi wird zur Betatigung des Pendelruders ein im Rumpf 
liegender Rebel mit Torsionsrohr, auf den die Ruder geschoben 
werden, verwendet. Um das Hohenruder auf dem Rohr gut la- 
gern zu konnen, wird in dem Rolm ein Sperrholzrohr eingeleimt. 
Dieses wird auf einem entsprechenden Rohr (wenn bei der Ru- 
derherstellung schon vorhanden, auf dem Torsionsrohr) auf 
einem gedrehten Hartholzstiick von dem benotigten Querschnitt 
verschaftet. Man soil das Sperrholzrohr nicht langer verleimen, 
als es nach Zeichnung sein muB, da es schwer, manchmal auch
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unmoglich ist, ein fertig verleimtes Rohr von seiner Schablone 
wieder herunterzubringen.

Beim Zuschneiden des Sperrholzes brauchen wir 3,14 X D des 
Rohres -f- der Schaftebreite. Das Rohr, auf dem wir verleimen, 
wird mit Fett eingerieben und mil Olpapier bewickelt, um das 
Herunterziehen des fertigen Rohres zu erleichtern. Das Pressen 
wird mit um das Rohr gewickelten nassen Leinenbandern er- 
reicht. Beim Abziehen von der Schablone wird diese festgespannt 
und das Sperrholzrohr unter Drehen abgezogen. Das Rohr mit 
den notigen Eckklotjen wird jetjt zusammengeleimt (Abb. 139). 
Um das Rohr nicht zu zerdriicken, schieben wir unsere Schablone 
bis zum fertigen Zusammenbau hinein.

Beim Cellonieren der bespannteu Ruder verziehen sich diese 
gern. Dieses kann man vermeiden, wenn man erst ein Feld

Abb. 139. Hohenruderholm mit aufgesetzter Rippennase 
und Sperrholzrohr.

auf der einen, und das entsprechende auf der anderen Seite 
streicht, und so fort. Hierdurch gleichen sich die Spannungen 
immer aus; wiirde erst eine ganze Seite fertig celloniert, holt die 
Bespannung die Randleiste herum, und kann auch durch krafti- 
ges Cellonieren auf der Gegenseite nicht zuriickgeholt werden.

Beim Verbohren fiir die Befestigungsbolzen miissen beide 
Ruder auf das Torsionsrohr am Rumpf geschoben werden und 
durch Visieren auf gleiche Einstellwinkel gebracht werden. Beim 
Verbohren die Lochmitten genau anzeichnen und mit diinnem 
Bohrer verbohren.
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BAU DER STREBEN.

VOLLE STREBEN.

Die einf achsten Streben sind die aus vollem Holz hergestellten. 
Der Vorzug der Einfachheit wird aber dutch ihr grofies Gewicht 
in Frage gestellt. Wie schon zu Anfang erwahnt wurde, nimmt 
man am besten Kiefer, und zwar ein dicht gewachsenes Kern- 
stiick. Der Stiel wird erst auf Lange, Breite und Dicke rechteckig 
zugeschnitten, nach den Enden so verjiingt, wie es die Zeichnung 
vorschreibt (Abb. 140), und dann erst nach Zeichnung das Profil 
ausgearbeitet. Das dickste Ende, meistens ein Drittel der Streben- 
tiefe, wird mit einem Bleistiftstrich markiert, dieser mu!3 beim 
Ausarbeiten stehen bleiben, damit die Strebendicke erhalten 
bleibt.

Abb. 140. Ausarbeiten der Streben.
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GEFRASTE STIELE.
Wesentlich leiditer sind die ausgefrasten Stiele (Abb. 141). 

Voraussetjung fiir diese Arbeit ist jedoch die Moglichkeit, bei 
einem Sdireiner die Frasarbeit auszufiihren. Man kann audi 
mil Hohlkehlstedieisen und Rundhobel die Arbeit vornehmen. 
Dieses ist jedoch sehr miihselig. Als erstes stellt man sich die zwei 
Halften als rechteckige Balken her und frast sie aus. Bei Hohl- 
frasen ist auf geniigend Holzstehenlassen an den Enden fiir das 
Anbringen der Beschlage zu achten. Erst dann wird die Verjiin- 
gung nach den Enden und die Profilierung vorgenommen. Sind 
beide Halften fertig, werden sie zusammengeleimt und mit kalt- 
leimgetranktem Stoff bandagiert.

Abb. 141. Gefraste Strebenquerschnitte.

Um beim Frasen nicht zuviel Material wegzunehmen, da man 
sonst leidit zu diinne Wandungen bekommt, fertigt man sich vor 
dem Frasen aus Sperrholz Schablonen fiir die Tiefe und Breite 
der Hohlung an. Gleichzeitig werden auf dem Strebenbrett die 
Pafistelleu zu den Schablonen angerissen.
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STREBEN MIT VERKLEIDETEN HOLMEN.

Die Strebe wird durch einen Kasten- oder Brettholm und einer 
Sperrholzverkleidung gebildet (Abb. 142). Nach Zeichnung wird

mit Brettholm mit Kastenholm 

Abb. 142. Hohle Streben.

der Holm hergestellt und die formgebenden Klotje aufgesetjt 
(Abb. 143). Die Klotje werden gleichzeitig als Schaf tkante fiir die 
Sperrholzverkleidung beniitjt.

Abb. 143. Strebenholm mit aufgesetzten Formstucken.
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An der Hinterkante wird eine diinne Randleiste eingesetjt, auf 
der das Sperrholz zusammengeklebt wird. Ahnlich, wie bei der 
Rumpfbaldachinstrebe (Abb. 144).

Bei kleinen Streben fur Leitwerk 
oder ahnlidie Z we eke aus Vollholz, 
werden die Beschlage eingeschoben 
und verbolzt. Um ein Ausreifien der 
Beschlage zu verhindern, leimt man 
um die beiden Strebenenden vor dem 
Festsetjen der Beschlage Sperrholz- 
mansdietten.

Es ist praktisch, das Anbringen 
der Beschlage nur provisorisch, und 
das endgiiltige Festsetjen erst bei der 
Rohbaumontage vorzunehmen. Kleine 
Fehler in der Fliigel- oder Rumpf- 
herstellung oder Beschlaganbringung 
sind durch das Versetjen der Stiel- 
besdilage leicht auszugleichen. Sind 
die Beschlage in die Strebenendeu
eingeschoben, sollten diese nodi nicht verbohrt sein, da sonst 
die Lodier beim Durchbohren nie genau gefunden werden.

Bei den fertig angebrachten Beschlagen ist nodi zu kontrol- 
lieren, dafi diese nicht bei Druckbeanspruchung ausknicken kon- 
nen (Abb. 145). Sonst Sperrholzunterlage, bzw. Holzkeile bei- 
leimen.

Abb. 144. Baldachinstrebe.

henZufgeflhrt!

falsch

Untvloge 
fehltl -

richtig
Abb. 145. Bei diesen Beschlagen darauf achten, dafi sie bei Druckbeanspruchung

nicht ausweichen.
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ROHBAUMONTAGE.
Im Rohbau wird das Flugzeug vollkommen montiert, Verspan- 

nungen und Kabel eingezogen. Wie schon friiher mal erwahnt, 
ist die Rohbaumontage immer ratsam, da man Fehler, die einem 
unterlaufen konnen, nodi leicht ausbessern kann.

Was ist nun beim Zusammenbau alles zu beachten.
Bei AnschluBbeschlagen, in die Bolzen nicht hineingehen wol- 

len, nidit mil Gewalt vorgehen. Durch Nadireiben mil einer 
Reibahle kann oft viel erreicht werden, nadlfeilen ist unter alien 
Umstanden zu unterlassen, da die Locher eiformig werden und 
der AnschluBbesdilag nadi kurzem Flugbetrieb klapprig wird.

Praktisch ist es, alle Ansdilufibohrungen 1 Millimeter schwa- 
cher zu halten, und erst bei der Montage auf den richtigen 
Durdimesser aufzureiben.

Abb. 146. Zogling mit Federung fiir die oberen Abfangdrahte.

Mil einem Dorn wird die Bohrung in der gewollten Lage ge- 
halten. Die Spitje des AnschluBbolzens wird konisch gefeilt, um 
das Einbringen zu erleichtern. Der Bolzen muB mit leichten 
Hammerschlagen einzutreiben sein. Nidit mit einem 2-kg-Ham- 
mer drauflosschlagen, als wenn unsere Kiste ein Amboft ware.

Bei verspannten Masdiinen, zum Beispiel Zogling, werden 
erst die oberen Drahte mit halbaufgedrehten Spannschlos- 
sern eingezogen. Als sehr gut hat sich die Gummiseilfede- 
rung fiir die oberen Drahte erwiesen (Abb. 146). Bei »Bums«-
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landungen im Flugbetrieb werden nur nodi wenig Holmbriidie 
und nodi seltener das ReiBen der oberen Drahte und das hiermit 
verbundene »Zeltbauen« vorkommen. Die elastisdie Federung 
nimmt selbst sehr starke LandestoBe nodi vollkommen auf. Bei 
Montieren mit Federung wird der Spannturm senkredit gestellt, 
die Dedts innen angesdilossen, so abgestiitjt, daB sie leidite V- 
Form nadi oben haben, die oberen Drahte eingezogen und dann 
die Dedts mit den unteren Drahten nadi unten gezogen, bis diese 
vollkommen eben sind.

Das t&twerk ist ^ sAief

tier link* ffvge/Ao/

Dos Tragcteck trot positive V- Form.

Der Rumpf stetit nictol^Senkrfxht zum Huge/. 

Abb. 147. Fehler, die beim Montieren auftreten konnen.

Die Abbildung 147 zeigt eine Reihe Einstellungen wie sie nidit 
aussehen sollen. Beim Kontrollieren des Einstellwinkels der bei- 
den Tragdedts zueinander stellt man sidi in 3 m Entfernung mit­ 
ten vor das Flugzeug und stellt sidi so hodi, daB in der Mitte Un- 
terkante Profil am Vorderholm mit Profilhinterkante sidi gerade 
dedken. Die Hinterkante muB beim linken und r edit en Fltigel 
urn den gleidien Betrag iibergucken, bzw. hoher liegen als die 
Vorderkante. Es ist fiir die Flugeigensdiaften besser, wenn nadi 
den AuBenenden die Hinterkante etwas ansteigt, d. h., der Ein- 
stellwinkel ist auBen kleiner als innen.

121



Rumpf bzw. Spannturm miissen senkrecht, bzw. parallel zu 
den Tragdecks liegen. Fiir die Verspannung soil nochmal folgen- 
des gesagt werden: wird eine Drahtose direkt in einen Beschlag 
gehangt, so mul3 die Bohrung mil einem Kupferrohrniet ausge- 
kleidet werden. Schone runde Osen biegen, und nur die fiir den 
Draht passenden Spiralen verwenden.

V

Abb. 148. 
Kontrolle der Ruderbewegung.

steuerkabel Das AnschlieBen der Steuerkabel wurde schon in den Ab- 
schnitten »Fliigel- und Rumpfzusammenbau« eingehend behan- 
delt, wir kontrollieren nur noch, ob auf die Steuerkniippelaus- 
sdilage auch die richtigen Klappenausschlage erfolgten (Abb. 148). 
Die Abbildung 149 zeigt uns das Schema einer normalen Flug-
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zeugsteuerung wie sie mit kleinen Abweidlungen in den meisten 
Schul- und Segelflugzeugen zur Verwendung gelangt.

Bei Betatigung der Steuerung sollen die Steuerkabel nicht an 
den Rippen, Diagonalen oder sonstigen Bauteilen reiben. Bei 
Rippen schneidet man die Sperrholzecken bei, unter Umstanden 
miissen auch Stabe versetjt werden. Keine Diagonalen ankerben, 
lieber sidi die Arbeit maehen, eine Rolle zu versetjen, oder das 
Seil durch eine Stiitjrolle abzufangen.

Der AnschluB der Kabel an die Querruderhebel soil bei Segel­ 
flugzeugen nur durch Blechlaschen betatigt werden.

Bei Gleitflugzeugen ist die Verwendung der Sicherheits- oder 
Stahldrahtnadeln noch erlaubt. Als vorbildliche Verbindung ist 
die aber nicht anzusehen.

Verwendung von Kabelklemmen nur bei Gleitflugzeugen, auch 
dort nur unter Beachtung der Vorschriften, wie sie im Kapitel 
Seilverbindungen erlautert wurden.

MONTAGE VON ABGESTREBTEN UND VON FREI- 
TRAGENDEN FLUGZEUGEN.

Bei abgestrebten Flugzeugen werden die Fliigel am Rumpf 
eingehangt und dann durch Latten oder Bb'cke gestutjt und voll- 
kommen ausgerichtet. Die Streben werden erst am Rumpf mon- 
tiert. Die Beschlage sind durch Schraubzwingen an der Strebe 
festgehalten. Die Stiele werden dann angepaBt und die Beschlage 
verbohrt. Durch das nachtragliche Festsetjen der Beschlage haben 
wir uns einer groBen Sorge enthoben, unser Flugzeug hat den 
richtigen Einstellwinkel, vorausgesetjt, daB wir beim Abstutjen 
des Fliigels richtig visiert haben.

Bei Tragdecks fiir Leistungsflugzeuge werden die Fliigel- 
anschliisse oft durch konische Bolzen vorgenommen. Der Flu- 
gel wird normal montiert und durch die Bohrung, die fiir die 
konischen Bolzen aufgerieben werden sollen, werden passende 
Bolzen gesteckt, die das Deck in seiner Lage halten. Dann wird 
das Deck gut abgestiitjt, ein AnschluBbolzen herausgezogen und 
mit einer konischen zum Bolzen passenden Reibahle aufgerieben.
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Mit einer Rundfeile bekommt man keinen Passitj. Falls mil der 
Reibahle in dem schmalen Fliigelspalt sdilecht zu arbeiten ist, 
sdiweiBt man sich eine Stahlrolirverlangerung an die Able.

Stellt es sich nun beim Visieren der fertigmontierten Fliigel 
heraus, daB sie verschiedene Einstellwinkel auf beiden Seiten 
haben, so miissen wir genau feststellen, wo der Fehler steckt. 
Ist der Fliigel im ganzen verdreht, so sind die AnschluBbeschlage 
ungenau angesetjt. Dieses ist jedoch selten der Fall, viel haufiger 
verzieht sich der Fliigel beim Aufziehen der nassen Sperrholz- 
nase. Da wo der eine Fliigel anfangt verzogen zu sein, muB die 
Nasenbeplankung heruntergerissen werden und neu aufgezogen 
werden. Unter Umstanden spannt man ihn auf der Helling ent- 
gegen der Verdrehung ein und beplankt ihn neu. Beim Herunter- 
nehmen ist der Fehler dann gerade ausgeglichen, die richtige 
Verdrehung zu nehmen setjt praktisches Gefiihl voraus, was man 
sich nur durch langere Praxis erwerben kann.

Ist das Flugzeug so weit fertig, kann der Bauprufer zur Roh- 
bauabnahme kommen. Er wird alles durchpriifen, und wenn wir 
alles beachtet haben, kaum nodi etwas zu beanstanden finden. 
Unser Ehrgeiz wird es schon von uns verlangen, daft alles so vor- 
schriftsma'Big und sauber verarbeitet ist, daB wir selbst unsere 
helle Freude an dem geleisteten Werk haben.

Am SchluB dieses Buches ist ein Abnahmeformular vorhanden, 
nach der das Flugzeug vom Bauprufer durchgesehen wird. Bevor 
wir das Flugzeug bespannen, miissen wir noch iiberlegen, wie wir 
Flugwiderstande, die die Leistungen beeintrachtigen, noch besei- 
tigen konnen. Das erste sind die Schlitjverkleidungen. Nicht nur 
fur Leistungsmaschinen soil man Schlitje verkleiden, sondern 
gerade auch bei Gleitflugzeugen. Denn es wird sehr viel im fla- 
chen Gelande geschult und es kommt gerade da auf jedes biB- 
chen Erhohung der Flugleistung an. Beim Zogling z. B. lohnt es 
sich sehr, den Spalt zwischen Fliigel und Spannturm mil Sperr- 
holz abzudecken. Gute Ruderspaltverkleidungen verringern 
nicht nur den Widerstand, sondern erhohen auch die Wirksam- 
keit der Ruder. Auf der Oberseite des Fliigels sind diese Ver- 
kleidungen am wesentlichsten. Die einfachste Losung sind Cello- 
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phanstreifen, die auf den Querruderholm aufgenagelt werden. 
Nicht lackieren, da sie sich sonst nach oben wolben und vom 
Flugel abstehen. Doch ihre Lebensdauer ist nicht grofi, nach eini- 
ger Zeit stehen sie nach oben ab und miissen erneuert werden. 

Eleganter, doch mehr Arbeit machend, ist die Schlitjverklei- 
dung nach Abbildung 150. Fiir Leistungsflugzeuge sollten die 
Klappen immer so oder ahnlich ausgebildet werden. Aug- und 
Gabelbolzen kb'nnen nicht mehr zur Klappenaufhangung verwen- 
det werden.

Abb. 150. Schlitzverkleidung von 
Rudern.

Weiterhin kann der Widerstand durch Verkleidung von her­ 
ausstehenden Beschlagteilen, wie z. B. ein StielanschluB am 
Rumpf derWien (Abb. 132) vermindertwerden. Vermeiden sollte 
man alle herausstehenden Bolzenkopfe, Leisten und Kanten quer 
zur Flugrichtung. t)berstehende Hebel oder ahnliche Bauteile 
soweit wie moglich stromlinienf ormig zuarbeiten oder verkleiden.

Sehr viel hangt nun noch von der folgenden Bespannung und 
Lackierung ab. Die nb'tigen Winke fiir eine sachgemaBe Ausfiih- 
rung wurden weiter oben gegeben.
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AUSWIEGEN DES FERTIGEN FLUGZEUGES.
Die flugfertige Maschine muB vor dem Einfliegen auf Richtig- 

lastigkeit ausgewogen werden. Bei normalen Schul- und Gleit- 
flugzeugen mit rechteckiger Tragdeckform muB der Sdiwerpunkt 
auf ca. Ys der Fladientiefe liegen. Die bemannte Maschine muB 
auf einem runden Klotj oder Rohr ausbalanciert werden. Bei 
anderen Typen muB der Konstrukteur bzw. der Zeidmungsliefe- 
rant den Schwerpunkt des Flugzeuges angeben und dieser muB 
mit dem ausgewogenen iibereinstimmen. Bei den ersten Fliigen 
nur im flachen Gelande ausprobieren und zwar nach Moglidlkeit 
durdi einen C-Flieger, der uns ein ridltiges Urteil iiber die Flug- 
eigenschaften der neuen Masdiine abgeben kann.
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Merkblatt'
fur Gleit- und Segelflugzeugbau-Priifung

Herausgegeben von den Abteilungen Ftugtechnik und Fliegerschule des 
Forschungs-Instituts der Bhon-Rossitten-Gesellschaft, Wasserkuppe

Priifung des Flugzeugs des (Eigentiimer) 

dutch ................................................................................. am .............

I. Materialpriifung
Welche Eigenarten und Merkmale wur-

den am Holz, welches zum Bau ver-
wandt wurde, festgestellt?

Feuchtigkeitsgehalt? Siehe Seite 12. 
Art der Trocknung? Siehe Seite 12. 
Wuchs? Siehe Seite 12. 
Festigkeitsprobe? Siehe Seite 14.
An welchen Stellen lebenswichtiger 

Konstruktionsglieder.wieHolme,Span- 
ten, Holzhebel usw,, wurden fehler- 
hafte Stellen des Holzes festgestellt?

Sind verschiedene Holzarten zur Ver-
wendung gelangt und welche Holzart
wurde zum Bau der Fliigelholme, der
Rumpfholme, der Rippenkanten, Stiele
und Leitwerksteile verwandt? 

Welche Sperrholzer werden verwendet? 
Sind dieselben einwandfrei verleimt? Siehe Seite 25. 
Welche Blechsorte wurde fur die Be- Siehe Seite 16.

schlage verwendet?
Feil- und Klangprobe, sowie doppelte Siehe Seite 17. 

Biegeprobe ausfuhren, feststellen, ob 
nirgends minderwertiges Eisenblech 
Verwendung fand.

1st der verwendete Stahldraht ein- Siehe Seite 19. 
wandfrei? 
(Kein Eisendraht.)

1st das Steuerkabel vorschriftsmafiig? Siehe Seite 19. 
(Kein Eisenkabel oder Bowdenkabel 
ohne Hanfseele.)

Biegeprobe.

1 Abdruek mit Genehmigung der Rhon-Ros- 
siten-Gesellschaft liir B Werkstattpraxis".
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Sind die verwendeten Schrauben und 
Splintbolzen einwandfrei hergestellt 
und aus richtigem Material (S. M. 
Stahl)?

Was fur ein Bespannungsstoff wird 
verwendet und womit wird derselbe 
impragniert?

Was fur Kaltleim wird verwendet?
Wird der Leim richtig verarbeitet und 

angeriihrt?

II. Rohbauprufttng
Nach welchen Bauzeichnungen wurde 

das Flugzeug hergestellt?
Stimmen samtliche Abmessungen, ganz 

besonders der wichtigen Teile, mit 
den auf den Zeichnungen angegebe- 
nen Mafien iiberein? Auf Holme, 
Rippen, Beschlagblechstarke, Bolzen- 
dicken, Streben, Sperrholzdicken, 
Draht- und Kabelstarke achten.

Welche Anderungen wurden vorgenom- 
men und von wem wurde dies be- 
gutachtet?

Sind samtliche Bohrungen mafihaltig, 
so dafi die Bolzen darin nicht klap- 
pern?

Sind die Leimungen einwandfrei? 
1st der Leim gut hart getrocknet? 
1st der Leim uberall gut ausgetreten? 
1st die Leimfuge gut passend? 
Wurden die Leimflachen aufgerauht?
Sind die vorhandenen Schaftungen im 

Verhaltnis von mindestens 1:12 aus- 
gefiihrt?

Wie sind die Schaftungsstellen der 
Sperrholzer auf verdrehungssteifen 
Fliigelnasen, auf Fliigelholmen und 
der Rumpfbeplankung hergestellt?

1st kein Warmleim verwendet worden?
Wurde die Leimung durch Zwingen- 

pressung oder durch Nagelung her­ 
gestellt?

1st nirgends Forsmann-Holzblech zur 
Verwendung gekommen, wo Sperr- 
holz vorgeschrieben ist?

Sind tragende Holzteile durch iiber- 
mafiige Nagelung geschwacht?

Siehe Seite 18.

Siehe Seite 20.

Siehe Seite 15. 
Siehe Seite 22.

Siehe Seite 22—29.
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Priife Verdrehunggfestigkeit von Flu- 
gel, samtlichen Ruderklappen und 
Rumpf.

Welche Schwingungszahlen wurden bei 
freitragenden oder halbfreitragenden 
Fliigeln der Leistungsflugzeuge fest- 
gestellt?

Sind die Ruderhebel durch Fiillklotze 
f est mit den Ruderholmen verbunden 
und sind die Hebel selbst beiderseits 
mit Sperrholz beplankt?

Welche Faserrichtung zeigt die Holz- 
einlage der Hebel?

Sind die Bohrungen in den Ruderhebeln 
durch Kupferrohrnieten ausgekleidet?

Sind an alien wichtigen Verschraubun- 
gen und Verbolzungen einwandfreie 
Sicherungen angebracht? (Verkor- 
nung der Muttern, Versplinten der 
Kronmuttern oder Splintbolzen, 
Sicherung durch Sicherheitsnadeln, 
doppelseitige Drahtsicherung bei 
Spannschlossern. — Federringsiche- 
rungen an Holzbauteilen sind un- 
zulassig.)

Auf welche Weise sind die zur Steuer- 
bewegung dienenden Organe wie: 
Steuer, Kipphebel, Rudergelenke usw. 
gesichert? (Sicherheitsnadeln unzu- 
lassig.)

Befinden sich unter alien Bolzenkopfen 
oder Muttern, wo sie auf Holz auf- 
liegen, Unterlegscheiben?

Sind die Unterlegscheiben unter Mut­ 
tern und Bolzen gemigend grofi? 
Beachte dies besonders bei den auf 
Holzbauteilen aufliegenden Unterleg­ 
scheiben.

Sind alle Drahtosen und Verspleifiun- 
gen einwandfrei durchgefiihrt? (Ge- 
maC den Richtlinien.)

1st bei KabelverspleiBungen liberall 
eine Herzkausche eingelegt?

Wurden fur die Drahtosen passende 
Spiralosen verwendet?

Sind in alle Stahllaschen bei Draht- 
anschliissen Kupferrohrnieten ein- 
geftigt?

Liegen alle Bolzen und Schrauben 
richtig, Kopf nach oben oder nach 
vorne?

Siehe Seite 96.

Siehe Seite 8 Abb. 3, 65, 1J3

Siehe Seite 78.

Siehe Seite 77.

Siehe Seite 77.

Siehe Seite 31—40.

Siehe Seite 78.
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Sind alle Metallteilc einwandfrei vor 
dem Einbau durch entsprechenden 
Anstrich gegen Rest geschiitzt?

Sind alle Bolzenlangen genau, so dafi 
nicht das Gewinde tragend aufliegt?

Welche Bolzen haben Spiel?
Sind alle Muttern und Spannschlosser 

geniigend weit eingedreht, so dafi 
nicht zu wenig Gewindegange tragen?

Sind alle haufig zu verstellenden Spann­ 
schlosser so leicht gangig, dafi kein 
Verdrehen der Schafte beim Ver- 
spannen eintritt?

Sind alle Rollen gut gangig, dafi das 
Kabel nicht reibt?

Sind die Steuerkabel iiberall gegen 
Abspringen von den Rollen gesichert?

Liegen alle Seilrollen in der Zugrich- 
tung der Seile?

Konnen sich die Seilrollen, die beim 
Wechseln der Zugrichtung schwenk- 
bar angebracht sind, auch leicht ein- 
stellen?

Wie konnen die Seilrollen am Rumpf 
und Fliigel kontrolliert werden? Be- 
finden sich dort Schaulocher aus 
Cellon oder Handoffnungen?

Liegen die Steuerkabel iiberall frei, 
damit sie nicht an anderen Bauteilen 
reiben?

Wieviel toten Gang zeigt die Steue- 
rung?

Sind die Anschlusse an den Ruder- 
hebeln gelenkig, so dafi keine Span- 
nungen in die Seile kommen?

Sind alle Gelenke und Rollen gut ge- 
fettet und geschmiert?

Sind die vorhandenen Schweifiungen 
einwandfrei durchgefiihrt? Man be- 
achte:
Material nicht verbrannt. 
Schweifiung blasenfrei. 
Schweifinaht gut' durchgelaufen. 
Richtige Anordnung der Schweifi­ 
naht (Richtlinien).

1st keine Schweifistelle verfeilt oder 
mil undurchsichtigem Uberzug ge- 
strichen?

Siehe Seite 22.

Siehe Seite 77.

Minimum 5—6 Gauge.

Siehe Seite 87—88.

Siehe Seite 94—95.

Siehe Seite 122 und 124.

Sieh* Seite 29—30.
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Sind Drahtauskreuzungen und Ver- 
spannungen nicht ubermaBig ange- 
spannt, so daB die Vorspannungen zu 
groB sind?

Haben alle Holzbauteile (auBer bei An- Siehe Seite 21. 
fanger-Gleitflugzeugen) einen feuch- 
tigkeitsbestandigen Anstrich erhal- 
ten?

Wurden Entliiftungslocher und Was- Siehe Seite 44. 
serablaufoffnungen in Fliigelhinter- 
kante und Rumpfboden unter Fuh- 
rersitz angebracht?

1st eine gentigende Polsterung des Siehe Seite 109. 
Rumpfausschnittes um den Fiihrer- 
sitz, sowie der im Fiihrersitz befind- 
lichen Bauteile vorhanden?

Siehe Seite 41—45.

Siehe Seite 46.

III. Fertigpriifung

1st der Bespannungsstoff einwandfrei 
auf den Holzteilen befestigt? (Richt- 
linien,)

1st der Aufienanstrich des Bespan- 
nungsstoffes sowie der Holzteile 
luft- und wasserundurchlassig?

1st die Verspannung oder Verstrebung ) 
den Zeichnungen entsprechend durch- 
gefiihrt, so daB der Flugel richtig 
eingestellt ist? Man achte auf die 
Vorspannungen in den Verspannungs- 
drahten.

Stimmt also: Siehe Seite 121. 
der Einstellwinkel des Fliigels? 
der Schrankungswinkel der Flosse? 
die V- bzw, Pfeilstellung der Flugel?

Steht der Rumpf rechtwinklig zum 
Flugel, sowohl waagerecht wie senk- 
recht?

Sind alle Ruder richtig angeschlossen? Siehe Seite 122.
Steht der Kmippel bei Normallage aller 

Ruder senkrecht?
Welche Schwerpunktslage ist bei der 

fertig besetzten Maschine durchAus- 
wiegen festgestellt worden?

Ist eine einwandfreie Anschnallvor- 
richtung an einem der Hauptspanten 
oder Streben befestigt? Schi.Utergurt 
gefordert, Anbringuug am Sitz un- 
zulassig.

Siehe Seite 127.

Siehe Seite 105—106.
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1st die Anschnallvorrichtung auch vor- 
schriftsmaBig gefedert?

1st der Starthaken kraftig genug und Siehe Seite 102—103. 
richtig geformt?

1st die Kufe vorn am Rumpf so an- Siehe Seite 102—103. 
gebracht, dafi das Startseil sich nicht 
einhangen kann?

Wie wird das Flugzeug am Start hin- Siehe Seite 109. 
ten festgehalten? 1st ein entspre- 
chendes Halteseil richtig angebracht, 
so dafi kfcine lebenswichtigen Bau- 
teile (z. B Hohenleitwerksstreben) 
uberbeansprucht werden?
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SEGELFLUGZEUG
Anleitung zum Selbstbau von H.Jacobs. Band 138 der Sammlung 
rSpiel und Arbeit" ................... Preis RM. 3,50
Das Flugzeug, dessen Bau in diesem Werk mustergultig durch alle Bau- 
stadien hindurch behandelt wird, ist ein abgestrebter Hochdecker mil 
Bootsrumpf, 12 m Fliigelspannweite. Es eignet sich zu Schulflugen wie 
auch zu mehrstiindigen Segelfliigen. In seiner Grundform von A. Lippisch 
konstruiert, wurde es von Schleicher in Serien gebaut und nunmehr fur die 
Zwecke des Selbstbaues nochmals wesentlich verbessert. Der Bau des 
Flugzeugs ist im Verhdltnis zu seinen guten Segeleigenschaften leicht und 
billig durchzutiihren.
Die 78 Seiten umfassende Baubeschreibung ist schon durch die 86 Foto- 
grafien und Zeichnungen jedermann verstdndlich, besonders aber sind die 
4 groBen Baupldne eine ganz sichere Grundlage fiir einwandfreie Bau- 
durchfiihrung und guten Bauerfolg.

SPORTFLIEGEN
Eine Einfuhrung in Technik und Praxis. Herausgegeben von Dr.-Ing. 
Werner von Langsdorff unter Mitarbeit vorbildlicher Flieger, Tech- 
niker u. Wissenschaftler der deutschen Luftfahrt. Mit vielen Fotos u. 
Zeichnungen. Eine Erscheinung des Jahres 1935. Preis etwaRM. 3,50
Dieses Buck soil dem Sportflieger und dem, der es werden will, das 
Gesamtgebiet des Sportfliegens umreiBen. Deshalb sind die physikalischen 
und technischen Grundlagen des Fluges, die praktische Handhabung des 
Sportgerdtes und der Sinn des Sportfliegens allgemein verstdndlich 
behandelt.
Um die Darstellungen lebensnah zu gestalten, wurden samtliche Abschnitte 
nur von Mdnnern mit langjdhriger, eigener praktischer Flugerfahrung 
geschrieben. Nach einem Geleitwort von Fliegerkommodore Friedrich 
Christiansen finden sich unter Fiihrung des Herausgebers, selbst bekannter 
Konstrukteur und Rekordflieger, die Arbeiten der Fliegerfuhrer Loerzer, 
Geyer, Ritter v. Schleich, Stamer, Carganico, Achgelis, Hirth usw. zu 
einem ganz vorziiglichen Werk zusammen, das berufen ist, die auf der 
weiten Basis des Segelflugs aufbauende Entwicklung des deutschen Luft- 
sports auf das groBere Gebiet des Motorfliegens weiterzufiihren.



Bauanleitungen aus der 
Sammlung M Spiel und Arbeit*

Schwanzlose Segelflug- 
und Raketenmodelle

BauanleitungvonHJacobs.60Sei- 
ten mit iiber SOFotos undTextbil- 
dern und 2 grofien Modellbogen 
(Band 134) . . . . . Preis RM. 2,25
Es handelt sicli hier zwar ,nur' um Mo­ 
delle, aber gerade an Modellen werden die 
neuen Flugzeugformen entwickelt. Der 
Band besdireibt 4 grundlich ausprobierte 
Modelle, die trotz guter Flugeigen sell often 
raffiniert einfach zusammengebastelt sind 
als ein Extrakt der Erfahrungen unserer 

berufenslen Pioniere. Die ersten beiden Modelle sind schnell gemacht und kosten eigentlich 
nichts. Das letzte, groJSere Modell (2 m Spannweite) enthalt dagegen infeiner Ausfuhrung 
alle modernen Konstruktionsformen und -teile, fiihrt also in die ernste Flugbautechnik ein 
und bringt einen hervorragenden, bewahrten Typ von guter Leistungsfahigkeit. Alle Modelle 
sind fur Hand- oder Bahnstart, das grdjSere nach geringer Abanderung auchfiir Raketenstart 
geeignet. Fur den, der selbst&ndig weiterbauen will, sind alle erforderlichen Angaben ge- 
macht. Knapp, inleressant und ungemein anregend. Jeder Freund der Flugtechnik wird aus 
diesem Werk grofien Nutzen ziehen.

Hochleistungs-Motormodell und Entenmodell (Bd. 12?)
Bauanleitung mitTextbildern u. Modellbogen von H.Jacobs. Preis RM.2,25 

Beide Modelle sind ziemlich raffiniert auf hohe Leistung fur weite Strecken/luge gebaut 
(Antrieb: Gummimotor) Ihre Rekorde bei Wetlbewerben von ca. 7CC Metern bei l 1/^ \Iinuten 
Flugdauer sind keine 
Zufallserfolge. Audi 
bei wenigersorgfalligcr 
Bauausfilhrung wer­ 
den erfreulicheLeist u n- 
gen erzielt. Die tiau- 
anleitung ist anhand 
der vielen Folos und 
Zeichnungen, haupt- 
s&chlich durch die gros- 
sen Baubogen, jedem 
klar und fiihrt so zu 
sicherem Erfoig.



Weitere Bauanleitungen aus c/er 
Sammlung ,,Spiel und Arbeit"
Eindecker-Stabmodell

Bauanleitung mit Textbildern und Mo- 
dellbogen von A. Lippisch. Band 11.'J. 
Preis. ............. RM. 1,20
Leicht zu bauendes, leistungsfdhiges Mo- 
dell mit Gummimotor.

Flugmodelle, die nichts kosten
FurAnfanger;a.Abfallmaterialzubauen, 
von K. Gosele. Band 148. Preis RM. 1, -

SchUler-Segelflugmodell
Eine neue Anleitung mit Zeichnungen 
und Modellbogcn vonK. Bibl. Band 147. 
Preis .............. KM. 1,-
Ein sehr billises, stabiles Modell aus einfaclistem 
Material (Kiefernteisten, Z garrenki<tenholz ] , 
zur ersten Uebung im Him gut profilierter und 
versttebter Fidget besonders geeignet, lohnend 
durch seine hervorragendei I lugleislungen.

BEURTEILUNG:
Die Zeitschrift fiir Fluglechnik und Motorluftschiffahrt urteilt fiber Band 138:

Das bewahrte Anfangersegelflugzeug von Schleicher kann ein jeder selbst bauen, der dieses Buchlein zur 
Hand nimmt. Einige Geschickliohkeit in der Bearbeitung von Holz und Blech wird vorausgesetzt, die iib- 
rige Arbeit vermittelt das Buch. Hem Verfasser ist es gelungen, vom Leimen und Nageln bis zum flug- 
klaren Aul'rusten - selbst das SpleiKen ist einwandfrei klar dargestellt - den Bau des Segelflugzcuges 
so uhersirhtlich zu schildern, dafJ keine Unklarheiten zu befurchten sind. Die sehr anschaulichen Skizzen 
und Lichtbilder machen umfangreiche Beschreibungen und Darstellungen in mattstablichen Zeichnungen 
iiberfliissig Vier Zeichnungshogcn in rler Anlage enthalten alles, was an mafestablichen Angaben zum 
Nachbau erforderlich ist. Die Durchbildung rler Einzelteile im Hinblick auf billige und eintache Anfer- 
lifjung und die Reinheit der Darstellung verleihen dem Buch einen fiber seine Bestimmung hmausrei- 
chenden Wert. So kann es beim Entwurf und Bau von kleicen Motor- oder Segelflugzeugen mancherlei 
praktische Anregung bieten. W. Slender

Handstartdesbin 
decker-Slabmodelli 
(nachBa.mgeb.'

Farbige Modellierbogen fUr Jugendliche, auf Karton
Zur Vermittlung des ersten Verstandnisses fur Flugzeugformen konnen aus diesenBogen 
spielend hiibsche Modelle geklebt werden. Da das Baumaterial mit den Bogen gegeben 
ist, entstehen keine weiteren Baukosten.

1701 Modell einesVerkehrsflugzeugs (wird aufgeh&ngt) . . . preisRM.-,65
1702 SegelfIUgzeugmodelle. Es sind 3Modelle enthalten. Dasgrofagleicht unseren 

Hochleistungsmaschinen (wird aufgeh&ngt). Die beiden kleinen fliegen frei (schwanzloses 
und Taubenmodell) ............................ Preis RM. -,65

17C7 Zeppelin-LllftSChiff. Dieses Modell des Z.L.129 ^erkorpert die aerodynamisch 
giinstigste Form (Silberdruck, Modell 78 cm tang) Doppelbogen . . . Preis RM. 1,50

1709 WaSSerflugZGUg (wird aufgehangt), ein Modell des beruhmten Dornier-Wals 
Preis ....................................... RM. 1,50

1710 Unsere Lufthansa. Acht verschiedene Modelle, Land-und Wasserflugzeuge, ein- 
undzweimotorige Flugzeuge, also Material, urn die Konstruktionslormen, die Typen 
kennenzulernen. Fiir alle Kurse, jeden Unterricht das beste Anschauungsmaterial (er- 
scheint 1935) ............................. Preis etwa RM. 1,-

Verlangen Sie den grofien, bilderreichen und interessanten 
Gratisprospekt ,,Spiel und Arbeit", der Sie iiber die weiteren 
Bauanleitungen (Bootsbau, Radiobau usw.) eingehend informiert!

V E R L A G OTTO M A I E R / RAVEN S B U R G






