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Jakob Degens «Flugmaschine»: Ballon mit Schlagfliigelapparat
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Jakob Degen auf einem
Aquarell von Adalbert
Suchy im Museum der
Stadt Wien

Jakob Degen (1760-1848)

Hans Rudolf Degen

Einleitung

Jakob Degen entwickelte und baute
im ersten Jahrzehnt des 19. Jahrhun-
derts einen Schlagfliigelapparat. Als
er seine Erfindung in Wien Kaiser
Franz 1. und dessen Hofstaat vor-
fiihrte, war dieses Ereignis fiir ganz
Europa eine Sensation. Degens Flug-
versuche mit verschiedenen Hub-
schraubermodellen fanden dann nicht
mehr das gleiche Echo und gerieten
weitgehend in Vergessenheit. Vom
fliegerischen Wirken dieses Pioniers
ist heute bruchstiickhaft noch in deut-
scher Fachliteratur die Rede, in fran-
zosischen Schriften findet nur noch
der Schlagfliigelapparat Erwdhnung.
Praktisch alle Quellenangaben der
deutschsprachigen Fachliteratur gehen
auf den Schweizer Luftfahrtexperten
Dr. E. Tilgenkamp zuriick. Seine Serie
«Schweizer Luftfahrt» erschien 1942.
Da es Tilgenkamp aus kriegsbedingten
Griinden unmdoglich war, an Ort und

Stelle zu recherchieren, entstanden
wesentliche Liicken und auch Fehlin-
terpretationen, so liber Jakob Degens
Lebenslauf, seine Herkunft und den
geschichtlichen Zusammenhang.

Mit Unterstiitzung der Osterreichi-
schen Nationalbank war es dem Ver-
fasser méglich, die ausserhalb Oster-
reichs bis heute verkannte Bedeutung
Jakob Degens flir den Banknoten-
druck darzustellen.

BESCHREIBUNG

NEUEN FLUGMASCHINE

JAKOB DEGEN,

BURGERLICHEDM UHRMACHER.

M:t einer Kupfertafel.

. WIEN, ,
(N DER DEGENSCHEN HUGEELHDLUNé-
1808,

Umschreibung an Stelle von Ab-
bildungen

Die einzige Art der zeichnerischen
Reproduktion waren damals aufwen-
dige und daher seltene Kupferstiche.
Jakob Degen verwendete an deren
Stelle umstindliche bildhafte Um-
schreibungen, die zum Teil in ihrer
Bedeutung bis heute verkannt wurden.
Datfiir wurden erst in neuerer Zeit ei-
gene Begriffe gebildet.




Vom Seidenbandweber zum

Uhrmachermeister

Jakob Degen wurde 1760 in Lie-
dertswil im Baselbiet geboren. Seine
Eltern waren in der Seidenbandwebe-
rei beschiftigt, einem Handwerk, das
haupt- und nebenberuflich ausgeiibt
wurde, da die Weidewirtschaft der
Jura-Gebirgshéhen die Dorfbewohner
allein nicht ernihren konnte.

Die Seidenbandweberei war von
Glaubensflichtlingen, den Hugenot-
ten, aus Sudfrankreich eingefiihrt wor-
den. Den Basler Seidenbandwebern
gelang es, die Bandwebstiihle wesent-
lich zu verbessern, denn sie waren
Meister ihres Faches und lange Zeit
fast konkurrenzlos. Als Kaiserin Ma-
ria Theresia die Seidenbandweberei in
Osterreich einfithren wollte, liess sie
eine Reihe von Baselbieter Seiden-
bandwebern samt deren Webstiihlen
anwerben, unter ihnen auch Jakob De-
gens Eltern und zwei seiner Onkel. Ja-
kob Degen war damals elf Jahre alt
und musste, wie es zu jener Zeit liblich
war, neben der Schule bereits bei der
Seidenbandweberei  mithelfen. In
Wien blieb er bis zum 19. Altersjahr
der Seidenbandweberei treu. In seiner
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Freizeit reparierte er die Uhren seiner
Gefédhrten. Dank seines ausserordent-
lichen technischen und handwerkli-
chen Geschicks durfte er eine Uhrma-
cherlehre absolvieren. Als 32jdhriger
brachte er es zum Meister seines Fa-
ches. Aus verschiedenen Quellen las-
sen sich bereits aus dieser Zeit meh-
rere Erfindungen im Bereich der Web-

Der «mittlere Hof» mit
Restaurant, Fuhrhalte-
rel, Bauernhof und
Seidenbandweberei war
der Geburtsort Jakob
Degens. Aufnahme aus
der Zeit um die Jahr-
hundertwende. Der
Wohn- und Wirtshaus-
teil ist heute noch
erhalten.

Die im Baselbiet weiter-
entwickelten « Band-
miihlen» ergaben zu-
sammen ntit den hand-
werklichen Fhigkeiten
der gelernten Posamen-
ter iiber Jahrzehnte eine
praktisch konkurrenz-
lose Bandqualitdt.



Bildausschnitt aus der
Bandgasse in Wien-
Penzing mit einem aus
dem 18. Jahrhundert
stammenden Haus der
zugewanderten Basel-
bieter Bandweber. Es
existieren hier heute
noch Bandwebereien
mit der aus der Basel-
bieter Umgangssprache
zum Begriff gewordenen
Bezeichnung «Posamen-
tereiy (vom franz. pas-
sement).

technik und der Uhrenherstellung
nachweisen.

Im Nebenamt war Degen 17 Jahre
lang Organist an der evangelischen
Kirche «helvetischer» oder Zwingli-
scher Prigung. Diese Kirche wurde
zusammen mit anderen Glaubensbe-
kenntnissen im katholischen Wien erst
seit 1784 offiziell zugelassen. Aber
das fast ghettoartige Zusammenleben
in der Bandgasse der Seidenbandwe-
ber, die eigene Kirche und Schule,
erkldren die Tatsache, dass Jakob De-
gen, wie in seinem Nachruf erwihnt
1st, bis zu seinem Lebensende seiner
Schweizer Art treu geblieben war.

Die Herstellung eines

Schlagfliigelapparates

Die damaligen Aufstiege des be-
rithmten franzosischen Ballonfahrers
Jean-Pierre Blanchard (1750-1809)
im Wiener Prater faszinierten Jakob
Degen so, dass er den Entschluss fasste,
sich ebenfalls mit flugtechnischen
Versuchen zu befassen. Seine Uberle-
gungen und Experimente wurden von
Dr. Stelzhammer SJ, dem spiteren De-
kan der Universitit Wien, gefordert.

Degen besuchte an der Wiener Alma
Mater Vorlesungen iiber Mathematik,
Mechanik und Experimentalphysik.
Er war Stelzhammer ndhergekommen,
nachdem er bei der Wartung des astro-
nomischen Turmes in der Hofburg
dessen Helfer geworden war. In seinen
spiteren Denkschriften beschrieb er,
wie er die «Herausforderung der
Kunst des Fliegens» annehmen wollte.
Er beobachtete die Flugweise der Vo-
gel und analysierte deren Korper und
Fliigel. Ausserdem sind darin sédmtli-
che friiheren Schriften aufgefiihrt, die
sich mit dem Menschenflug befassten.

Die Flugversuche Degens waren
die ersten, die bereits im Sinne der
modernen Naturwissenschaften unter
Zuhilfenahme von Berechnungen,
Modellen und Versuchsauswertungen
durchgefiihrt wurden. Leonardo da
Vinci beliess es bei seinen Studien auf
Skizzen, die, fiir Jakob Degen unein-
sehbar, erst in neuerer Zeit wieder zum
Vorschein kamen.

In der Folge stellte Jakob Degen,
der nun bereits 45 Jahre alt war, einen
Schlagfliigelapparat her. Dessen Flii-
gel erhielten 3500 Klappen, die sich
beim Niederschlag schlossen. Mit
Hilfe von Schlagstangen, die mit den
Fliigeln verbunden waren, konnte er
Beinschlige miteinbeziehen. Das Ma-
terial seiner Fliigel bestand aus firnis-
getrinktem Papier mit einem Schilf-
rohrgerippe. Die Schwingen hatten
eine Oberfliche von 12 Quadratme-
tern und eine Spannweite von 6,7 Me-
tern. In der Hofreitschule installierte
Degen eine besondere Einrichtung,
um den Auftrieb zu ermitteln. Dabei
konnte er feststellen, dass er tatsdch-
lich einen Auftrieb von rund 40 Pfund
erreichen konnte, der aber nicht
geniigte, um sich mit der Korperkraft
allein emporzuschwingen. Den dama-
ligen Angaben lésst sich folgende Be-
rechnung entnehmen: «Er (Degen)
wog 119 Pfund, die Flugmaschine 25
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Pfund und die Reibung der Rolle 9
Pfund. Das notwendige Gegengewicht
fiir den fehlenden Auftrieb betrug 75

Pfund.»

Degens Vorrichtung zur Ermittlung des
mit Muskelkraft erreichbaren Aufiriebes

12

Fliige im Freien mit

Auftriebshilfe

Degen kompensierte in der Folge
den fehlenden Auftrieb mit einem
selbst angefertigten Gasballon. Mit ei-
ner Weiterentwicklung des Schlagflii-
gelapparates gelangen ihm Flugbewe-
gungen in beliebiger Richtung. Bevor
er jedoch mit diesen begann, brachte
er mit Hilfe von Bleischrot-Ballast
den Ballon ins Gleichgewicht, um sich
dann mit Fliigelschlagen gezielt in die
Luft zu erheben. Damit er die Luft-
strémungen abschitzen konnte, baute
er ein besonderes, vollstindig neuarti-
ges Windmessgerit.

 FEinzelteile von Degens

Schlagfliigelapparat:

1. Spitze des Fliigel-
spannturmes

2. Die Anordnung der
3500 Fliigelkiappen

3. Die Fliigelklappen in
geschlossenem und

3a in gedffnetem
Zustand

4. Befestigung der
strahlenférmigen
Fliigelholme

5. Hebelsystem zur
Bewegung der Fliigel
6. Anschnallgurte und
Schulterstiicke der
Fliigel sowie die Hand-
stangen zu deren Auf-
schlag und Steuerung
7. Die Sandalen an der
Trittstange zum Nieder-
schlag der Fliigel

8. Ein Gelenkteil aus
Messing

9. Verbindung der
Schilfrippen

10. Gelenkige Verbin-
dung von Tritt- und
Zugstange
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Genehmigung von Kaiser Franz fiir einen
weiteren Aufstieg:

«Anmit zur Wissenschaft, sollte Degen
eine abermalige Ascension zu machen
ansuchen, so ist es ihm zu gestatten, in
Ansehung des Sonntags aber sich nach
den bestehenden Vorschriften zu beneh-
men.

Kaiser Franzy

Zeugniss

Unterzeichneter bescheinet hiermit, dass
der Antrag des Herrn Degen, vermittelst
einer Verbindung seiner Flugmaschine mit
einem Luftballon einen Flug im Freyen zu
machen, nicht nur nichts Widersprechen-
des enthalte, sondern dass gar kein Grund
vorhanden sey, im Falle dieser Verbindung
zweckmdssig gemacht wird, am erwiinsch-
ten Erfolge zu zweifeln. Da iiberdiess bey
zweckmdssiger Verbindung der Flugma-
schine mit dem Luftballon nur eine sehr
geringe Kraft erfordert wird, um gerade
oder schief aufzusteigen, indem es genug
ist, wenn das Gewicht des Herrn Degen
samt seiner Flugmaschine nur um einige
Pfunde grésser ist als die Gewalt des Auf-
triebes des Luftballons, um den Ballon zu
beherrschen und nicht vom Ballon
beherrscht zu werden, so kann vermittelst
einer kleinen Vorrichtung der Fliigel desto
mehr Kraft auf die horizontale Direction
des Ballons verwendet werden. Und auf
diese Art ist es nach allen mechanischen
Gesetzen wahrscheinlich, dass Herr Degen
nicht allein als Erfinder der
Flugmaschine, die, wie es dem Unterzeich-
neten vorkémmt, durch einige noch anzu-
bringende Verbesserungen bis zum Steigen
ohne Gegengewicht gebracht werden kann,
sondern auch zugleich als der Erfinder der
bisher so oft und immer vergeblich ver-
suchten Direction des Luftballons vor der
Welt durch die That erscheint. Zwar
scheint diese Direction zur Zeit nur noch
bey der Windstille, oder allenfalls bey ge-
ringem Winde, und auch da noch der Rich-
tung des Windes nicht geradezu entgegen,
moglich zu seyn: indessen ist dadurch das
Eis gebrochen, und der Weg zur Direction
gezeigt, die erste Erfindung mag die Nach-
welt zur Vollkommenheit bringen; die erste
Erfindung des Luftballons war beynahe
ganz das Werk des Zufalles; die Erfindung
der Direction des Lufiballons ist ganz und
allein das Werk des Raisonnements, des
mechanischen Talentes und vieler und
kostbarer Versuche und Abdnderungen.

Wien den 2ten Juny 1808

Lukas Ebe Professor der Mathematik
an der kk Theresianischen Ritter-Akademie

N. B. Wozu iibrigens die einmahl erfundene
und practicabel gemachte Direction des
Luftballons dem Menschengeschlechte
dienen werden, ist eine Sache, die zur Zeit
noch ebensowenig vorausgesehen werden
kann, so wenig der erste Schiffer auf sei-
nem schlecht ausgehohlten Einbdumler
voraussehen konnte, wozu die Schiffahrt
dem Menschengeschlechte dienen werde.

13



Der Ballon

Der Aerostat hatte einen Durchmes-
ser von 19 Fuss und 5 Zoll, das sind
rund 6 m. Seine Oberfliche um-
spannte 115 m?, sein Inhalt betrug
113 m’, bei dem fast unglaublich
minimen Gewicht von 13,282 kg
(Hiille 19,5, Netz 2,320, Tragring und
-seile 1,490, Ventil (0,429 ésterreichi-
sche Pfund). Dies sind Degens eigene
Angaben, die ausser jedem Zweifel
stehen. Bei der Annahme, dass das
damalige, reichlich unreine Wasser-
stoffgas ein relativ gutes spezifisches
Gewicht von 0,18 kg/m’ gehabt hiitte,
ergibe dies fiir den Ballon eine Auf-
triebskraft von rund 100 kg. Nach Ab-
zug der Gewichte des Ballons, des
Flugapparates und des Piloten, insge-
samt 98 kg, befand sich der Ballon
fast im Gleichgewicht. Der mitgefiihr-
te Bremsballast musste durch den Flii-
gelschlag gehoben werden, also etwas
mehr als das urspriingliche Gegenge-
wicht von 40 Kilo. (Diese Zahlen sind
nur Annahmen bei 0° Celsius und 760
mm Barometerstand, die sich jeder-
zeit etwas dndern.)

Dass Degens Ballon auch in Frank-
reich Beachtung fand, zeigt folgende
Notiz: «Mein Ballon samt seinen Net-
zen gefiel seines Ausseren wegen, als
auch wegen seiner Haltbarkeit so-
wohl, dass ihn Madame Blanchard
vor anderen in Paris vorrdthigen zu
threr Auffahrt von mir entlehnen
suchte. Mit Vergniigen willigte ich in
das Verlangen ein.»

Am 10. September 1810 fiihrte Ja-
kob Degen in Gegenwart von Kaiser
Franz I. und dem Wiener Hof den fiir
ihn in der Donaustadt wichtigsten Auf-
stieg vor. Der Flug war erfolgreich und
dauerte vier Stunden. Degen erhielt
tiber die Flugkosten hinaus ein kaiser-
liches Geschenk von 4000 Gulden. Da
der Kaiser aber sicher sein wollte, dass
er nicht in die Irre gefiihrt worden war,
liess er im voraus alles tiberpriifen und
unter  wissenschaftlicher — Aufsicht
einen Probeflug ausfiihren. Gewichte,

14
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Fiillmengen, Windstirke und Tempe-
raturen wurden beim Start und bei der
Landung genau festgestellt. Feldmes-
ser ermittelten mit Theodoliten den tat-
sdchlichen Héhengewinn sowie die Be-
wegungszahl und -richtungen. Der er-
folgreiche Flugversuch vor dem Kaiser
wurde in der Folge von Degens Lehrer
und Chronisten Dr. Stelzhammer in
allen Einzelheiten schriftlich festge-
halten. Diese Aufzeichnungen fanden
Aufnahme in den Miinchner «Annalen
der Physik» zuhanden der Fachwelt.

Der von Degen erfun-
dene Windmesser:

Der Druck des Windes
gegen eine bewegliche,
senkrechte Scheibe
tibertrug sich auf einen
Zeiger, so dass es mog-
lich war, «die Stirke des
Windes, das Zu- und
Abnehmen vor und bey
dem Versuche, kennbar
zu macheny. Eine sich
automatisch in den
Luftzug stellende Wind-
fahne bewegte einen
anderen Zeiger, der
«an der Windrose auf
die Weltgegenden hin-
weiset».



Der Wiener Feuer-
werksplatz im Prater
nach einem zeitgendssi-
schen Stich.

Von hier aus stieg Jakob
Degen zweimal unter
wissenschaftlicher Auf-
sicht auf.

Zeitgendssische Ab-
bildung eines Ballon-
Siillvorganges. Das Gas
wurde nach Angabe von
Jakob Degen aus Vitriol
(Schwefelsdure) und
Weicheisenspdnen in
einer Batterie Fésser an
Ort und Stelle herge-
stellt.
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Quittung von

Jakob Degen

«Uber viertausend Gulden, welche
Endesgefertigter als eine allergnd-
digste Belohnung von Sr Majestdit
fiir den am O6ten September 1810
unternohmenen Aufflug zu Laxenburg
von dem K. K. Herrn Schlosshaupt-
mann v. Riedl baar und richtig
empfangen zu haben, hiemit bestdttige
Wien den 11. Septenber 1810

4000 f1 JakobDegen
Unternemmer der
Flugmaschiney

(Diese Summe entsprach etwa zehn
Jahressaldren eines mittleren Beam-
ten!)
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Pariser Aufenthalt (1812-1815)

Uber die Boulevardpresse gelangte
Degens Ruf auf weniger wissenschaft-
liche Weise an ein breiteres Publikum
in Westeuropa. Wahre Wunderdinge
wurden {iber ihn erzdhlt. Bald traten
Geschiftsleute an ihn heran und woll-
ten ihn in Paris als Attraktion auftreten
lassen. Kaum war Degen, von seinem
zwolfjdhrigen Sohn begleitet, in der
franzosischen Metropole angekom-
men, kiindigte sein Manager einen er-
sten Aufstieg an. Dabei hatte Degens
Flugapparat auf der beschwerlichen
Kutschenfahrt Beschiddigungen erlit-
ten. Ausserdem hatten ihm Unbe-
kannte einen Fliigel zerbrochen. So
musste er den Aufstieg verschieben.
Am Tag darauf war ihm das Wetter
nicht wohlgesinnt. Das Publikum liess
es aber nicht zu, dass er den Aufstieg
nochmals aufschob. Der Wind blies

16

aber so stark, dass Degen seine Flug-
richtung nicht nach Belieben wihlen
konnte. Bereits erschienen die ersten
satirischen Zeichnungen, die sich tiber
den Flugpionier lustig machten. Auch

einzelne franzosische Ballonfahrer
versuchten, den Zugereisten in Miss-
kredit zu bringen, denn in ihren
Augen war er ein gefdhrlicher Kon-
kurrent ihrer bis zu diesem Zeitpunkt
unerreichten Aeronautik. Diese nega-
tive Einstellung fand in einer Schmah-
schrift thren Héhepunkt. Ein weiterer,
diesmal in jeder Beziehung gelunge-
ner Aufstieg erfolgte am 7. Juli 1812.
Doch das Gliick verliess Degen bald
wieder. Ein dritter Aufstieg am 5. Ok-
tober des gleichen Jahres wurde zur
Katastrophe. Wiederum war der Wind
zu stark, aber das Publikum ungedul-
dig. Dazu erwischte ein Helfer statt
der Halteleine die Schnur des Sicher-

A |
¥ P Shse

Degens
Schlagfliigelapparat
Spannweite: 6.70 m
Léinge: 2.85m
Fliigelfliche: 12 m?
Apparatgewicht: 9 kg
Startgewicht:  80.6 kg
Fliichenbelastung:

6. 7kg/m’
Fldchenbelastung aus
dem Apparatgewicht
allein: 0,750 kg/m?
Erzielter Auftrieb: 42 kg



Die Annonce, die Jakob
Degen an 9. Juni 1812
in Pariser Zeitungen
erscheinen liess, kiin-
digte seinen Aufstieg im
Tivoli an. Dazu be-
schrieb er Werdegang,
Funktion und Leistung
seines Apparates abso-
lut wahrheitsgetreu, so
wie es thin die Gutach-
ter attestiert hatten.

TIVOLL
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VOL A TIRE D’AILES.

e OO OO I

- M. DEGEN , Mécanicien de Vienne, en Autriche, exécutera aujour=

d’hui, pourla premitre fois , dans les Jardius de Tivoli, & 7 heures
précises du soir , son VOL A TIRE D’AILES; expérience qu'il a
répétée au mois d'octobre 1810, en présence de S. M. 'Empereur

d’Autriche et de toute sa Cour

9 . . = 'z . » .

Clest aprds avoir fait une élud'? profonde et ’::eﬂechle du mécanisme naturel du vol

des oiseaux , que M, DEGEN a imaginé ce qu'il appelle sa machine d voler,

Son travail est absolument ealqué sur celui de la nature, et ses ailes ont la méme
fo;'mf: et la méme légereté , proportion g_zirdée, que celle des oiseaux. Il lenr imprime
le' méme mouvement et en obtient les wémes résnltats 3 enfin il se dirige dans tous

- les sens, monte et descend & volonié , et plane dans les airs avec une facilité et une
vitesse, telles qu'il peut faire 14 lieues en une heure, forsqu’il n’est pas contrarié par
le vent; car alors son travail devient plus pénible , etil est obligé de louvoyer. Touns.

c2s mouveruens s'exécntent 5afis aucune es
reil. Il arrive  terre aussi fentement qu'il

éce de danger pour lui ni pour son appa-

desire , et repart de nouveau pour re~

prendre une autre direction. 11 \’-'oie ou s'arréte a volonté, Ses ailes, car on peut leur
donncr ce nom , ont 22 pieds d’envergure et 8 pieds et demi dans leur plus grande
i e = o i % L

large}xr. Chaque mouvement qu’il leg.r impiime, déplace 130 pieds carrés d'air atmos-
phérique, et & chacun des hattemens il pourrait enlevef un poids de 160 livres, tandis
que la force ascensionnelle du balloa dont il se sert , n'est que de go livres environ
ce qui doune en faveur de ses ailes, quand elles sont en action , ure différence de 7;
livres. Ce mécanicien observe que ce ballon ne lui est d’aucune utilité pour sa direc-
tion ; mais il est obligé de Pemplorer comme contrepoids, pour le maintenir en
équilibre et le soulager en méme tems dans sa manceuvre, Du reste, il en est parfaite-
meunt le maitre, et le force i snivre tous ses mouvemens,

l\th(:rbN laisse aux Francais Phonneur de la découverte sublime des ballons s
mais il réclame pour lui celle de la direction 2 volonté , que personne n’a encore pu

trouver jusqu’a présent.

En conséquence , il prie le Public C{lli voudra bien Phonorer de sa présence , de

ne considérer son expérience que sous

e seul rapport de la direction,, le ballon n’étans

qu’un faible accessoire , qni n’entre pour rien dans Ja composition ni dans le méca—

nisme de la machine dont il est Pinventeur.

HOCQUET et Cie., Imprimeurs du Conservatoire impérial de Musique s rue ¢ i
du
Montwarite ;09 4 ,-au coin du boulevard. 2 Fuubonr‘g

heitsventils. Deshalb verlor der Ballon
beim Aufstieg Gas. Er sackte ab und
wurde gegen eine Baumgruppe getrie-
ben. Die Zuschauer fiihlten sich um
das Eintrittsgeld geprellt und began-
nen, Degen zu verpriigeln, so dass die
Polizei dem Treiben Einhalt gebieten
musste. Die gegen ihn angestrengte
polizeiliche Untersuchung ging selbst
den einheimischen Ballonfahrern zu
weit. So erkldrten sie mit Unterschrift
dem zustindigen Prifekten, «dass

nach ihren Kenntnissen kein Luftfah-
rer es hitte wagen konnen, bei einem
so heftigen Wind und dem Gasverlust
einen Aufstieg zu versuchen und so
wie Degen der Gefahr Trotz zu bie-
ten». Doch der Pobel hatte sein Opfer:
Jakob Degen wurde unfreiwillig zum
beriihmtesten Pariser Einwohner sei-
ner Zeit. Spottgedichte iiber ihn er-
schienen in den Zeitungen, und am
Karneval war er das Hauptsujet. Sogar
zweil Boulevard-Theaterstlicke wurden
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aufgefiihrt, die Degens Missgeschick
zum Thema hatten.

Dass Jakob Degen in Paris grossen
Schwierigkeiten begegnete, war auch
eine Folge der tbersteigerten Erwar-
tungen in der Zeit der Aufkldrung.
Unter einer Reihe von erdichteten
Berichten iiber den Menschenflug,
die damals erschienen, ist vor allem
ein Werk des aus Genf stammenden
Philosophen Jean-Jacques Rousseau
(1712—1778) zu erwihnen: «Le Nou-
veau Dédale» (Der neue Dédalus).

Die unerfiillbaren Erwartungen des
Pariser Publikums

Dass die  Wunschvorstellung  des
Jfreien Fluges bereits beim ersten Auf-
stieg auf Jakob Degen projiziert
wurde, geht aus einer 1809 in Paris
erschienenen Fachpublikation hervor:
«...die Unmaoglichkeit sich absolut frei
in der Luft zu bewegen, konnte auch
Jakob Degen bei seinen Flugversu-
chen in Wien, trotz seiner raffinierten
Konstruktionen,  nicht  erbringen.
Diese haben aber filschlicherweise
die Erwartungen des Publikums iiber
die Moglichkeit des mechanischen
Fluges darauf gerichtet. »

18

Nach den Anfangs-
schwierigkeiten des
ersten Aufstieges in
Paris war bereits eine
ironische Zeichnung
iiber Degens Auftritt vor
der «Académie des
Oiseauxy (Versammlung
der Vogelakademie) im
Umlauf.

Zeilgenossische Karika-
tur auf Degens ungliick-
lichen Flugversuch vom
5. Oktober 1812, auf
dem Champ-de-Mars in
Faris



Plakataushang fiir eine Theaterparodie tiber Jakob Degens Aufstiege mit dem Titel
«Vol-au-Venty im Variété-Theater Paris

Rousseau hatte seinerzeit selbst Vogel-
flugversuche angekiindigt und keine
Zweifel geduldet. Den Beweis war er
allerdings schuldig geblieben.

Jakob Degens letzte Flugvor-
fithrung in Paris fand am 15. August
1813 statt. Er wurde zum Mitglied des
Komitees flir die Geburtstagsfeier
Kaiser Napoleons 1. berufen und war
die Hauptattraktion. Mit grossem Ge-
pringe stieg er, von Fanfarenkliangen
begleitet, von einem Floss mitten in
der Seine auf. In einem zeitgendssi-
schen Journal hiess es: «Mit Bethilfe

seiner Fliigel schwebte er in waag-
rechter Richtung bis zum Pont Royal,
um von da an auf eine Héhe von 900
Klaftern aufzusteigen und dem Lauf
der Seine folgend ganz Paris zu que-
ren.» Degens Gliick dauerte aber nicht
lange, denn Napoleon I. stand die ent-
scheidende Niederlage bevor: die Vol-
kerschlacht bei Leipzig 1813. Unter
der Fiihrung des Osterreichischen Kai-
sers Franz II. riickten die alliierten
Truppen ins verarmte und ausgeblu-
tete Paris vor. Uberraschend bot der
Kaiser Jakob Degen die Riickreise
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Die Gleitflugeigenschaften in Jakob
Degens Beschreibungen

«lch kann bey ruhiger Luft nach vor-
hergegangenem Fliigelschlage unbe-
sorgt mit ausgebreiteten Fliigeln
gleichsam auf der Luft liegen, und
sanft selber herabgleiten, wie es die
Taube thut.»

Die Gleitflugeigenschaften in der
Beurteilung Stelzhammers

«Der Kiinstler hdtte die Beschwerde
im Aufschlage noch vermindern kon-
nen, wenn er die seinem Korper ndch-
ste Fliche der Fliigel, die innerhalb
des Punktes liegt, an dem er die Kraft
anbringt, vermindert hdtte.

Allein, er unterliess es, um nicht nur
das Schauspiel des raschen Empor-
steigens, sondern aich jenes des sehr
sanften Herabsinkens zu geben.»

nach Wien in einer kaiserlichen Kut-
sche an. (In der Folge wurden keine
Aufstiege mit dem Schlagfliigelappa-
rat mehr bekannt.)

Die Gleitflugeigenschaften des

Schlagfliigelapparates

Jakob Degen beschrieb im Detail
die Gleitflugeigenschaften seines Ap-
parates, die er bewusst in seine Kon-
struktion miteinbezog. Nach verglei-
chenden Abkldrungen ist erwiesen,
dass Berblinger, der «Schneider von
Ulmy, drei Jahre spéter Degens Flug-
apparat ohne Klappenmechanismus
nachbaute. Man ist heute iiberzeugt,
dass Berblinger vor seinem beriihmt
gewordenen, ungliicklichen Sturz in
die Donau (in die er, als er zdgerte,
von unbekannter Hand hineinge-
schubst wurde) mit Erfolg kurze Gleit-
fliige ausgefiihrt hatte. Jakob Degens
Schlagfliigelapparat kann deshalb als
eine Art erster Hiangegleiter bezeich-
net werden.

Lilienthals erster Starrfliigler
20
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Yom steuerbaren Sinkflug

zum Deltaflieger

Die Konstruktion des Schlagfliigel-
apparates hatte die Aufgabe, den fiir
den Aufstieg erforderlichen Auftrieb
zu erzeugen und mittels seiner Gleit-
flugeigenschaften die Landung zu er-
moglichen. Degen befand sich also in
einem Dilemma. Wollte er Auftrieb
erzeugen, musste sein Schlagfliigler
extrem leicht sein (9 Kilo auf 12 Qua-
dratmeter Fliigelfldche), was mit den
damals zur Verfligung stehenden Ma-
terialien keine robuste Konstruktion
erlaubte, die jedoch fiir sichere Gleit-
fliige aus grosserer Hohe eine unbe-
dingte Voraussetzung gewesen wire.

Der deutsche Flugpionier Otto Li-
lienthal (1848-1896) wiederholte

Die Flugmaschine von
Berblinger in Ulm
(Schneider von Ulm),
eine Kopie von Degens
Apparat ohne Schlag-
[fliigelmechanismus




Einer der ersten Delta-
segler aus den USA

Degens Flugversuche mit einem ver-
gleichbaren Schlagfliigelapparat. Sei-
ne Versuche bestétigten thm, dass der
notwendige Antrieb mit Menschen-
kraft allein nicht zu bewerkstelligen
war. Lilienthal konzentrierte sich da-
her auf den Bau eines Starrfliiglers,
mit dem er 1896 in Berlin ganze 15
Meter weit schwebte. Aufgrund der
Beschreibungen besteht kein Zweifel,
dass Degen diese Gleitflugleistungen
mit seinem Schlagfliigelapparat 80
Jahre friiher ebenfalls erreichen, ja so-
gar iibertreffen konnte.

In den siebziger Jahren unseres

Jahrhunderts entwickelte sich das
Hingegleiten oder Deltafliegen zu
einer beliebten Sportart. Grundsitz-
lich beruht diese Art des freien Fluges

auf den erprobten Erkenntnissen und

Methoden Jakob Degens und auf den
darauf aufbauenden Errungenschaften
Lilienthals.

Die Konstruktion der ersten

mechanisch angetriebenen

Luftschraube (Helikopter)

Nach Wien zuriickgekehrt, war De-
gen bereits 55 Jahre alt. In seinem Rei-
segepéck fithrte er weitere, neuartige
Fluggerite mit, die er in Paris gebaut
hatte. Er konnte sie aber nicht mehr
der Offentlichkeit vorfithren. Er be-
zeichnete sie als «seine kleinen Ma-
schinen», die ersten flugfdhigen Hub-
schraubermodelle. Es ist zu vermuten,

dass er die 1784 entwickelte, als Spiel-
zeug gedachte und aus Vogelfedern
bestehende Luftschraube der Franzo-
sen Launoy und Bienvenue kannte.

Zu seinem Hubschrauber dusserte
sich Jakob Degen wie folgt: «Meine
Absicht war, es nur zu zeigen, dass
man einen Korper gegen das Streben
der Schwerkraft mittels gestellten,
durch Federmotoren in Bewegung ge-
setzten Fliigeln (d. h. Luftschrauben)
erheben konne. Dass mein Automat
sich senkrecht erhebe, im Fluge still-
halte, sich senke und wieder erhebe,
bewirke ich durch ein doppeltes Ré-
derwerk, wovon immer das eine wirkt,
wenn das andere in seinem Laufe an-
hilt.» Degen versuchte vorerst, seine
verstellbare Luftschraube horizontal
zur Lenkbarmachung des Ballons zu
verwenden. Dafiir brauchte er eine
verhdltnisméssig lange Rotorachse.
Dazu erfand er ein senkrechtes Steuer-
ruder, das er den Schwanzflossen von
Fischen nachbildete. Damit nahm er
nichts weniger als das Prinzip des spa-
teren Luftschiffs vorweg. In der Folge
verwendete er die Luftschraube als
senkrechten Tragfliigler. Im Juli 1816
und im Juni 1817 stiegen seine Mo-
delle, sechs Kilo schwer, im Wiener
Prater 160 Meter hoch. Doch selbst
Leute mit physikalischen Kenntnissen
konnten diesen Versuchen wenig ab-
gewinnen. Noch weniger Interesse fiir
solche Experimente zeigte die Wiener
Bevolkerung, da sie mit dem Kampf
ums Uberleben beschiftigt war,
herrschte doch zu jener Zeit eine
schreckliche Hungersnot.

Da er in Schulden steckte, gab De-
gen die Flugversuche auf und wandte
sich wieder dem Uhrmacherhandwerk
zu. Eines seiner erfolgreichen Heli-
koptermodelle wurde im physikali-
schen Institut der Universitit Wien
aufbewahrt, ist aber dort nicht mehr zu
finden. Ein Assistent der Wiener
Sternwarte namens Weiss-hat es spéter
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Ein Hubschraubermodell Jakob Degens

auf einer Zeichnung aus seiner Denk-
schrift

Die als Spielzeug gedachte, aus Vogelfe-
dern hergestellte Lufischraube von Lau-
noy und Bienvenue aus dem Jahre 1784.

Diese hob ab durch eine mittels Bogen-
spannung sich abwickelnde Sehne.

22

Eines der verschiedenen Hubschrau-
bermodelle aus der Denkschrift
Jakob Degens (links oben)

Sichtbar ist andeutungsweise tiber
den beiden gegenliufigen Lufischrau-
ben ein selbsttdtiger Rettungsfall-
schirm. Unterhalb der senkrechten
Achse muss man sich den auswechsel-
baren mehrstufigen Antrieb vorstellen
und nicht in der Hiilse, wie dies auch
schon angenommen wurde.

Degen hatte die Notwendigkeil er-
kannt, mittels zweier gegenldufiger
Schrauben das «Reaktionsmomenty
einer einzigen aufzuheben. Genau
dieses Koaxial-Prinzip wurde dann
110 Jahre spdter auch fiir die ersten
bemannten Helikopter angewandt.
Heute dient zum gleichen Zweck ein
horizontal wirkender Heckrotor.

Der aus Uhrwerken abgeleitete, wahl-
weise ein- oder zweistufige Federmo-
tor und die Abwandlung des erst we-
nige Jahre vorher erfundenen Full-
schirmes in ein selbstdffnendes Gerdit
fiir die Riickfiihrung des Hubschrau-
bers sind Beispiele von Degens
Fihigkeit, den Systemen und Abldufen
der Technik auf den Grund zu gehen,
neu zu interpretieren und dank seiner
ausserordentlichen technischen Bega-
bung fiir einen neuen Zweck umzuset-
zen.

Die Zeichnungsgrundlage ist nicht in
allen Bereichen massstabsgetreu.

Das Hubschrauber-
museum Biickeburg (in
der Nihe von Hanno-
ver) baute auf Grund-
lage der Stichzeichnung
Jakob Degens das Hub-
schraubermodell nach.



Die Wiener Presse zu Degens An-
kiindigung der Helikopterversuche
«Der beriihmte Mechaniker Herr De-
gen kiindigt fiir diesen Sommer neue
Experimente an. Er hat unter ande-
rem eine Maschine erfunden, die von
selbst ein Gewicht von einigen Pfun-
den in die Luft erhebt. Wir wissen es
noch nicht, welche Vortheile von die-
ser Erfindung entstehen werden, aber
wir zweifeln keineswegs, dass man
den Nahmen der Maschine in den Ele-
mentarschulen mit dem besten Erfolge
anwenden konnte, die Zunge der Kin-
der zu losen. Die Maschine heisst
Meéchané-Montabenon.» In der Tat
wurde diese aus dem Griechisch/La-
teinischen stammende Namensgeburt
aus verschiedenen Benennungen, wel-
che die «Gesellschaft der Gelehrteny
fiir Degens neue Flugmaschinen vor-
geschlagen hatte, ausgewdhit.

Die Versuche waren erfolgreich, aber
die Besucher blieben aus

Von ersten Aufstiegen der Helikopter-
modelle in Wien wurde auch in der
Pariser Zeitung «Journal des Débats»
vom 2. August 1816 berichtet: «Herr
Degen hat vor wenigen Tagen in dem
k.k. Turnierplatz (Laxenburg) zwei
neue Flugversuche mit seinen mecha-
nischen Fliigeln (Lufischrauben) un-
ternommen. Der erste Versuch war
erfolgreich, beim zweiten Versuch ist
ein (Luftschrauben-) Fligel zerbro-
chen. Es hatte nur eine kleine Zahl
von Zuschauern.»

einmal auf seine Leistung iiberprift

und in einer schriftlichen Abhandlung
erklirt, dass «zur Erhebung -eines
Mannes von 130 Pfund Gewicht nach
dem System die Kraft von 20 Mann
erforderlich sein wiirde. Damit sei die
Unbrauchbarkeit des ganzen Systems
fiir die Praxis so ziemlich erwiesen».
Riickblickend hat er aber gerade des-
sen Tauglichkeit iiberliefert. Stimmt
seine Rechnung, so hitte ndmlich be-
reits ein heutiges 2—-3-PS-Motorchen
geniigt, diese 130 Pfund in die Luft zu
heben. Erst 1920 gelang es dem Spa-
nier Cierva, einen Tragschrauber zu
konstruieren. Der erste wirklich
brauchbare Helikopter des deutschen

Flugzeugkonstrukteurs Focke flog so-
gar erst 1936.

Die Revolutionierung des

Banknotendruckes

Als von 1816 an in Wien dauernd
«Bliiten» (falsche Banknoten) im Um-
lauf waren, witterte Jakob Degen eine
Chance flir eine seiner Erfindungen.
Bereits 1810, noch vor seinem Pariser
Gastspiel, hatte er eine «Réder-
schneid- und Stempel-Gravierma-
schine» (Guillochiermaschine) ent-
wickelt, ohne dafiir Interessenten zu
finden. Der Banknotendruck erfolgte
damals immer noch mit holzernen
Handpressen.  Unverdrossen  ent-
wickelte Degen seine Erfindung wei-
ter, perfektionierte sie und schuf eine
vom Congrave-Druckverfahren abge-
leitete Art zur Herstellung mehrfarbi-
ger Banknoten in einem Druckvor-
gang. Er ritzte in die Druckformen auf
jedem Farbtriger mit der Maschine
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Banknote nach Degens Druckverfahren
aus dem Jahre 1825. Bereits ist auch, an-
stelle der bisher von Hand ausgefiihrten,
die automatisierte Banknotennumerierung
ersichtlich. Degens letzte Erfindung im
Alter von 67 Jahren! ’
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Rosetten und andere Muster (soge-
nannte Guillochen) ein. Dank einer
sich aus dem System ergebenden, ab-
soluten Passgenauigkeit und der Zwei-
farbigkeit konnten somit weitgehend
falschungssichere Banknoten herge-
stellt werden. Degens Erfindung be-
deutete im Vergleich zum bisherigen
Druckverfahren einen unglaublichen
Fortschritt. Die geniale Erfindung ver-
ursachte jedoch neue Probleme: Die
Kéniglich/Kaiserlichen Finanzbeam-
ten, vollig tiberfordert, gaben sich in
Anbetracht der unheimlich neuartigen
Maschine zuriickhaltend, liessen Gut-
achten erstellen und schoben Akten
herum, obwohl «lhre Majestit der
Kaiser selbst dem Finanzministerium
befahlen, diesen Gegenstand zu befor-
dern». Mit monatlichen Akontozah-
lungen wurde Degen mehr schlecht als
recht liber Wasser gehalten, so dass er
schliesslich doch noch in Konkurs
ging. Die Forderungen der Gldubiger
wurden von der Nationalbank abge-
golten. Jakob Degen erhielt von 1825
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an bei der Bank eine Anstellung auf
Lebenszeit.

Endlich hatte er finanziell ausge-
sorgt. Im Alter von 67 Jahren machte
er seine letzte Erfindung: Er automati-
sierte die bis zu diesem Zeitpunkt von
Hand ausgefiihrte Banknotennumerie-
rung. Nach und nach begannen auch
die {Ubrigen Nationalbanken, ihre
Banknoten nach Jakob Degens Ver-

Zeitgenossischer Stich
ums Jahr 1800: eine
herkémmliche
Druckerei, basierend
auf einzelnen Holzrah-
men

Degens Maschine, die
den Banknotendruck
revolutionierte (Techni-
sches Museum Wien)



Grabstein mit Inschrift
«Jakob Degen
17601848, Flugtechni-
kery

fahren herzustellen. Seine revolu-
tiondre Erfindung ist auch heute noch
in allen Landern die Grundlage des
Banknoten- und Wertpapierdrucks.
Osterreich hatte bis zum Ersten Welt-
krieg dank ihm einen weltweiten Ruf
in der Herstellung von Guillochierma-
schinen.

Im Jahre 1848 starb Jakob Degen
im Alter von 88 Jahren, zehn Jahre
nach seinem begabten Sohn Carl, der
ihm iiberall nachgefolgt und nach De-
gens Pensionierung auch Werkmeister
der Banknotendruckerei geworden
war. Jakob Degens Leidenschaft aber
war stets die Fliegerei. So trigt der
zwischen wild wuchernden Biischen
im unter Denkmalschutz stehenden
St.-Marxer-Friedhot versteckte Grab-
stein die Inschrift: Jakob Degen

1760-1848, Flugtechniker.

Chronik

1760 Geburt Jakob Degens in Lie-

dertswil BL als Sohn eines Sei-

denbandwebers

Ubersiedlung der Familie nach

Wien. Jakob Degen arbeitet als

Seidenbandweber und ist Orga-

nist im Nebenamt.

Degen ist Uhrmachermeister.

Erste Herstellung eines Schlag-

fliigelapparates

1810 Vierstiindiger Flug Degens in
Gegenwart von Kaiser Franz 1.

1812 Von drei Aufstiegen in Paris

findet nur einer unter giinstigen

Wetterverhdltnissen statt.

Vierte und letzte Flugvorfiih-

rung in Paris

1816 Nach Wien zuriickgekehrt, stellt
Jakob Degen seine Rider-
schneid- und Stempel-Gravier-
maschine fiir die Herstellung
filschungssicherer Banknoten
VOr.

1816/1817
Vorfithrung eines Hubschrau-
bermodells in Wien stdsst auf
wenig Interesse.

1825 Jakob Degen erhilt eine Anstel-

lung auf Lebenszeit bei der

Osterreichischen Nationalbank.

Prasentation der Automatisie-

rung der Banknotennumerie-

rung

1848 Jakob Degen stirbt in Wien im
Alter von 88 Jahren. Sein Grab-
stein im St.-Marxer-Friedhof
tragt die Aufschrift: Jakob De-
gen 1760-1848, Flugtechniker.

1771

1792
1805

1813

1827
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