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Luftschiffe.

<7\ie Menschheit steht im Begriff, Frichte

zu pflicken, die ihr in einer jahr-
hundertelangen, muhe- und opferreichen
Entwickelung gereift sind: endlich ist es
ihr ermdglicht, zielsicher durchs Luftmeer
zu fahren. Die groRe Aufgabe hat unsere
Zeit gelost, wenn es auch noch weiterer
ernster Arbeit bedarf, um die glickliche
Lésung zu vertiefen und zu erweitern.
Es ist wie mit einem machtigen Bau.
Unsere Zeit hat den Grundrif® entworfen,
aber erst kommenden Geschlechtern wird
es vorbehalten sein, das stolze Gebaude
zu Ende zu fUhren, zu dem wir wohl in
den Zeiten des erbitterten Kampfes mit
dem unbezwungenen Element, in den
Zeiten des Niederbruchs und des kraft-
vollen Wiedererhebens den Eckstein legen,
dessen himmelanstrebende Konturen wir
aber nur ahnen durften.

Gewil3, es liegt Bitteres in dieser
Erkenntnis, doch darf sie uns die Freude
nicht schmalern. Denn eins haben wir
vor den Enkeln dennoch voraus und viel-
leicht das GroRRere: das gleiche stolze
Geflihl, das einer Generation beschieden
wird, die berufen war, in schicksalsschwerer
Stunde dem Vaterlande den Sieg zu er-

S Bild 1.
Neumann, Luftschiffe.

Die ,Schwaben" in Fahrt.

kampfen. Das ist nur ihr zu eigen, gehort
ihr ganz und vererbt sich nicht auf das
Geschlecht der Enkel, das muihelos die
Frichte des Sieges genief3t. Wenn Uber
ihren Haupten einst, in Sonnenglanz
gleich sicher wie in Wetter und Sturm,
die ,weillen Schwéne vom Schwabischen
Meer" ihre landerverbindenden Bahnen
ziehen werden, so wird es sein, als sei es
stets gewesen, konnte nie anders gewesen
sein. Wir aber, wir wissen, daf} es einst
anders war. Wir kennen die Stunde,
als der Herzschlag einer ganzen Nation
fur einen Augenblick zu stocken schien,
als ein Wort auf aller Lippen lag:
Echterdingen — und die bange Frage:
Was will nun werden? Wir haben es
erleben durfen, dal einmitig, wie zu

unserer Vater Zeit, alle Teile eines
groflen Volkes in lodernder Begeiste-
rung Uber die Schranken kleinlicher

Eifersucht und inneren Haders hinweg
sich die Hande entgegenstreckten, beseelt
von dem einzigen Willen, das Kleinod
zu halten und zu erhalten, das zu ver-
sinken drohte.

Im Buche unsrer Geschichte wird es
auf einem Ehrenblatt deutscher Treue und

(Die Hohensteuer stehen aus Steigen.)



Kraft verzeichnet stehen, da® dem so war.
Dort werden sie es finden, die nach uns
kommen, und es wird ihnen viel sein.
Uns aber war es mehr, denn uns mar-
es warmes Leben! Das mufl und kann
uns entschadigen fur alles, was die
Menschenalter Uberspannende Entwicke-
lung der Eroberung des Luftmeers
uns Verganglichen vorenthalten hat, die
wir nur den unverganglichen Grund
zu dieser Entwickelung legen durften.

Bild 2. Militarlustschifs ,Z. II" im Aussteigen und die Werft Friedrichshafen.

Den unverganglichen Grund? Ist
denn nicht alles Tauschung gewesen, hat
der Weg, auf dem eiserner deutscher
Wille zum Ziele dringen wollte, sich
nicht als Irrweg erwiesen, sehen sich
unsere deutschen gasgetragenen Luft-
fahrzeuge nicht im Werden fchon um
alle ihre jungen Hoffnungen betrogen?
Betrogen durch den anderen, den Frem-
den, den Machtigeren und Kraftvolleren
vielleicht, der dem Jahrtausende alten
Traum der Menschheit mehr entspricht?
Der mit ausgebreiteten Riesenfligeln in
gewaltigem Sprunge dem feindlichen
Element sich entgegenwirft, nicht allein
den Weg sich bahnend im unendlichen
Raume, nein, weit mehr noch: indem er
das gebandigte Element unter seine

Flugel zwingt, stitzt er sich auf des Be-
zwungenen eigene Schultern und schwingt
sich, selbst zum Schweben unfahig, von
ihnen getragen nun leicht und muhelos
hinauf in die lichten Hohen.

Wir wissen, wer der andere ist.
Wir wissen aber heute auch, daf die
Befiirchtungen, soweit sie sich sur das
Luftschiff an sein Erscheinen knupften,
Ubertrieben waren, dall beide: Luftschiff
und Flugdrache, sich nebeneinander be-

(Links das gedffnete Hatientor.)

wegen, dall beide ihre Strallen frei
finden werden. W.ir missen zwar das
zwingend Sieghafte in des Neuen Er-
scheinung schrankenlos anerkennen, ihm
unbedingt den genialeren Wurs, auch
die weiteren Entwickelungsmadglichkeiten,
die groRere Wirtschaftlichkeit u. a. m.
zusprechen.  Wir durfen aber ebenso
behaupten, dal® sir heute und bei weiterer
folgerichtiger Entwickelung der Luftschiffe
auch fur die Zukunft eine scharfe Grenze
zwischen den ureigenen Aufgabengebieten
dieser beiden Grundarten von Luftfahr-

zeugen gezogen sein wird, im Kriege
wie im Frieden. Eine Grenze, bei der
die Fahigkeiten des einen aufhodren,

wahrend die des anderen beginnen.
Xt El El



Bild 3.

Das englische Marinelustschiff in der Bucht von Narrow.

(An der Spitze die Verankerung an einem Psahl.)

Die groRen Erfolge und technischen
Fortschritte besonders der Zeppelinschen
Schiffe, die mit der ,Schwaben"” ein-
fetzten und in dem Militarluftschiff ,Z. M"
ihren einstweiligen Hohepunkt erreichten,
haben in den letzten Monaten des Jahres
1911 das durch haufige Unfalle schon
recht erschitterte Vertrauen ganz wesent-
lich® gestarkt und neu begrindet. Es
bieten sich den Luftschiffen Entwickelungs-
aussichten, wie sie friher kaum fur mog-
lich gehalten wurden, und zwar in erster
Linie als Folge des sprunghaften An-
wachsens der Eigengeschwindigkeit und
der Zunahme der Betriebssicherheit, die
durch zahlreiche, weite, auch bei ungin-
stiger Wetterlage unternommene Fahrten

Btlo 4.

Das englische Marineluftschisf.

der genannten beiden Schiffe erwiesen
und vor allem durch die bedeutenden
Fortschritte in der Motortechnik ermdg-
licht wurde.

Die ,Schwaben" wurde als Ersatz
sir die am 16. Mai 1911 am Eingang
der Dusseldorfer Halle zerstérte ,Deutsch-
land" in 8 Wochen fertiggestellt. Nach
11 ausgezeichnet verlaufenen Probefahrten
ubernahm die ,D. L. A. G." (Deutsche
Lnftschiffahrts Akt.-Ges.) das neue Schiff
am 15. Juli, und es wurden nun mit
ihm bis Ende November 1911 in einer
ununterbrochenen Fahrperiode und mit
einer von Fall zu Fall erganzten Gas-
fallung 134 Fahrten, zum Teil grofle
Fernfahrten, ohne jeden Unfall aus-

(Heck mit Steuerung.)
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Bild 5.

gefiuhrt. 17607 krn wurden hierbei
zuriickgelegt und etwa 1500 Fahrgaste
beférdert. Zweimal besuchte das Schiff,
vom Siuden Deutschlands kommend, des
Reiches Hauptstadt, zeigte seine Flagge
Uber Hamburg und Bremen und stellte
durch diese Leistungen alles Gewesene
weit in den Schatten. Drei Motoren sind
in den beiden Gondeln untergebracht, einer
in der vorderen, zwei in der hinteren.
Laufen nur zwei von ihnen, so vermag
das Schiff 16,6 m/Sek. — 60 km/St.,
bei Hinzutreten der Kraft des dritten
Motors 19,3 m/Sek. — 69,5 km/St.
Eigengeschwindigkeit mit Hilfe der beiden
zweifligeligen vorderen und der beiden
vierflugeligen hinteren Luftschrauben zu

entwickeln und an Nutzlast, also an
Passagieren, Ballast, Benzin, Ol und
Sonstigem 5300 kg mit in die Luft
emporzunehmen.

Als Ersatz fur das bei Weilburg
zerschellte Heeresluftschiff wurde der
»Z. II" vom Staate Ubernommen. Am

30. September 1911 fertiggestellt, leistete
er zundchst 13 Probefahrten, darunter
eine 20 stindige Dauerfahrt von Baden-
Oos aus und die Uberfuhrungsfahrten

von Friedrichshafen nach Baden und

,Schitte-Lanz 1" im Ausstieg.

(Die Gerippesorm ist erkennbar.)

zurick. Wahrend 6 Stunden fuhr ,Z. "
in 1500 m, wahrend 8 Stunden in
1250 m Hoéhe. Nachdem er dann noch
um 8 m verlangert worden war, um
die ihm innewohnenden Krafte fur strate-
gische Zwecke voll auszunutzen, da fur den
gleichzeitigen Betrieb aller drei Motoren
nunmehr fir,6 Betriebsstunden mehr
Benzin und Ol mitgesuhrt werden kén-
nen, wurde das Schiff in einer 7stz(!)-
stindigen Fahrt vom Bodensee nach Koln
Ubergefihrt und unternahm von dort
aus bis Ende des Jahres 1911 noch
zahlreiche weitere Fahrten zur Ausbildung
desBedienungspersonals. Hierbei wurden
~dynamisch" — wir werden an spaterer
Stelle die Bedeutung dieses Ausdrucks
noch kennen lernen kriegsmallige
Hbéhen in kurzer Zeit erreicht. Beim
Betrieb nur eines der drei Motoren lauft
der ,Z. II" 13,0 m/Sek., mit zwei
Motoren 17,8 m/Sek., mit allen drei
Motoren 21,0 m/Sek. — 76 km/Stunde.
Bedenkt man, dal, abgesehen von der
~Schwaben", dem bisher schnellsten Schiff
der Welt, das deutsche Militarluftschiff
»M. IlI" es auf 16,4 m/Sek. gebracht
hatte, so wird die Bedeutung dieses ge-
waltigen Fortschritts ohne weiteres Klar.






Bild 7.

~Schwaben" und ,Z. II" haben eine
Lange von 140 m bei einem Durchmesser
von 14 m und fassen je 17800 cbm
Wasserstoffgas.

Bild 1 und 2 zeigen uns diese beiden
Bahnbrecher in der Entwickelungsgeschichte
der Luftschiffahrt, insbesondere in der
Geschichte des

Starren Systems.

Das wesentliche Merkmal samtlicher
Vertreter dieser Bauart — und es gibt
deren auler den Z-Schiffen noch ver-
schiedene — bildet das starre Gerippe,
welches, selbst mit einem leicht gum-
mierten Stoff straff Gberspannt, die in
seinem Innern untergebrachten, zahl-
reichen und voneinander unabhangigen
Ballone schiizend umgibt. Die heutigen
Z-Schiffe enthalten 17 bis 18 derartige
Zellen, deren seitliche Abgrenzung mit den
Hauptspanten des Gerippes zusammen-
fallt. Durch die Ebene dieser Spanten
fuhren leichte Drahtverspannungen, die
sozusagen die Schottenwande darstellen
und an die sich die gasgeflllten Ballone
anlehnen. Diese besitzen annahernd zylin-

Franzosisches Heeresluftschiff ,Adjudant Vincenot".
9600 cbm. 2 Motoren zu je 120 PS. Gondellange 47 m. Eigengeschwindigkeit 15 m/(sei.

Bauart Cle'ment-Bayard.

drische Gestalt; nur der vordere und
hintere ist der Ellipsoidform des Geristes
angepalt. Aus der Unterseite befinden
sich selbsttatig wirkende, teilweise auch
von der Hand zu bedienende Ventile.
Ob ein solches Gerippe nun wie bei
dem Zeppelintyp und bei dem ihm ,nach-
empfundenen”, zurzeit im Umbau befind-
lichen englischen Marineluftschiff (Bild
3 und 4) aus Spanten, Langstragern
und Querverstrebungen von Aluminium-
blech in Verbindung mit Stahldraht-
verspannungen gebildet ist (die Bilder
1 bis 4 lassen die sich durch die AulRen-
haut hindurchdrickenden  Gerippeteile
deutlich erkennen), ob es wie bei dem
~Schutte-Lanz 1" aus einem Holz-
sachwerk (Bilder 5 und 6) oder aus
einer Verbindung von beidem besteht,
wie sie das in den Malletwerken zu
Puteaux bei Paris im Bau begriffene
franzdsische starre Schiff ,Spie3" auf-
weisen wird, oder ob endlich dunn-
wandige Stahlrohre mit Drahtverspan-
nungen benutzt werden (Entwurf ,Unger-
Hannover"): immer find derartige Ge-
rippe den gleichen Bedingungen unter-



Fig. 8. Schema eines unstarren Luftschiffes.
a. Lange Gittergondel, b. Aufhdngung, c. Luftschraube, d. Seiten-, e. Hohen-
steuer, f. Gleichgewichtsflossen in Form gasgefiilliter kleiner Sacke.

morsen, bienen dem gleichen Zweck unb
bieten je nach ber mehr ober weniger
zweckbienlichen Ausfihrnngsart ber Ein-
zelheiten im allgemeinen bie gleichen
Vorteile.

Das Gerippe mnf znnachst einmal sein
eigenes, meist recht betrachtliches Gewicht
ohne Verbiegnngen zn tragen vermoégen
unb ferner bie noétige innere Festigkeit
besitzen, um ben Kraften zu
wiberstehen, bie seine lang-
gestreckte Form zu biegen
unb zu knicken suchen. Der-
artige Beanspruchungen tre-
ten bei jebem Luftschiff, sei
es starr ober nicht starr,
als Folge bavon auf, balR
bie Lasten nicht gleich-
mafig unb entsprechet ben
in bem langen Tragkorper
wirksamen Auftriebkraften
unter ber ganzen Lange an-
georbnet werben koénnen,
saubern bal sie in ein, zwei
ober brei Gonbeln, also an
ein, zwei ober brei Punkten
zusammengefaldt werben
missen. Der Tragkorper
verhalt sich wie ein un-
gleichmafRig belasteter, lang-
gestreckter Balken. Er muf}
ferner bie notroenbige Ela-
stizitat besitzen, um einen
scharfen Aufprall bei Lan-
bungen, auch wohl einmal
ZusammenstoRe mit Bau-
men, Telegraphenstangen
u. bgi. ohne ernstere Be-
schamungen zu Uberstehen.

Neben biefen  grund-
satzlichen Bedingungen st

Bild 9.

8950 cbm. 2 Motoren zu je 120 PS. 3 Schrauben.

es sein Hauptzweck, bie
pralle, unveranderliche
Form bes Schiffskérpers
unter allen Umstanben zu
gewabhrleisten, unabhangig
bavon, in welcher Hohe,
also unter welchem Luft-
bruck, unter welchen wech-
selten Temperatur- ober
sonstigen Witterungsver-
héaltnissen unb mit welcher
Geschwinbigkeit bie Fahrt
vor sich geht; unbeeinfluf3t
auch van bem mehr ober minber zuver-
lassigen Arbeiten irgenbeiner Maschinerie
(Luftsack unb Geblase ber Prall-Luft-
schiffe), ja selbst von eintretenben Ver-
letzungen unb ber Entleerung einzelner
Gashullen.

Es ist ohne weiteres klar, bafl} ein gut
gebautes unb mit Stoff bespanntes Ge-
rippe biefen Bebingungen entsprechen unb

Franzosisches Heeresluftschiff ,Adjudant Reau".
Eigengeschwindigkeit

15,5 m/Sek. Bauart Surcouf-Astra.



seinen Zweck erfullen kann. Wir werden
spater sehen, dal® die Bauart der Prall-
Luftschiffe dies in einer gleich vollkom-
menen Weise nicht verbirgt. Immerhin
aber steht auch der Konstrukteur des
Gerippes insofern vor einer schwierigen
Aufgabe, als dieses trotz der verlangten
groRen Festigkeit und Elastizitat nicht
allzu schwer sein darf, damit ein wesent-
licher Teil der Tragkraft des Gases fur
das Hochnehmen von Nutzlast, also von

Benzin, OI, Ballast, Passagieren und
Bild 10.
910 cbm. i Motor von 24 PS. Schraube am Gondelende.

sonstigen Lasten, etwa Abwehrgeschutzen
gegen Flugzeuge, abwerfbaren Spreng-
stoffen usw., verfugbar bleibt. Die
Suche nach einer brauchbaren Losung
fuhrte zu der schon oben angedeuteten
Verwendung verschiedenartiger Baustoffe,
z. B. von Holz. Gelegentlich einer Not-
landung bei Speyer hat das Holz-
gerippe des ,Schitte-Lanz" den Zu-
sammenstol’ mit der Krone einer Pappel
glatt Uberstanden. Den Schaden trug
lediglich der Pappelbaum. Aluminium ist
weniger elastisch und daher brichiger (man
denke an den Goppinger Birnbaum).
Auch die Ausfuhrungsart der Gerippe
im einzelnen kann sehr verschieden sein.
Wahrend wir z. B. (s. Bilder 1 und 2)

bei den Z-Schiffen einen Uber die ganze
Lange der Unterseite des Luftschiffes
sich erstreckenden, stoffbespannten Kiel
fehen, der die erwahnten Hauptbean-
spruchungen zum gréften Teil aufnimmt
und so das Gerippe entlastet, eine An-
ordnung, die auch das englische Schiff
(Bild 3) zeigt, tragt beim ,Schutte-Lanz"
famtliche Beanspruchungen das Gerippe
selbst. Ein Kiel, wie ihn auch das unstarre
~Siemens - Schuckert" - Schiff aufweist
(Bild 26), ermoglicht im udbrigen auch

Das Heereslustschiff der Niederlande ,Duindigt".

Eigengeschwindigkeit i0,5 m/Sek. Bauart Zodiac.
eine Verbindung zwischen den einzelnen
Gondeln und ein Herankommen an die
Ventile derGasballonewahrendderFahrt.
Er kann zur maoglichst gleichmaRigen Ver-
teilung der Benzin- und Ballastvorrate
herangezogen werden. Aufer den schon
genannten bietet das starre Gerippe noch
eine ganze Anzahl weiterer Vorteile, von
denen nur hervorgehoben sei, dal} die
im allgemeinen nicht unter hohem Uber-
druck stehenden Einzelballone aus ver-
haltnismalig leichtem Stoff angefertigt
sein konnen, aus viel leichterem jedenfalls
als die Prall-Luftschiffe, da sie nicht sehr
hohen inneren Druck, &ufleren aber Uber-
haupt nicht auszuhalten haben. Auf diese
Weise wird ein gut Teil an Gewicht er-



Bild 11.

8200 cbm. 2 Motoren zu je 100/130 PS.

Osterreichisches Luftschiff ,Stagl-Mannsbarth".
2 Gondeln, dazwischen Gittertrager.

Eigengeschwindigkeit 17 m/Sek.

In Privatbesitz.

spart, das im Gerippe gunstig angelegt
werden kann. Auch lassen sich, wie dies
aus den Bildern 1, 2, 4 und 6 deutlich
hervorgeht, Steuerungen und Gleich-
gewichtsflossen leichter und dauerhafter
an dem Gerippe anbringen, als dies an
den nachgiebigen Hullen der Prall-Luft-
schiffe mdglich ist. Es ist ohne weiteres
klar, dafl alle diese Glieder wesentlich
gunstiger arbeiten, wenn sie am Trag-
korper selbst und nicht, wie meist bei den
Prall-Luftschiffen, weit unterhalb, z. B.
an der Gondel angreifen. Denn auf
die erstgenannte Weise wird der Anstol}

Bild 12.
6000 cbm.

zu einer Richtungs- oder Bewegungs-
anderung der Hauptmasse des Schiffes
unmittelbar mitgeteilt, und diese nimmt
dann die kleinen Massen, die Gondeln
usw., muhelos in die neue Richtung mit.
Das umgekehrte Verfahren dagegen be-
einfluBt die Steuerfahigkeit ungunstig,
sowohl in der wagerechten wie in der
senkrechten Ebene. Imn uUbrigen ist die
Hohen-Steuerfahigkeit der starren Schiffe
an sich schon grofRer, weil bei ihnen die
Gondellast naher an den Tragkoérper
herangerickt, der Schwerpunkt des ganzen
Systems also hoher gelegt werden kann.

Franzosisches Heereslustschiff ,Capt. Ferber".
2 Motoren zu je 90 PS. Gondellange 35 m.

4 Schrauben. Eigengeschwindigkeit 15,5 rn/Sek.

Bauart Zodiac.

Neumann, Luftschiffe.
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Fig. 13.

wodurch eine mehr labile Gleichgewichts-
lage erzielt wird. Korper aber, die sich in
einer labilen Lage befinden, entsprechen
bekanntlich jedem Anstol3 zu einer Rich-
tungsanderung wesentlich schneller, als
solche in mehr stabiler Lage, wie z. B.
die Prall-Luftschiffe. Bei ihnen muf} die
Gondellast mangels eines die Biegungs-
und Knickbeanspruchung leicht ausnehmen-
den Gerippes verhaltnisnismalig tief
unter dem Tragkorper aufgehangt werden.
Sonst wirden die Seile unter allzu schra-
gem Winkel anfassen und damit die ge-
nannten Beanspruchungen derartig steigen,
dall als Waffe dagegen ein unzuldssig
hoher, innerer Uberdruck erforderlich ware.
Die Schwerpunktlage dieser Bauart liegt
daher im Gegensatz zum Starrschiff tief.
Sie nahert sich mehr der stabilen Lage
eines Pendels, das sich bekanntlich un-
gern aus seiner Stellung bringen laft.

Ebenso wie die Steuerungen wirken auch
die Luftschrauben im allgemeinen dann
am gunstigsten, wenn sie, wie bei den
Z-Schiffen, in der Hoéhe der Widerstands-
mittellinie des ganzen Systems angeordnet
sind. Es ist alsdann ein unerwlnschtes
Auf- und Abkippen des Luftschiffkdrpers
bei Geschwindigkeitsdnderungen vermie-
den, wodurch Gleichgewichtshaltung und
Fahrgeschwindigkeit beeintrachtigt wdur-
den. Trotzdem hat sich das Schutte-Schiff
dieses Vorteils der starren Bauart begeben
(s. Bild 5). Es ist klar, dak die Schrauben
nur dann hoch oben am Luftschiffkdrper
betriebssicher arbeiten kdénnen, wenn fur
die Kraftubertragung zwischen ihnen und
den in der Gondel befindlichen Motoren
ein stets unveranderlicher Abstand be-
steht. Dies ist, wie bei den Z-Schiffen,
nur mittels einer starren Verbindung
zwischen Gondel und Luftschiffkdrper er-

Schema eines Lebaudy-Juillot-Luftschisses.
a. Starres Gerulst (Plattform) unter der Hulle.

reichbar. Prof. Schutte ver-
wirft eine solche, um zu
vermeiden, dal} bei scharfen
Landungen sich die StoRe
auf den Luftschiffkdrper
unmittelbar sortpflanzen
und ihn sowie die Uber-
tragungen vom Motor zur
Schraube beschadigen, das
Schiff also betriebsunfahig
machen. Er hangt die bei-
den Gondeln daher, wie bei
Prall-Luftschiffen, an Seilen unter dem
Tragkorper auf. Die Schrauben liegen
je eine hinter jeder Gondel angeordnet
(f. Bild 33). Es mufl} zwar dem hierdurch
entstehenden sog. Kippmoment durch die
Hoéhensteuerung in geeigneter Weife ent-
gegengearbeitet werden; doch wird als
weiterer Vorteil erzielt, daR nun die volle
Kraft der Motoren an den unmittelbar
auf der Motorachse gelagerten Schrauben
wirksam werden kann, wahrend bei der
Z-Typ-Anordnung durch Transmissionen
(Stahlwellen mit Kegelradibersetzung)
Kraft verloren geht. Es wird durch
diese Schittesche Anorduung gleichzeitig
eine Gruppe von Betriebsstérungen aus-
geschaltet, und alle Teile des Antriebs-
mechanismus sind auch wahrend der
Fahrt zuganglicher. Wie Bild 4 zeigt,
tragt auch das englische Schiff die
Schrauben an den Gondeln, allerdings
nicht unmittelbar auf der Motorachse.
Es weist aber trotzdem eine starre Ver-
bindung von den Gondeln zum Schiffs-
kérper auf und bildet also in gewisser
Weise ein Mittelding zwischen den
Typen ,Zeppelin" und ,Schitte".
Erwahnt sei endlich noch, dal einzig
und allein Starr-Schiffe die Moglichkeit
haben, Abwehrgeschitze gegen die sie
aus der Hohe bedrohenden Flugzeuge an
der bestgeeigneten Stelle, d. h. auf dem
Riicken oder an den Flanken des Trag-
korpers, aufzustellen, wo sie das unbedingt
erforderliche freie Schuf¥feld nach oben
finden. Eine Bedingung, der Prall-Luft-
schiffe aus naheliegenden Griinden nicht
gerecht werden kénnen. Furden ,Schitte-
Lauz" sind derartige gepanzerte Platt-
formen an den Flanken bereits vorgesehen.
Die bisherigen Ausfihrungen Uber
die Wesensart der Starrlustschiffe boten
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bereits vielfach Gelegenheit, ihre grund-
legenden Unterschiede im Vergleich mit
der Bauart der

Prall-Luftschiffe

anzudeuten. Wahrend Starr-Schiffe ganz
aus sich selbst heraus, allein durch ihren
Bau, dank dem fur sie charakteristischen
Gerippe die langgestreckte, pralle Form
des Tragkdrpers unter allen nur erdenk-
lichen Verhaltnissen und Beanspruchungen
bewahren kénnen, mdégen solche nun durch
aulere Einflisse wahrend der Fahrt oder

Bild 16.
7200 cbm.

2 Schrauben und doppelflachige Hohensteuer.

als Folge der Lastaufhangung auftreten,
bedirfen Prall-Luftschiffe hierfGr ganz
besonderer Vorrichtungen. lhrem von
Natur weichen und nachgiebigen Kérper
mussen erst kinstlich die erforderlichen
Eigenschaften eines gestreckten, wider-
standsfahigen Balkens mitgeteilt werden,
damit er unter dem Zug der ange-
hangten Lasten nicht zusammenknickt
oder durch den bei schneller Fahrt auf-
tretenden Luftdruck eingedrickt wird. Man
baut zu diesem Zweck in den Gasraum
einen oder mehrere diunnwandige Sacke
von meist ovaler oder halbkugeliger Form
ein und beschickt sie mit Hilfe eines
oder mehrerer Radgeblase (Ventilatoren),
die von einem der Betriebsmotoren oder

einer besonderen Maschine angetrieben
werden, mit Luft. Wahrend diese Séacke,
auch Ballonette genannt, im Zustand
der Ruhe schlapp und faltig auf der
inneren Unterseite des Gasraums lagern,
bldhen sie sich nun mehr und mehr auf
(in in Fig. 19). Das umgebende Gas
leistet der Ausdehnung Widerstand, und
fo entwickelt sich in den Luftsdcken ein
innerer Uberdruck, der sich in gleich-
bleibender Starke auf die gesamte Gas-
masse und damit gleichzeitig auch auf
die umgebende &auRere Hulle ubertragt.

Franzdsisches Heeresluftschtff ,Eapt. Marchai".
2 Motoren zu je 80 PS. Eigengeschwindigkeit 14 m/Sek. Bauart Lebaudy-Juillot.

Uber der Gondel

Daritiber im starren Kiel 2 Geblase fiir die Lustsaie.

Diese erhalt dadurch die erwiinschte
balkenartige Festigkeit gegen Knickung und

Biegung, also diejenigen Eigenschaften,
welche den Starrschiffen ihr Gerippe
verleiht. Es vollzieht sich, kurz gesagt,

etwa der gleiche Vorgang, als wenn
man die von den Weihnachtsmarkten
her wohlbekannten dinnen Kautschuk-
wirste mit dem Munde aufblast, bis
sie unter dem inneren Uberdruck starr
und hart werden. Stellt das ,mensch-
liche Geblase" seine Tatigkeit ein oder
offnet man ein kleines Ventil, so entweicht
die Lust, und der Korper verliert seine
Form. Derartige Ventile enthalten auch
die Luftsacke sowohl (q in Fig. 19), wie
der Gasraum selbst (r in Fig. 19). Sie



Bild 16.
1700 cbm.
bunden.

offnen sich selbsttatig, wenn der innere
Druck das zulassige Mal} Ubersteigt,
auf welches sie eingestellt sind, und
schlieRen sich, sobald der Druck wieder
normal. .

Die GroRRe des inneren Uberdrucks ist
abhangig von der Starke der biegenden
und knickenden Krafte (Art der Lastauf-
hédngung) und des Fahrwiderstandes
(Luftdruck wahrend der Fahrt), denen
das Gleichgewicht gehalten werden soll.

13

Deutsches Luftschiff ,Ruthenberg I1".
1 Motor 75 PS. Eigengeschwindigkeit 14 m/Set.
Erkennbar die eigenartige vierfliigelige Schraube: Stofffliigel in einen kreisférmigen Rahmen gespannt.

Die Gondel ist mit dem Kielgerlst starr ver-

Sie schwankt bei den heutigen Fahrzeugen
zwischen 20 bis 40 mm Wassersaule und
soll tunlichst niedrig gehalten werden,
um nicht Stoffe von ungewdhnlich hoher
Festigkeit anwenden zu mussen, weil diese
sehr schwer sind und an der Tragfahig-
keit des Schiffs fur Nutzlast Gber Gebuhr
zehren wurden. Dies ist nur zu erreichen,
wenn es gelingt, die Beanspruchungen,
denen der Tragkorper unterworfen ist,
in moglichst engen Grenzen zu halten.

Bild 17. Franzoésisches Heeresluftschiff ,Lt. Selle de Beauchamp".

loooo cbm. 2 Motoren zu je so PS. Eigengeschwindigkeit 14 rn/Sek. Bauart Lebaudy-Juillot.
ein dreiflachiges, vor dem Seitensteuer ein zweiflachiges Hohensteuer.

Uber der Gondel
Sonst wie Bild 15.



Den bei schneller Fahrt auf die
Schiffsspitze wirkenden Luftdruck herab-
zumindern, ist nicht moglich; im Gegen-
teil, seine GroRe mufl Hand in Hand
mit der erstrebten Steigerung der Eigen-
geschwindigkeit stetig wachsen. Doch ist
dies unbedenklich, denn bei dem zurzeit
schnellsten Prall-Luftschiff z. B., dem

Fig. 18. Schema eines deutschen Militar (M-) Luftschiffes.
a. Freischwebender Kieltrager, b. Gondelaushangung am Kiel, c. Verbindung
Gondelaushangung an der Hille.

Kiel-Hdlle, d.

~Siemeus-Schuckert" (Bild 26), entspricht
bei der sehr hohen Eigengeschwindigkeit
von 20 m/©et. der Fahrwiderstand
einem Druck von nur 24,5 mm Wasser-

Fig. 19.

des Gasraums r.

saule, dem ein Uberlegener innerer Uber-
druck von 25 bis 30 mm jederzeit ent-
gegengesetzt werden kann. Immerhin:
unter dem genannten Maf} kann dieser
also nicht gehalten werden, und daher
mu®? das Streben der Konstrukteure
dahin gehen, zu erreichen, dal er nun
gleichzeitig auch ausreicht oder doch nur
einer geringfligigen weiteren Steigerung
bedarf, um dem Tragkdrper die erforder-
liche Streckkraft und Festigkeit gegen die

Schema eines Parseval-Lustschisfes.

a-b-c. Hille, d. Gondel, e. Schraube, f. Seilsiihrung zum Gurt g, h. Seiten-,
i. Hohensteuer, k. u. 1. Gleichgewichtsflossen, m. Luftsack mit Ventilator n,
Fulschlauch o und Sicherheitsventil q, Mandvrier- und Sicherheitsventile

Knick- und Biegungsbeanspruchung zu
verleihen, die als Folge der schiefangrei-
senden Seilzige auftritt. Diese kann
bei ungeeigneter, roher Aufhangung der-
artige Werte annehmen, dal® 60 bis 80 mm
inneren Uberdrucks ihr noch kaum das
Gleichgewicht zu halten vermogen, GroRken,
die praktisch unzulassig sind. Es heil3t
also, Mittel und Wege
zu finden, um die auf
kurzem Raume, in der
eigentlichen Gondel, zu-
sammengedrangten schwe-
ren Lasten derartig auf
den Gasraum zu Uber-
tragen, dal® sie einmal
moglichst gleichmafig
und den Antriebskraften
entsprechend Uber dessen
ganze Lange verteilt sind,
und dall zweitens die
Verteilungsvermittler,die
Seile, Gurte u. dgl., annahernd senk-
recht, also nicht unter sehr schiefem
Winkel, an diesem angreifen.

Den verschiedenen Wegen entsprechend,
welche zu diesem Ziele
fihren, haben sich meh-
rere Grundbauarten von

Prall-Lustschiffen  her-
ausgebildet, und zwar:
Gruppe |:

Schiffe, bei denen die
Lastlbertragung von der
Gondel aus indirekt
auf den Tragkorper er-
folgt. Diese bedienen
sich zu dem Zweck irgend-
welcher starrer Zwi-
schenglieder als Ver-
mittler, die nicht als un-
verauflerliche Bestand-
teile der eigentlichen Gondel, also des-
jenigen Raums zu betrachten sind, der
zur Aufnahme der Motoren, Betriebs-
mittel und des Personals notwendig ist.
Diese sehr verbreitete Klasse bezeichnet
man gewohnlich als halbstarr. Sie
teilt sich hinsichtlich ihrer Einzelaus-
fihrung wiederum in drei Unterabtei-
lungen :

a) in sogenannte Langgondelschiffe
(siehe Abbildungen 7 bis 12 und 14);
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Bild 21.
3300 cbm. 1 Motor 40 PS.
innerhalb der Hdille.

Gondel mit ihm starr verbunden.

b) m Schiffe mit einer plattform-
artigen Gerustanordnung als Auf-
lage fur die Gashille (siehe Fig. 13 und
Bilder 15 bis 17 und 20, 21);

c) in Schiffe mit sogen. Kieltrager
zwischen Gondel und Hdulle. Diese be-
dienen sich etwas abweichend neben der
indirekten, zum Teil auch noch der
direkten Lastubertragung (siehe Fig. 18).

Gruppe II:

Schiffe, bei denen die Lastibertragung
von der Gondel aus direkt auf den Trag-
korper erfolgt, ohne die Inanspruch-
nahme irgendwelcher starrer Zwischen-
glieder (siehe Fig. 19 und Bilder 22,
23 und 26). Man nennt sie gewohnlich
unstarre Luftschiffe.

INn den Fig. 8, 13 und 38 st Uber-
einstimmend die Gerustkonstruktion, also
das Zwischenglied, mit a bezeichnet. Es
ist an diesen rein schematischen Zeich-
nungen die Verschiedenheit in der Aus-
fUhrung des gleichen Grundgedankens
deutlich erkennbar.

*) Diese Zeichnungen sowie Fig. 19 wurden
von Herrn Jng. R. Basenach aus seinem
Werk: ,Bau und Betrieb von Prall-Luft-
schiffen" (Verlag F. B. Auffarth-Frankfurt
a. M.) freundlichst zur Verfigung gestellt.

Das italienische Luftschiff ,Leonardo da Vinci".
Eigengeschwindigkeit 13 m/Sek.

In dem
erstenFall,
Fig. 8, ist
dieeigent-
licheGon-
del, also
der in
dunkleren
Strichen
gehaltene
Mittel-
teil, nach
vorn und
hinten
fast Uber
die ganze
Lange der
Hulle ver-
langert,
meist in
Form ei-
nes aus
Stahl-
rohren
gefertigten
Gittertragers (poutre armée). Dieser
nimmt die biegenden Krafte der in seiner
Mitte vereinigten Lasten auf und Ubertragt
diese nun, gleichmaflig verteilt, wie es
die Absicht war, mittels fast senkrecht
fuhrender, nach der ,Ganseful3art" viel-
fach verastelter Seile auf die Lange des

Tragkorpers (b in Fig. 8).

Bauart Forlanini.
Kielgerist, dunkel Uberspannt,
Steuerung und Schrauben am Heck.

INn dieser Form wurde das erste
leidlich  sahrtiichtige  Luftschiff ,La
France", 1884/85 gebaut. Sie findet

sich, technisch vervollkommnet, auch heute
noch in den franzésischen Schiffen der
JAstra"-, der ,Clement-Bayard"- und
der ,Zodiac"-Werke wieder, deren neueste
Vertreter die Bilder 7, 9, 10 und 12
zeigen. Die schragverlaufenden Seile
in Bild 10 dienen lediglich der Ver-
spannung, um Pendelungen der Gon-
del in ihrer Lage zur Hulle zu ver-
hindern, aber nicht zur Verteilung der

Last. Auch der bemerkenswerte O&ster-
reichische ,Stagl-Mannsbarth” ist nach
den gleichen Grundsatzen erbaut, nur

dall die Lasten wegen der grof’en Lange
des Schiffs (92 m) in 2 Punkten, den
eigentlichen Gondeln, zusammengesalt
und diese durch ein Gitterwerk mitein-
ander verbunden sind (Bild 11). Bild 14
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Bild 23. Das Luftschiff ,Suchard"
12000 cbm.

zeigt sehr klar die Verastelung der Seile
zum Aushangegurt hin.

Fig. 13 gibt die Bauweise der
Gruppe |Ib, der Lebaudy-Juillot-
schen Schiffe. Hier ist der Gittertrager
a nicht an die Gondel als Verlangerung
unmittelbar angebaut, sondern in breiter,
schwerer Ausfihrung hart unter die
Hulle gelegt, die mit ihrer platten
Unterseite auf ihm festgeschnallt ist. Die
Form dieses Gerlsts tritt in den Bil-
dern 15 und 17, den neuesten Typen
der Lebaudywerke, gut hervor. Der obere
Teil, die eigentliche Plattform, ist mit
Stoff Uberspannt, um der Luft ein
besseres Abgleiten zu ermoglichen, und
schmiegt sich der Hullenform als ein-
heitliches Ganzes an. Nur der unterste
Teil des Tragers, der Kiel, ist daher in
seinen Einzelheiten sichtbar. Der Vor-
gang bei der Lastlubertragung ist hier
folgender: Von der Gondel flhren die
Seile zum Trager hinauf, sich Uber seine
ganze Lange verteilend, teilweise sehr
schief angreifend und ihn stark auf
Biegung beanspruchend. Deshalb muf

der deutschen Transatlantischen Flugexpedition mit Motorbootgondel.
2 Motoren zu je uo PS., 2 Schrauben.

Unter dem Heck ein Sicherheitsventil sichtbar.

das Gerust sehr fest und unerwiinscht
schwer gehalten werden. Um hierin
etwas zu mildern, wird bei derartigen
Schiffen die Gondel und damit der
Systemschwerpunkt verhaltnismaiig tief
gelegt. Aus welchem Grunde dies wenig
gunstig fur die Steuerfahigkeit ist, hatten
wir in dem Abschnitt Uber die starren
Schiffe (Seite 9 u. 10) gesehen. Die Lang-
gondelschiffe sind in dieser Beziehung
etwas besser daran. Sie koénnen ihre
Gondel mit den Schrauben naher an
die Hulle heranbringen. (Bild 7.)

Die auf die Lange und Breite der
Plattform dbertragene Last wird nun
mittels ganz kurzer, senkrecht fuhrender
Seile, die in Fig. 13 angedeutet sind,
in den Bildern 15 und 17 zum groften
Teil innerhalb der Stoffbespannung
liegen, auf die Hullenlange gleichmaRig
verteilt Ubertragen. Dieser Bauart stehen,
wenn auch mit einigen Abweichungen,
die deutschen Ruthenbergschiffe, die italie-
nischen Heeresluftschiffe und die des
italienischen Ingenieurs Forlanini nahe.
(Bilder 16, 20 und 21.)



Die Ausfuhrungsform der Gruppe | ¢
endlich, nach der die deutschen Militar-
(M-)Schiffe gebaut wurden (Fig. 18),
weicht nur insofern etwas ab, als an
Stelle der schweren, unhandlichen Platt-
form ein verhaltnismafig leichter, stoff-
bespannter Kieltrager dreieckigen Quer-
schnitts freischwebend zwischen Hulle und
Gondel angeordnet und an diesem die
Last in der besprochenen Weise auf-
gehangt wird. Die Gondelseile b laufen
nach dem Gerist a und unter starker
Verastelung von dort senkrecht hinauf
zum Tragkorper.  Auller mittels der
indirekten Aufhangung wird bei dieser
Bauart aber ein Teil der Last auch direkt
auf den Gasraum uUbertragen und zwar
durch das in Fig. 18 gestrichelt gezeich-
nete Leinensystem d. Es ermoglicht
dies eine geringere Beanspruchung und
daher eine Gewichtsverringerung des
Kieltragers und auferdem eine etwas
erhdhte Betriebssicherheit, besonders bei
Sturm und Notlandungen. Dafur mufd
aber der innere Uberdruck héher gehalten
werden als bei den Vertretern der
Gruppen la, b.

Es bleiben uns nun noch die der
Gruppe Il angehoérenden, die sogen, un-

19

starren Schiffe. Bei ihnen findet sich

die bei den M-Schiffen nur teilweise
angewandte direkte  LastUbertragung
grundsatzlich voll durchgefihrt. lhr

markantester Vertreter ist der ,,P arse-
val". Bild 22 zeigt das fur das Oster-
reichische Heer gelieferte Schiff. Dort
wie auch an der Fig. 19 ist die reich-
verzweigte SeilfUhrung zu erkennen, die,
aulerst sinnreich erdacht, eine recht gleich-
maRige und ziemlich senkrechte Uber-
tragung der Lasten auf die Hulle er-
moglicht, immerhin aber nicht in dem
vollkommenen Male, wie dies bei den
halbstarren Schiffen der Fall ist. Deshalb
bedirfen ,sie auch eines etwas hoheren
inneren Uberdrucks zur Erhaltung der
gestreckten Form. Bild 22 zeigt z. B. die
charakteristische Einbiegung der Ricken-
linie, die eintritt, sobald aus irgend
einem Grunde die Luftsacke den Koérper
nicht unter dem gentgenden Druck zu
halten vermoégen, wie das z. B. hier
nach der Landung offenbar der Fall
und ja auch nicht mehr notwendig war.
Stérungen in der Lustsack- und Geblase-
Maschinerie kénnen aber auch in der
Luft eintreten, wodurch Formhaltung
und Fahrfahigkeit dann in Frage gestellt
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sind.  Prall-Luftschiffe sind daher nicht
selten schwerwiegenden Betriebsstorungen
ausgesetzt, im Gegensatz zu den Starr-
Lustschiffen.

Auch der ,,Suchard" (Bild 23) ist un-
starrer Bauart. Er soll demnéchst seinen
Ozeanflug antreten und ist daher mit
einem seegehenden Motorboot als Gondel
ausgeristet. Das Uber ihr sichtbare Netz
dient zur Aufnahme eines Teils der
Lebensmittel fUr Menschen und Maschinen.

Einen eigenartigen und vielversprechen-
den Weg sir den unstarren Bau weist der

Bild 25.

,Siemens-Schuckert" (Bild 26), der
fast jede Takelung an seinem 118 m
langen Korper vermeidet, die an 3 Punkten
vereinigten Lasten in besonderer Weise
an Stoffbahnen aushangt und sehr gleich-
maRig verteilt. Der durch diese Bahnen
gebildete, im Querschnitt dreieckige Kiel
wird auch ganz unmittelbar zur Unter-
bringung von Benzin usw. unter der
Hulle herangezogen. Diese Stoffbahnen
ziehen den Gasraum, seinen Querschnitt
gegebenenfalls von der Kreisform in eine
Birnenform wandelnd, derart zusammen
und setzen ihn auf diese Weise unter
Druck, dal an und fur sich zur Erhal-
tung der gestreckten Form dieses Fahr-

Landung eines Zeppelin-Passagierluftschifss
mit Kabine von der hinteren Gondel aus gesehen.

zeug eines weiteren kinstlichen inneren
Uberdrucks durch Luftsacke nicht bedurfte.
Doch ist ein solcher zur Uberwindung des
Fahrwiderstandes naturlich erforderlich.
0) 0 (6]

Wir missen unseren Rundgang durch
die Schar der heutigen Prall-Luftschiffe,
deren es etwa 65 gibt, beenden. Die
Grundformen haben wir kennen gelernt
und koénnen auf die Behandlung der
mancherlei Zwischenformen verzichten, da
diese im Grunde wenig Neues bieten.
Die Wesensbestandteile, die ein Luftschiff
neben seinen Haupt-
erfordernissen, als.
die wir Hulle, Gon-
del und Aushangung
kennen lernten, auf-
weisen mufB, find
in den Erlaute-
rungen zur Fig. 19
schematisch gegeben.
Fur die Einzelan-
ordnung dieser Teile
besitzt der Erbauer
weitgehende  Frei-
heiten.

Die Schrauben
sind meist rechts und
links von der Gon-
del, oberhalb der zu-
gehdrigen Motoren
gelagert, doch zeigen
die Bilder 21, 10
und 8, daR auch
andere Anordnun-
gen denkbar sind.
Das Astraschiff
JAdjudant Reau" z. B. tragt auler
den beiden Schrauben an den Seiten
noch eine groRe 5 m-Schraube an der
Spitze der Gondel; die alteren Zodiac-
schiffe (Bild 10) zeigen die Schraube
am Ende der Gondel, die neueren
(Bild 12) brechen mit dieser wenig
glnstigen Art. ,Capt. Ferber" st
beziuglich der Verteilung seiner zwei
Motoren- und Schraubenanlagen im
Bereich der langen Gondel nicht un-
ahnlich dem ,Stagl-Mannsbarth (Bild
11 und 14). An der Hulle selbst und
zwar rechts und links vom Heck ab-
stehend finden sich fast stets die Gleich-
gewichtsflossen zur Milderung der

88
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Bild 27. Gewitterkumulus.

Stampfbewegungen; unter dem Heck,
entweder unmittelbar an der Hulle oder,
wie bei den Schiffen mit Plattform oder
Kieltrager, am Ende dieses Gerlsts das
Seitensteuer mit vorgelagerter senk-
rechter Leitflache. Letztere dient gleich-
zeitig zur Milderung der Schlinger-
bewegungen. Die Lebaudrffchiffe (Bilder
15, 17) tragen zu diesem Zweck auller-
dem noch ovale Flachen am Heck.

Die wagerechten, weitausladenden
Flachen zur Krafthohensteuerung,
teils zwei, teils drei Flachen ubereinander,
liegen meist oberhalb der Gondel, bei
den Langgondelschiffen haufig auf zwei
Stellen verteilt, wie aus Bild 7 und 9
ersichtlich. Die Lebaudpschiffe neuester
Art (Bild 17) zeigen ein dreiflachiges
Hohensteuer Uber der Gondel und ein
zweiflachiges am Ende des Kiels unmittel-
bar vor dem Seitensteuer. Die modernste
Anordnung ist die Vereinigung von
Héhen- und Seitensteuern zu einem
kastenformigen Gebilde hinter oder unter
dem Heck, mit der die Italiener (Bild

Aufnahme des Kgl. Meteorolog.-Magnetischen Observatoriums zu Potsdam.

20, 21) vorangingen und die von den
Z-Schiffen (Bilder 1, 2) und von den
.Clement-Bayardwerken" (Bild 7) an-
genommen worden ist. Es ist aus allen
Bildern das Bestreben erkennbar, die
Steuerung mdoglichst nahe an den zu
steuernden Korper, also an die Hille
heranzulegen. Uber die Grinde hierfur
sprachen wir auf S. 9/10. Die Parseval-
schiffe und die sich an sie anlehnenden
Bauten bewirken H6hendnderungen mit
Hilfe einer Schwerpunktsverlegung, in-
dem sie bald das vordere, bald das
hintere Ballonet mehr mit Luft belasten
und dadurch ein Ausrichten oder ein Senken
der Langsachse erzielen. 1N manchen
Schiffen finden sich beide Steuerungsarten
fur Hohenanderungen vereinigt. Die
Schwerpunktsverlegung erfolgt bisweilen
auch mit Hilfe der Verschiebung einer
Wassermasse zwischen weitauseinander-
liegenden Tanks durch Prefluft. Wirk-
samer ist aber im allgemeinen die Flachen-
steuerung, aullerdem unabhangiger von
der guten Laune der Maschinerie.



Bild 28.

88

An der Hand dieser kurzen Hinweise,
hoffen wir, wird es dem Leser mdglich
sein, durch Beschauen und Vergleichen
der beigegebenen Bilder sich Uber alles
Wesentliche zu unterrichten und gleich-
zeitig zu erkennen, wieviel Gestaltungs-
moglichkeiten offen stehen.

0 = £l

Die tn ihrem Gesamtaufbau so ver-
schiedenartigen Gebilde, modgen sie der
starren oder unstarren, der Langgondel-
oder Kielgerustbauart angehéren, sind,
sobald sie sich zu freier Fahrt in die
Lufte erheben, ausnahmslos den gleichen
physikalischen Gesetzen und den gleichen
auleren Einflissen unterworfen, allen-
falls die Sonnenstrahlung ausgenommen,
welche die Temperatur des Flllgases
bei Starrschiffen weit weniger — nach
den Messungen nur um etwa 8 bis 9° C
— Uber die Lufttemperatur zu erhdhen
vermag. Denn bei ihnen wirkt die
AuBlenhulle und die Luftschicht zwischen
Gerippe und Ballonen isolierend. Die
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Geuwittercirren (ber einem Kumulus.
Aufnahme des Kgl. Meteorolog.-Magnetifchen Observatoriums zu Potsdam.

Folge hiervon sind geringere Schwan-
kungen in der GroRe des Gasvolumens
(1° C Temperaturanderung vermehrt oder
verringert das Volumen um 1/273) und
des Auftriebs und damit auch in der
Fahrhéhe. Prall-Luftschiffe entbehren
einer solchen Isolation.

Auch die Mittel, deren sich Luftschiffe
bedienen, um sich den &ufleren Einflissen
anzupassen oder ihnen zu widerstehen,
sind die gleichen bei allen Bauarten, nur
dalk die damit erzielte Wirkung je nach
dem Grade der dem einzelnen Fahrzeug
innewohnenden Kraft verschieden ist.
Was die Eigengeschwindigkeit angeht,
ist dies ohne weiteres verstandlich und
trifft gleichermallen auch fur die auller-
ordentlich bedeutsame Steuerfahigkeit in

senkrechter Richtung, fur die Hohen-
steuerung zu. Luftschiffe  bewirken
Anderungen ihrer Fahrhéhe nur in

Fallen dringender Not nach Art der
Freiballone auf aerostatischem Wege, d. h.
durch Ballastausgabe zum Steigen und
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O Bild 29. Wogenwolken.

durch Gasauslassen zum Sinken, denn
nur sparsamstes Haushalten mit diesen
aufgespeicherten Lebenskraften ermdoglicht
lange Fahrtdauer. Zum Beweise nur
ein Beispiel:

Die Erleichterung um 1 % des jeweiligen
Gesamtgewichts |aRt gasgetragene Luft-
fahrzeuge um 80 m steigen. ,Z. II" wiegt
19600 kg. W.ill er ans Meereshohe
aerostatisch eine kriegsmafRige Hohe von

so muld er =

rund 17,5 % — rund 3400 kg seiner
Lasten auswerfen! Fur wieviele Fahrstun-
den bliebe alsdann noch Benzin und Ol
ubrig, wenn das Schiff 5300 kg an Nutz-
last tragen kann und hiervon mindestens
800 kg fur 10 Personen und 1000 kg als
Reserveballast fur Landung und sonstige
Notfalle verfugbar bleiben missen? Ant-
wort: 5300 — (1000 + 800 + 3400)
= 100 kg Rest, also knapp fur eine Fahr-
stunde, da die drei Motore in der Stunde
zusammen etwa 110 kg an Benzin und
Ol verbrauchen. Auf diese Weise kann
ein Schiff also unmoglich gefuhrt werden.

Den Ersatz bildet die Krafthdhen-
steuerung, auch dynamische Steuerung

1400 m erreichen,

Aufnahme des Kgl. Meleorolog.-Magnetischen Observatoriums zu Potsdam. O

genannt. Sie arbeitet bei den Z-Schiffen
z. B. folgendermaflen: Mit Hilfe der
am Ende des vorigen Abschnitts ge-

nannten Mittel wird zundchst die
Schiffslangsachse aufgerichtet. Bild 1
und 2 zeigen die Einleitung der Be-

wegung: die Hohensteuerflichen am Heck
sind nach vorn geneigt, der starke
Luftzug wahrend der Fahrt Ubt auf
sie einen Druck aus und pref3t sie und
damit das Heck nach abwarts. Die
Folge ist die gewlnschte Ausrichtung
der Langsachse, wie sie die ,Schwaben”
in Bild 24 zeigt, als sie sich anschickt,
von Baden-Baden aus den Tremers-
berg dynamisch zu Uberklettern. Der
weitere Vorgang gleicht dem Verhalten
eines Kinderdrachens, der wie das
Luftschiff schragauswarts gestellt in
schnellem Lauf gegen die Luft gezogen
wird. Die Unterseite des Luftschiffs
wirkt als Drachenflache. Durch die
Vorwartsbewegung (Propellerschub) wird

auf sie ein Druck ausgeubt, der in
zwei Einzelkraften wirksam wird: ein-
mal in einer hebenden Kraft, welche

das Steigen veranlaf3t, und zweitens in
einer hemmenden Kraft, welche die



Geschwindigkeit herabsetzt. Es ist ohne
weiteres klar, dall das schraggestellte
Schiff der Luft eine groRere Wider-
standsflache, einen groéferen Querschnitt
darbietet, als in wagerechter Lage. Die
Folge jeder dynamischen Hohenanderung
bzw. des Fahrens in Schraglage ist also
eine unerwunschte, nicht zu vermeidende
aber meist nur unwesentliche Geschwindig-
keitsverringerung. Die Steigkraft muf}
um so groler sein, je schneller das Schiff
fahrt. Aus dem Aufrichtungswinkel, der
bei den Z-Schiffen z. B. in der Nahe
von 20° gewdhnlich die glinstigste Wirkung
ergibt, aus der Geschwindigkeit und der
Querschnittsflache ermdglicht sich ihre an-
nahernde Berechnung in kg und hieraus
weiter eine Schatzung der dynamisch
erreichbaren Hoéhe. Wir hatten vorhin
gesehen, daR ,Z. MN" sich um 3400 kg
entlasten muf3, wenn er nach Freiballon-
art in 1400 m Hohe steigen will. Soll
er diese Zone nun aber ohne Entlastung
erreichen und in ihr sich halten, so wird
er dort also um 3400 kg zu schwer,
d. h. um 3400 kg schwerer sein, als das
Gewicht der durch seine Masse ver-
drangten Luft. (Archimedisches Prinzip).
Er wird sich dort also nur hal-
ten kénnen, wenn die Drachen-
wirkung diesem abwartsgerich-
teten Zug von 3400 kg das
Gleichgewicht zu halten ver-
mag. Bei den Vertretern des
neuen Z-Typs ist sie dank der
hohen Eigengeschwindigkeit im-
stande, etwa Vs dieser An-
forderung zu leisten. Fur den
Rest mul} Ballastausgabe hin-
§utrcten.

Aus dem Gesagten lassen
sich noch weitere Schlul3folge-
rungen ziehen:

Je schneller ein Schiff, um
so hoher und schneller kann
es steigen. (Z etwa 2—3 m
Sek.) Mittels der Krafthohen-
steuerung kann es nicht nur
in groBe Hohen hinauf-,
sondern auch in tiefe Schichten
hinab gedrickt oder in ihnen
gehalten werden. In diesem
Falle wird in umgekehrter
Weise die Schiffslangsachse

durch entgegengesetzte Stellung der Hohen-
steuer schragabwarts gerichtet, und die
Drachenwirkung Ubt ihre niederdriickende
Wirkung nun auf die Oberseite des
Tragkorpers aus. Dies z. B. dann,
wenn stundenlanger Benzinverbrauch eine
bedeutende Entlastung und daher starken
Auftrieb im Gefolge hatte, unndétiges
Steigen aber des sonst eintretenden Gas-
verlustes wegen (Abnahme des Luft-
drucks mit der Hohe) vermieden werden
soll. In der dynamisch erreichten Fahr-
héhe mul die Schraglage beibehalten
und die dadurch verringerte Eigenge-
schwindigkeit weiter in Kauf genommen
werden, es sei denn, dall der Betriebs-
mittelverbrauch allmahlich die Hoéhen-
steuerung entlastet, wenn diese das Schiff
oberhalb seiner Gleichgewichtslage zu
halten hatte.

Das Ausrichten oder Abwartsneigen
der Achse kann anstatt durch Druck auf
das Heck ebensogut auch durch Heben oder
Senken der Schiffsspitze, also durch vorn
angebrachte Hohensteuer bewirkt werden.
Am schnellsten arbeitet eine Doppel-
steuerung: gleichzeitiges Senken des Hecks
und Heben der Spitze. Die Bilder 7,

Bild 30. Station fiir drahtlose Telegraphie in der ,Schwaben".
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9, 14 u. 17 zeigen eine derartige doppelte
Anordnung der Hohensteuer.

= 0 0
Diese, wie wir sahen, hochbedeutsamen
Lebensorgane jedes Luftschiffs bilden

gleichzeitig auch ihre einzige Waffe gegen
zwei Gruppen stérender atmospharischer

Einflisse, gegen Regen- und Schnee-
belastung und gegen auf- oder abwarts-
reilende, vertikale Luftstrome, denen
Bild 31.

kennen gelernt haben, der unerfreulichen
Last das Gleichgewicht zu halten ver-
mag. In sinngemaler Weise verfahrt
er, wenn Luftstrome das Schiff aus
seiner Fahrzone nach aufwarts oder ab-
warts zu reiBen drohen. Ein voller
Erfolg ist in diesem Falle jedoch durch-
aus nicht immer gewahrleistet, weil
diesen Stromen oft eine ganz gewaltige
Kraft innewohnt, denen mit Zehntau-

Gondel des franzésischen Heeresluflschisss ,Capt. Marchai" mit Schrauben- und H&hensteuer-Anlage.

Unter dem Gondelboden von links nach rechts: Auspufftopf, Benzintank, Wasserballastkasten, GondelsuB3.

der Freiballon z. B. hilflos preis-
gegeben ist. Der Niederschlagsbelastung
und ihrer Wirkung kann er sich in ge-
wissen Grenzen wenigstens durch Ballast-
opfer erwehren; das Luftschiff gleicht
sie vermittels der Drachenwirkung aus.
Wenn z. B. die Nasse mit 1000 kg
auf der Hulle lagert, eine Zahl, die bei
groflen Schiffen sehr leicht erreicht
werden kann, so richtet der Fuhrer das
Fahrzeug schrdg nach aufwarts, bis der
hebende Druck der gegenstromenden Luft
in der Weise, wie wir dies vorhin

senden von Kilogrammen Druck erst das
Gleichgewicht gehalten werden kann. So
betrug die Geschwindigkeit des Luststroms,
der die ,Deutschland" vor ihrer Stran-
dung im Teutoburger Walde in noch
nicht P/2 Min. von 300 auf 1030 m
emporril3, etwa 8,5 m/Sek. Die Wider-
standskraft gegen derartige elementare
Einwirkungen ist bei groflen Schiffen
mit hoher Eigengeschwindigkeit und
Drachenwirkung natirlich glnstiger als
bei kleinen, langsamen Fahrzeugen. Sie
hangt im dbrigen in jedem Einzelfall



(x Bild 32.

ganz wesentlich davon ab, ob in dem
Augenblick der Not die Hohensteuerung
noch vollig unbelastet ist, das Schiff
also in wagerechter Lage fahrt, oder ob

Fihrerstand des belgischen Heereslustschisfes ,Ville de Bruxelles", [x]

ein Teil bereits zu
anderen Zwecken
in Anspruch ge-
nommen ist, etwa
zur  Gegenarbeit
gegen den Auf-
trieb, der durch
den Verbrauch an
Benzin und Ol
wahrend der Fahrt
entstanden ist. In
diesem Fall kann
z. B. einem hoch-
reilenden Luft-
strom nur noch ein
Teil der Drachen-
wirkung entgegen-
gesetzt werden.
INn jedem Fall
ist es far den
Fihrer das Rat-
samste, Gebieten
mit derartig un-
ruhiger  Luftbe-
wegung aus dem
Wege zu gehen.
Abgesehen davon, dall die allgemeine
meteorologische Lage auf der Fahrt-
strecke, die dem Fuhrer bekannt fein
mufl’ und Uber die er sich in moderner

Bild 33. Vordere Gondel des ,Schitte-Lanz |" mit Fuhrerstand. Motoranlage und der aus die verlangerte
Motorwelle ausgesetzten Luftschraube.



Weise auch durch funkentelegraphische An-
fragen und Mitteilungen dauernd auf dem
Laufenden halten kann, in dieser Richtung
Fingerzeige gibt, zeichnen sich die gefahr-
lichen Zonen meist auch durch typische
Wolkenbildungen aus, fir deren Ent-
stehen starke aufsteigende Luftstrome eben
die Voraussetzung bilden. Bild 27 zeigt
einen solchen Warner: eine Haufenwolke
(Kumulus), die, so schon auch ihr An-
blick und ihr blendendes Abheben von
dem meist tiefblauen Hintergrund wirkt,
dennoch in der eigenartigen Form und
Machtigkeit, wie sie hier vor uns steht,
bereits den Charakter einer Bbe ange-
nommen hat und die mdgliche Gefahr
der Gewitterbildung in sich tragt. Selbst
wenn diese noch nicht so weit fortge-
schritten ware, so kann doch der Versuch,
unter ihr hindurchzusahren wegen der
unbedingt in ihrem Bereich herrschenden
vertikalen Strome verhangnisvoll werden.

Noch drohender wird die Gefahr, so-
bald die Erscheinung dem Bilde 28 gleicht,
sobald sich Gewittercirren bilden,
die als strukturlose Gebilde mit ausge-
fransten Randern aus dem Gipfel des
schnell anwachsenden Kumuluskopfes her-
ausschielen und sich ambofartig nach
allen Seiten ausbreiten. Wahrend der
Freiballon seine Rettung nur in schleu-
niger Landung finden kann, denn ein Uber-
springen dieser zwischen 7 und 10000 m
hinaufragenden Wolkenmasfen ist nicht
maoglich, vermag das Luftschiff dank feiner
Motorenkraft dem gefahrlichen Gebiet
meist noch in irgend einer Richtung aus-
zuweichen.

Weniger heftige, aber meist doch recht
unruhige Luftbewegung findet sich auch
in und unter dem Gebiet der Wogen-
wolken, von denen Bild 29 eine wohl-
gelungene, reizvolle Ausnahme zeigt.

Diesem kurzen Einblick in einen der
wesentlichsten Teile der Fahrtechnik von
Luftschiffen, der uns zu dem kleinen
Abstecher in das meteorologische Gebiet
Veranlassung gab, sei noch hinzugefigt,
dall Prall-Luftschiffe bzgl. der ihnen zu-
ganglichen Hohen eine Grenze in der

*) Aus Linke: ,Aeronautische Meteorolo-
gie," Teil Il (Verlag F. B. Auffarth-Frank-
furt a. M.).

Grole der eingebauten Luftsacke finden.
Es darf von dem Gase, das unter der
Einwirkung des mit der Hohe abneh-
menden Luftdrucks und ev. auch der
Sonnenstrahlung sich stark ausdehnt und
schlieflich zum Teil aus der Hulle ent-
weicht, nicht mehr ansgestoRm werden,
als durch pralles Aufpumpen der Luft-
sacke spater wieder ersetzt werden kann,
wenn in tiefer Schicht unter zunehmendem
Luftdruck und vielleicht abnehmender
Temperatur das Gas sich wieder zu-
sammenzieht. Anderenfalls kann die
grundlegende Bedingung, die Erhaltung
der Schiffsform, nicht mehr erfullt werden.
Im allgemeinen nehmen heute die voll-
aufgeblasenen Luftsacke fts—1//i des Ge-
samtraums der Hulle ein und ermdg-
lichen unter dem eben berlhrten Gesichts-
punkt Aufstiege in 1500—2000 m Hohe.
Starr-Luftschiffe sind derartigen Be-
schrankungen nicht unterworfen, besitzen
also auch hierin die technische Uber-
legenheit.

Ilhre Fuhrung ist wesentlich einfacher.
Einmal fallen die Wartung der Luft-
sack-Geblase-Maschinerie und die in ihr
ruhenden Fehlerquellen vollstandig weg,
und ferner ist der Fuhrer von der
lastigen, dauernden Beobachtung der ver-
schiedenen Druckmesser (Manometer) fur
Gasraum und Luftsdcke befreit. Die
Bilder 31, 32 und 33 ermoglichen einen
vergleichenden Einblick in den Fuhrer-
stand des belgischen Heeresluftschiffs
,Ville de Bruxelles", eines Schwester-

schiffs des ,Adjudant Reau" (Bild 9),
des ,Capt. Marchai" (Bild 15) und
des starren ,Schitte-Lanz I". Die

wesentlich groRere Einfachheit der Ein-
richtung int starren Schiff ist augenfallig:
An der Spitze der Kartentisch, darunter
ein Sprachrohr, federnd in einem Rah
men hangend: Neigungsmesser, Vario-
meter, Thermometer, Barograph und
Barometer, und darunter ein senkrecht
stehendes Rad fur die HOhen- und ein
wagerechtes fur die Seitensteuerung.
Von Fuhrer- und Maschinenstand ab-
gesondert liegt in der Regel der Raum
fur die Fahrgaste, Beobachtungs-

*) Aus Goldschmidt: ,Les aéromobiles”
(Verlag Ramlot, Brissel).
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Offiziere usw. Ihre Unterbringung laft
sich in starren Schiffen besonders be-
quem und komfortabel einrichten. Als
Muster darf wohl die Kabine der
~Schwaben" dienen, in der im vergange-
nen Jahre im ganzen 1500 Menschen
die Schénheiten einer Fahrt hoch Uber
Berg und Tal in sich aufnehmen durften.
Auch fur lukullische Genusse ist dort
oben bestens gesorgt, wie Uberhaupt der
Aufenthalt in dieser Kabine auler-
ordentlich angenehm ist, weil zu ihr Er-
schitterungen, Uble Geriiche und stérende
Gerausche aus den entfernten Maschinen-
gondeln nicht hintberdringen. Aus diesem
Grunde ist dort auch der gegebene Ort
fur eine ,drahtlose Station" (Bild 30).
IN den Schiffen mit kurzer, freischwe-
bender Gondel kénnen die Fahrgaste nicht
in dem gleichen Male gegen &ullere
Einflisse geschiitzt werden. Etwas besser
daran sind die Langgondelschiffe, die in
ihr langes Gondelgerust eine kleine Ka-
bine sehr wohl einbauen koénnen, wie sie
z. B. der schon mehrfach erwahnte
,Stagl-Mannsbarth" zeigt. (Bild 14
u. 34.) Bild 34 gibt im Ubrigen noch
eine ganze Anzahl weiterer interessanter
Einzelheiten. Zn bemerken ist besonders
die hinter dem Gondelende in wage-
rechter Ebene laufende Hubschraube.
Eine gleiche befindet sich an der Vorder-
gondel. Sie sollen dazu dienen, nach Art
der Hohensteuer die Schiffslangsachse auf-
und abwarts zu neigen. Die Versuche
mit dieser neuartigen Anordnung sind
noch nicht abgeschlossen. Sie harren, wie
so vieles andere auf diesem noch jungen
Gebiet, ihrer endgiltigen Losung durch
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die praktische Erprobung, die aller Theorie
zum Trotz nun doch einmal das letzte,
entscheidende Wort zu sprechen hat.

3 X X

Diese allmahlich zunehmende, heute
noch in den Kinderschuhen stehende,
junge Praxis der Technik des Luftschiff-
baus und der Luftschiff-Fihrung wird
unzweifelhaft im Laufe der Jahre gar
manches in dem allgemeinen Aufbau
andern und wandeln. Sie wird neue
Typen mit neuen und vielleicht Uber-
legenen Eigenschaften zutage férdern und
sicherlich auch so manche bauliche Einzel-
heit fallen lassen oder anders gestalten,
die wir auf diesen Seiten kennen lernten.
Unberihrt aber werden vom Wandel der
Zeiten diejenigen Grund- und Richt-
linien bestehen bleiben, die wir im Laufe
unserer Betrachtungen stets in den Vorder-
grund gerlckt haben.

Und noch ein anderes wird fur alle
Zeiten Bestand haben: die grofRartige
Schoénheit, der unvergleichliche Genul,
den der standige Wechsel schnell voruber-
ziehender prachtvoller Erdenbilder dem
Glucklichen bietet, der hoch Gber Berg und
Tal, Uber Stadt und Land, Feld und
Wald dahineilen darf. Sie reden ihre
eigene, eindringliche Sprache zum Men-
schenherzen. In armselige Worte sie
fassen zu wollen, wére sruchtloses, ver-
gebliches Bemuihen; nur die hochent-
wickelte photographische Kunst allein ver-
mag es vielleicht, einen schwachen Abglanz
des Schonen zu bieten. Mogen die drei
letzten,  kiinstlerisch  vollendeten Auf-
nahmen in dieser Richtung ihren Zweck
erflllen.
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