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Die
Aufstiege des Zeppelin'schen Luitschities

9. und 10. Oktober 1906

und deren

Bedeutung sir die motorische Luftschiffahrt.

Nach einem Vortrag, gehalten von Direktor Maurer, vor der geographisch-
ethnographischen Gesellschaft Ziirich am 12. Dezember 1906.

Mehr denn je hdufen sich in unserer so rasch fortschreitenden
Zeit die bedeutungsvollen Versuche, neben Wasser und Land, sich
auch der Atmosphire als Medium des Verkehrs zu bedienen.
Unter all den Ménnern, die mit heroischem Mute, bewunderungs-
wiirdiger Energie und zdhester Ausdauer ihre Krifte jener grossen,
miihevollen Aufgabe widmen, mittels des lenkbaren Luftschiffes
die Beherrschung des Luftmeeres zu erreichen, steht Graf Ferd.
von Zeppelin unbestritten heute in vorderster Reihe.

Uns allen ist noch in lebhaftester Erinnerung, wie schon die
ersten, anfangs Juli 1900, unternommenen Aufstiege des Zeppelin-
schen Flugschiffes, vor der Bucht bei Manzell in der Ndhe von
Friedrichshafen, bereits damals zur Sensation des Tages gehorten.
Graf Zeppelin baute Ende der 90er Jahre sein erstes Flugschiff
im sog. ,,starren* System; es sind durch ein starres Aluminium-
geriiste alle Teile desselben solide mit einander verbunden; dieses
Aluminiumgeriiste, oder besser gesagt, dieser kontinuirliche Al-
luminiumtrdger war 128 m lang und fasste in 17 Einzelballons
11300 m® Wasserstoffgas, ein Fahrzeug, wie es die Luftschiifahrt
in solcher Grosse bisher niemals gesehen. Eine Reihe ganz neuer
Gedanken waren darin zum ersten Mal verkorpert, so insbesondere



geniale Gedanken iiber die zweckmdssigste Gestalt und Form eines
rationell gebauten Flugschiffes, die auf originellen, scharfsinnigen
und zum Teil recht schwierigen Experimenten beruhten, beziigl.
der Druck- resp. Widerstandsverhéltnisse, welche angestromte oder
in Luft bewegte Fldchen erleiden. Doch lassen wir hieriiber dem
berufenen Experimentator selbst, dem Grafen Zeppelin, das Wort,
in seinen iiberaus anschaulichen und iiberzeugungsvollen Dar-
legungen, die er den versammelten, deutschen Naturforschern in
Stuttgart am 19. September v. J. vorgetragen hat.

Ein bewegungslos im Luftraum schwebendes Luftschiif ist
mit der Stelle, in der es sich befindet, gewissermassen verwachsen;
es bleibt immer von derselben Luft umgeben, indem es deren
Bewegungen vollkommen mitmacht. Und diese Bewegungen sind
keine geringen: wenn wir Erdenbewohner Windstille empfinden,
dann hat der Luftraum eben genau die Geschwindigkeit der Erd-
drehung und dazu diejenige, mit welcher die Erde im Weltall
dahin fahrt. Eine wie kleine Abweichung davon ist ein Vorlaufen
oder Zuriickbleiben, das wir Wind nennen, in seinen Abstufungen
vom gelinden Hauch bis zum wiitenden Orkan.

Alle Schwebekdorper verhalten sich dabei natiirlich ganz gleich:
die kleinste Seifenblase wie das riesigste Luftschiff; der Apfel und
der Baumstamm auf dem Strome treiben beide genau so schnell,
als das Wasser fliesst, wiahrend sie im stillen Wasser an derselben
Stelle liegen bleiben.

Aber das Motorluftschiff vermag sich durch seine ihm inne-
wohnende Kraft an der es umgebenden Luft abzustossen und sich
damit in derselben zu verschieben — nach allen Richtungen, seit-
lich, wie auf- und abwirts; ausserdem steigt es bei Auswerfen von
Ballast hoch und sinkt es, wenn es Gas auslidsst, herab.

Die Geschwindigkeit der Ortsverschiebung findet ihre Grenze
bei der Herstellung des Gleichdrucks zwischen abstossender Kraft
und Grosse des Widerstandes der Luft gegen ihre Durchdringung.

Das fiihrt zu den Fragen, in welcher Weise sich die Motor-
kraft am wirksamsten in luftabstossende Kraft umsetzen ldsst, und
welches die zweckmédssigste Gestalt fiir ein Luftschiff ist?

Dass letztere ein moglichst langgestreckier, den kleinst-
moglichen Querschnitt bietender Rotationskdrper sein muss, haben
auch die wunderlichsten Projektenmacher begriffen; aber dariiber,
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ob dem Hauptkorper zylindrische oder mehr die von Renard
Santos-Dumont, Lebaudy u. a. angewandte sogen. Trdnenform zu
geben sei, sind die Gelehrten noch keineswegs einig. Zur Trénen-
form, oder allgemeiner zu einer solchen mit kiirzerem, stumpferem
Vorderteil und einem sich vom Hauptspant langsamer verjiingenden
Hinterteil, hat wohl am meisten die Vergleichung mit der Natur,
dem Bau der Vogel und der Fische, sowie mit den Schiffen, wie
sie sich durch Jahrtausende bewdhrten, Veranlassung gegeben.
Die Nachahmung des Vogelfluges wird auch fiir die Flugmaschine
am meisten empfohlen, — gerade mit so viel Geist, als wenn man
um das schnellste Fuhrwerk zu bekommen, einen mechanischen
Windhund bauen wollte. Bevor man gedankenlos die Natur nach-
ahmt, muss man erwégen, ob im einzelnen Falle auch der Zweck
vorliegt, den die Natur mit ihrer Anordnung verbindet. Der Vogel
braucht da, wo seine Fliigel sitzen, den krdftigsten und darum
den breitesten Bau; der Fisch bedarf eines mehr flichenidhnlichen,
biegsamen Endes, um seine Schwanzflosse zur Wirkung bringen
zu konnen. Beide Zwecke treten bei dem Luftschiff zuriick hinter
der Anforderung eines moglichst kleinen Querschnitts, bei dem
grossten Innenraum. — Die Wasserwoge bewegt sich mit un-
gefdhr 4 m/sec. Sie finden das bestitigt, wenn Sie z. B. die Zeit
beobachten, welche die Wellen eines in bekannter Entiernung
voriiberfahrenden Dampfers gebrauchen, um bis an das Ufer heran-
zukommen, oder wenn Sie sehen, wie die Stauwelle dem langsam
schwimmenden Schwan vorauseilt, mit dem Vordersteven eines
4 m/sec. fahrenden Schiffes gleichen Schritt hilt und am Bug eines
Dampfers so viel zuriickbleibt, als dieser schnellere Fahrt als 4 m-
sec. hat. Daraus ergibt sich, dass der schnellere Dampfer mit
kiirzerem bis zum Hauptspant breiter werdenden Vorderschiif
weniger seinen Lauf hemmende Stauwellen zu iiberwinden hat;
je ldnger aber sein sich verjiingendes Hinterschiff ist, von einer
desto grosseren Anzahl dieser Wellen wird dasselbe nach vorwérts
getrieben, indem sie es gewissermassen aus ihrer Umklammerung
herauspressen. Diese den Widerstand, welchen ein Wasserschiff
bei seiner Fahrt erleidet, giinstig beeinflussenden Umstidnde haben
dazu gefiihrt, dass man bis vor etwa 10 Jahren geglaubt hat,
einem Schiff ohne Benachteiligung seiner Fahrt kein langes Mittel-
stiick mit gleichlaufenden Seitenwédnden geben zu diirfen.
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Kein geringerer als Helmholtz hat in seinen ,Theoretischen
Betrachtungen iiber lenkbare Luftballons“ zu zeigen versucht, wie
sich ,die an Schiffen gemachten Erfahrungen auf die entsprechende
Aufgabe fiir die Luft iibertragen lassen“. Bei seiner Beweisfiihrung
bemerkt er noch besonders, ,wie wir es bei der vorliegenden
Frage nur mit dem offenen Luftmeer zu tun haben, und die Luit
nach allen Seiten hin frei entweichen kann; ferner wie die er-
zeugten Luftgeschwindigkeiten im Vergleich mit der Schall-
geschwindigkeit so geringe sind, dass wir uns deshalb erlauben
diirfen, bei der Betrachtung der Luftschiffsbewegungen die Dich-
tigkeitsverdnderungen der Luft zu vernachldssigen.® — Wie
Helmholtz nun gerade nach Hervorhebung dieser wesentlichen
Unterschiede zwischen den Bewegungsbedingungen der Wasser-
und der Luftschiffe zu dem Schluss kommen kann, dass beide
sich ganz &dhnlich sind, ist schwer zu begreifen. — Immerhin haben
die Vertreter der Tranenform fiir Luftschiffe das Zeugnis der grossen
Gelehrten fiir sich. Wenn aber Graf Zeppelin der zylindrischen
Gestalt auch deswegen das Wort redet, weil eben die Geschwindig-
keiten gegeniiber den Luftwellenbewegungen keine Rolle spielen,
so kommt ihm dabei zu statten, dass man seit etwa 10 Jahren mit
grossem Vorteil angefangen hat, den Schiffen immer ein ldngeres
Mittelstiick mit parallelen Wandungen einzubauen, obgleich die Stau-
wellen einen wesentlichen Einfluss auf den Gang der Schiffe iiben.

Die Gestalt der Spitze ist derart zu wihlen, dass die Luft
bei der Vorausfahrt durch eine méglichst grosse nirgends konkave
Flache verdridngt wird, weil dann die wenigst dichten Stauungen
eintreten. Demnach ist der Kegel der Ebene vorzuziehen; die
Wolbung dem Kegel; die hohere Wolbung der niedrigeren; das
Halbellipsoid dem Parabolid, weil letzteres nicht tangential in den
Zylindermantel iibergeht, dort daher hinter der von der Spitze
verdrangten Luft ein dem Widerstand unnotigerweise vermehrender
toter Winkel entsteht. Die zweckmaissige Liange der Spitze be-
stimmt sich daraus, dass das Gewicht des Mantels nicht zu un-
giinstig gross im Verhéltnis zu dem fiir die Aufnahme von Traggas
bestimmten Innenraum werden darf. Es empfiehlt sich, dem hinteren
Ende des Luitschiffes dieselbe Gestalt zu geben, wie der Spitze,
hauptsidchlich weil das Wegziehen eines Korpers von der Luft
dhnlichem Widerstand begegnet, wie das Vorriicken in dieselbe.
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Bei #dhnlicher Gestalt steigern sich die Eigenschaiten der
Luftschiffe in héherem Verhiltnis als ihre Grésse zunimmt: z. B.
wichst die Tragkraft eines in der Hauptsache zylindrischen Gas-
raums in quadratischem Verhiltnis des zunehmenden Halbmessers;
dazu um den Auftrieb der Verldngerung des Zylinders. — Die
Fahrgeschwindigkeit kann gesteigert werden, weil die grossere
Tragkraft soviel stirkere Motoren mitzufiihren gestattet, dass die
Zunahme des Widerstandes auch dann mehr als iiberwunden
wiirde, wenn der Widerstand im gleichen Verhiltnis wiichse als
die Widerstandsfldche.

Letzteres ist aber keineswegs der Fall: Der Druck, welchen
angestromte oder bewegte Flachen erleiden — bei Luftschiffen
also der Widerstand gegen ihre Fortbewegung — nimmt mit dem
Wachsen der Flache verhdltnisméssig immer mehr ab.

Dieses wichtige Gesetz ist von Graf Zeppelin in den Jahren
1895 und 1896 aus Beobachtung und Vorgingen in der Natur
und unter Anwendung von einfachsten Schlussfolgerungen klar
und biindig bewiesen.

Im Jahre 1903 hatte dann Professor Dr. Hergesell, der
hochverdiente Aerologe, durch Pendelversuche mit Kugelballons
verschiedener Grosse jenes Gesetz bestitigt gefunden. Seine
Kenntnis und deshalb auch der Glaube an dasselbe ist aber noch
so wenig Gemeingut geworden, dass sogar Friedrich Ritter es in
allerjiingster Zeit noch versuchte, die Giiltigkeit des Geselzes mit
mathematischen Formeln, — gestiitzt nur auf einen einzigen, mit
viel zu kleiner Fiache vorgenommenen Versuch — umzustossen.
Es liegt die Gefahr des Zuriicksinkens in den stumpisinnigen
- Glauben an die — wie Ritter sagt, schon aus Newtons Zeiten —
hergebrachte Annahme vor, ,dass der vom Winde auf eine Flache
ausgeiibte Druck . .. mit der Grosse der Fliche und demselben
proportional zu- und abnehme.¢ Da ist es der Wissenschaft gegen-
iiber jedenfalls geboten, auch diese Gelegenheit wahrzunehmen,
um das richtige Widerstandsgesetz mit ein paar Ziigen nur als
einen Felsen zu zeichnen, den weder alte Ueberlieferung noch
mathematische Kunststiicke zu erschiittern vermégen, — noch
auch die sonst so vortrefflichen, aber, um in diesem Falle beweis-
kréftig zu sein, mit viel zu kleinen Fldchen vorgenommenen Ver-
suche eines von Lossl oder Canovetti.
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Ein auf eine Flache stossender Luftstrom muss nach den
Randern der Flache hin abfliessen; die nachfolgenden Luftteilchen
treffen auf den Abstrom; sie wirken mit ihrer ganzen Kraft nicht
mehr geradeaus auf die Fldache, bezw. auf das Luftpolster, das
sich iiber derselben gebildet hat, sondern der zu- und der ab-
stromende Luftfaden gehen vereint als die Resultante ihrer beider-
seitigen Richtungen und Geschwindigkeiten weiter. Je grdsser
die Fliache wird, desto schneller muss die anschwellende Luft-
masse gegen die Ridnder hin abfliessen, desto mehr werden die
nachdrangenden Luftteilchen abgelenkt, desto geringer wird der
Druck auf die Fldche.

Sieht man — um sich den Vorgang von einer andern Seite
zu vergegenwdirtigen, von den Wirkungen jenes Abstrémens ab,
so kann man beispielsweise vergleichen, was aus den Luftteilchen
wird, welche auf die zwei Scheiben von 1 und von 100 qm In-
halt um je einen Quadratmeter vergréssernden Ringe treffen. Das
Ausweichen nach der durch den Scheibenwiderstand nicht ab-
gesperrten Randseite wird den Luftteilchen des Ringes der grésseren
Scheibe in dem Verhiltnis leichter werden, als jener schmaler ist,
als dieser. Und da alle Bewegung auf Druckausgleichung beruht,
so ist auch der nach dem Innern der Scheibe wirkende Riickdruck
beim weiteren Ring kleiner als bei dem engeren. Demnach muss
die durch einen Flachenzuwachs von 1 qm entstehende Druck-
vermehrung bei der grossen Scheibe kleiner sein als bei der
kleinen. Da nun die Verhiltnisse bei einem durch die Luft be-
wegten Korper dhnlich denen bei einem festgelagerten, von Luft
angestromten Korper sind, so wichst auch der Widerstand eines
Luftschiffes in geringerem Masse, als sein Querschnitt zunimmt.

Am wirksamsten wird die Motorkraft bis jetzt in luftab-
stossende Kraft mittelst der Luftschraube umgesetzt. Bereits haben
fiir Zwecke der Luftschiffahrt angestellte Schraubenversuche den
alten Glauben umgestossen, dass nur sehr grosse, langsam drehende
Schrauben die beste Druckwirkung ergeben. Graf Zeppelin hat
vor mehr als 10 Jahren ein Luftschraubenboot bauen lassen, um
an diesem seine Motoren und Schrauben zu versuchen, bevor
sie im Luftschiff eingebaut wurden. Dabei ist mit aller Sicherheit
ermittelt worden, dass richtig gebaute Schrauben, welche den Mo-
tor gerade voll belasten, den gleich guten Wirkungsgrad zeigen,
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ob sie bei langen Fliigeln langsamer, oder bei kurzen Fliigeln
rascher drehen, sowie ob sie 2, 3 oder 4 Fliigel haben. Eine von
derjenigen des Motors wenig verschiedene Drehzahl erscheint
wegen geringerer Ubersetzung giinstig. Fiir Luftschiffe sind nun
die kleinen Schrauben, indem sie Gewicht und Raum, auch durch
weniger weiten Austrag ihrer Lagergestelle, sparen, vorzuziehen.

Ob man ein Luftschiff klein oder gross, unstarr oder starr
baut, das hidngt lediglich von Auigaben ab, die dasselbe l6sen
soll, und von dem kleineren oder grdsseren Mass an Sicherheit
des Betriebs und an Schnelligkeit, Fahrtdauer und Tragfiahigkeit,
welche diese Aufgaben beanspruchen.

Diese Aufgaben aber darf man sich nicht mit der Phantasie
eines Jules Verne ausdenken, sondern sie haben sich in den
Grenzen des bereits Geleisteten oder doch als sicher erreichbar
Erwiesenen zu bewegen.

Vor allem muss gesagt werden, dass so ein unstarres Luft-
schiff nicht die ausreichende Betriebssicherheit hat, um fiir viele
einladend zu erscheinen, ihm fehlt namentlich der zweite Motor.
Die Anbringung eines zweiten Getriebes — Motor mit Schraube, —
welches durch einen festen Bau in gehdriger Entfernung von dem
schon vorhandenen Getriebe gehalten werden miisste, wiirde aber
eine bedeutende Gewichtsvermehrung verursachen. Diese zwinge
zu solcher Vergrosserung des Tragkorpers, dass die Fahrleistung
eine wesentliche Einbusse erlitte.

Das Wesen des unstarren Systems besteht ferner darin,
dass die Gestalt des tragenden Gaskorpers nur durch Erhaltung
des Gases unter einem bestimmten Druck bewahrt wird, welchen
ein kleiner Innenballon — Ballonet genannt, — der mit Luft auf-
geblasen wird, bewirkt. Das Auifblasen bezw. Unterhalten des
Drucks geschieht mittels eines Ventilators, den der Schiffsmotor,
oder im besten Fall ein besonderer Motor bewirkt. Sobald nun
dieser Motor versagt, oder die Luftzufiihrung zum Ballonet irgend-
wie gestort wird, z. B. durch Zerreissen des Schlauches, so geht
die Innenspannung des Ballons und damit seine Gestall verloren;
— mit der Steuerarbeit ist es aus, und das Luftschiff ist in eine
sehr gefahrliche Lage gebracht.

Eine weitere Gefahr des unstarren Systems liegt darin, dass
eben, weil seine Innenspannung im Ballon notwendig ist, der
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ganze Gasraum ein einheitlicher sein muss. Wenn nun diese ein-
heitliche Hiille irgendwo ein Loch bekommt, z. B. durch Streifen
an einem Baum, durch ein Geschoss oder dergleichen, so stromt
gleich der ganze Gasinhalt aus und das Luftschiff sinkt je nach der
Grosse der entstandenen Offnung langsamer oder jiahlings herab.

Demnach werden unstarre Motorluitschiffe immer nur dem
Sport oder wissenschaftlichen Zwecken von solcher Bedeutung
dienen, dass ein Wagnis gewollt, gerechtfertigt oder geboten ist.
Im Kriege, der solche Riicksichten nicht kennt, werden sie trotz
ihres geringen Aktionsradius immerhin mit Vorteil zu gebrauchen
sein.

Der einzige Representant des starren Systems ist bis heute
Graf Zeppelin’s eigenes Luftschiff. Wenn man ihm Lob spendet,
so ldsst sich auch der ferner stehende leicht davon iiberzeugen,
dass es kein unverdientes ist.

Im Gegensatz zu dem unstarren besteht das starre Prinzip
in dem Vorhandensein eines festen Gehduses, das seine Gestalt
bewahrt, unabhingig von dem Fillungsgrad der in demselben
untergebrachten Gaszellen. Dieser Umstand beseitigt zumal alle
vorhin geschilderten Gefahren des unstarren Systems: vor allem
ldsst sich hier nicht nur ein zweites Triebwerk in solcher Ent-
fernung von dem andern anbringen, dass sie sich bei gleichzeitigem
Gang gegenseitig nicht ungiinstig beeinflussen, sondern das kann
ohne Vergrosserung des Querschnittes des tragenden Gaskorpers,
also ohne Vermehrung des Luftwiderstandes bei der Fahrt ge-
schehen. Zunidchst wurde berechnet, wie lang ein ungefihr zy-
lindrischer Tragkorper, welcher sein Eigengewicht, so wie eine
Gondel mit einem Triebwerk, der notigen Besatzung und Aus-
riistung zu tragen hat, gemacht werden kann, bei moglichst kleinem
Durchmesser des Zylinders. Diese Linge findet ihre Grenzen da,
wo der Zylinder, um unter der in seiner Mitte angehdngten Last
nicht einzuknicken, so fest gebaut werden muss, dass das hinzu-
tretende Gewicht hoher wird, als der Auftrieb des in der Ver-
lingerung Raum findenden Gases. Wollte man, an dieser Grenze
angekommen, weiteres Gewicht, also einen zweiten Motor mit
Zubehor anhidngen, so konnte der Raum fiir das zum Tragen der
Mehrlast erforderliche Gas nicht ohne Vergrosserung des Zylinder-
durchmessers gewonnen werden, die hinwieder eine Verlangsamung
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der Fahrt zur Folge hitte. Um das zu vermeiden, fiigte Grat
Zeppelin ein zweites Zylinderstiick mit angehdngter Gondel
nebst Triebwerk u.s.w. an, genau wie es beim ersten verkorpert
ist. Damit war nun das Luftschiff doppelt so lang geworden,
aber bei gleichem Querschnitt hatte es doppelte Triebkrait durch
zwei von einander vollig unabhidngige Triebwerke bekommen,
deren jedes auch fiir sich allein zum Vortrieb beniitzt werden kann
und eine fiir den geregelten Betrieb ausreichende Geschwindigkeit
verleiht.

Damit der Zylinder die notige Festigkeit erhélt, ist seine ab-
schnittweise Versteifung durch nach innen verspannte Umfassungs-
ringe notig. Das ergibt von selbst die Teilung des Gasraumes
in eine Anzahl von Zellen, welche eine dhnliche Sicherheit bieten,
wie die Schotten einem Schiff, indem die Durchlécherung einer
Zelle nicht das Entweichen des Gases aus den iibrigen Zellen
zur Folge hat und das Luftschiff nun noch schwebend erhalten
werden kann.

Die Aussenwand — der Mantel — des zylindrischen Trag-
korpers wird aus wasserdichtem Stoff gebildet, welcher iiber ein
Metallgerippe gespannt ist. Indem den Gaszellen kleinerer Durch-
messer gegeben wird als dem Zylinder, entsteht zwischen Mantel
und Zellen ein Zwischenraum. Die ungleiche Erwdrmung des
Mantels, je nachdem er von der Sonne bestrahlt wird, teilt sich
infolge dessen nicht unmittelbar dem Gase mit, wodurch eine sehr
erwiinschte grossere Gleichmaissigkeit im Auftrieb des Luftschiffes
erzielt wird.

Ganz besonders wertvoll ist die Starrheit auch dadurch,
dass sie im Gegensatz zur Unstarrheit gestattet, die Schrauben
in der Hohe der Widerstandsmitte der gesamten Stirnflichen des
Luftschiffes anzubringen, wodurch der kraftvergeudende Kampf um
den Vortrieb des Fahrzeuges in wagrechter Lage vermieden wird.

In grossen Ziigen gibt uns dies ein Bild des ersten Zeppelin-
schen Flugschiffmodells. Redner war Augenzeuge der bekannten
erstmaligen Evolutionen desselben iiber der Bucht von Manzell
im Jahre 1900; betrachtete aber mehr mit dem Auge des Un-
beteiligten jene damals schon so hochinteressanten Flugversuche
des gigantischen Luftschiffes. Seither ist es dem rastlosen Schafien,
dem unermiidlichen Wirken, dem wahrhaft genialen Denken und
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Walten Zeppelins, gegen Ende des Jahres 1905 gelungen, aller-
dings auf dornenvollem Wege und nicht ohne gliickliche Ueber-
windung miihseligster, widrigster Hindernisse und Schwierigkeiten,
eine zweite, endlich im Laufe vorigen Jahres eine dritte, viel-
fach verbesserte Konstruktion seines Luftschiffes fertig zu stellen.
Wer Augenzeuge der jiingsten, so iiberaus gliicklichen Fahrten
des dritten Modells des Zeppelin’schen Flugschiffes war, der
musste bekennen, dass gewaltige Fortschritte im Laufe der letzten
5 Jahre zu Tage getreten sind.

Das neueste Modell ist wenig kleiner, dabei aber starrer
und haltbarer im Gesamtaufbau. Es ist 16kantig, 126 m lang,
bei etwa 12 m Durchmesser und besitzt einen Rauminhalt von
rund 11000 mé8, abgeteilt in 16 einzelne Ballonkammern. Bei einer
Besatzung von 9 Personen, kann es dabei einen nutzbaren Balast-
vorrat von 2560 kg mitnehmen. Die Festigkeit des aus Aluminium
hergestellten Tragers (oder Gerippes) ist so gross, dass dasselbe
sowohl im leeren Zustande, als auch mit dem gewaltigen Auftrieb
der 16 Gasballons nicht die geringste Formverdnderung zeigt.
Unterhalb des Trdgers sind die beiden Aluminiumgondeln an-
gebracht, ebenfalls starr mit dem ganzen System verbunden und
derart konstruiert, dass sie auf Wasser vorwirtsfahrend sich leicht
von letzterem abheben. Jede Gondel besitzt einen Mercedes-
Motor von 85 Pferdestirken, daher das Flugschiff insgesamt die
bisher nie dagewesene Motorkraft von 170 Pferdekriften aufzu-
weisen hat. Die Motoren treiben die Schrauben-Propeller, im
ganzen 4, durch stdhlerne Triebwellen, welche in fester Verbindung
mit den Motoren und den Schrauben sind; die Umdrehungszahl
betrdgt gegen 900 in der Minute. Vorn und hinten unmittelbar
unter dem Flugschiffkérper, sind Steuervorrichtungen zur Be-
wegung desselben in horizontaler und vertikaler Richtung an-
gebracht, ndmlich vertikal stehende Fldachen fiir die Seitensteuerung,
horizontal liegende fiir die HOhensteuerung; des fernern ist auch
noch eine Laufbriicke zu erwidhnen, die beide Gondeln mit ein-
ander verbindet und auf der ein Laufgewicht hin- und hergeschoben
werden kann, um notigenfalls den Schwerpunkt des Schiffes zu
verlegen. Der Korper des Flugschiffes hat endlich, zur Ver-
besserung der so wichtigen Stabilitdt, welche bei den friihern
Aufstiegen sich nicht als geniigend erwiesen hatte, eigentiimlich
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breite, sogen. ,Schwanzflossen“ an seinem hintern Ende erhalten,
die sich gerade bei den jiingsten Fahrten von ausgezeichneter
Wirkung erwiesen. Die Grosse und Lage dieser Schwanzflossen
wurde vorher nach einem Vorschlag von Prof. Dr. Hergesell, durch
Versuche mit einem Modell genauer bestimmt. Es ist ebenfalls
ein bedeutender Vorteil des festen Aluminiumgerippes, dass man
diese Stabilititsflichen mit grosser Starrheit an jeder beliebigen
Stelle des Schiffskorpers anbringen kann. Die Hdéhensteuer des
Luftschiffes, welche bei den friihern Aufstiegen mit dazu dienen
sollten, die Stabilitdt zu sichern, konnten in Anbetracht des Um-
standes, dass hierfiir jetzt besondere Organe vorhanden sind,
etwas kleiner gewdhlt werden. Sie bestehen diesmal nur aus zwei
iibereinander liegenden Fldachen, was die Moglichkeit gewdhrt, sie
hoéher, d. h. ndher an den Schiffskérper heranzusetzen, so dass
sie vor Beschddigung beim Landen mehr gesichert sind. Die
Propeller waren vorher mit dem bekannten Luftschraubenboot
des Grafen Zeppelin durch Fahrten auf der Seefliche genau aus-
geprobt worden. Die Naben, in welchen die Propellerfliigel be-
festigt sind, und die eine sehr starke Inanspruchnahme aushalten
miissen, sind von der Firma F. Krupp in Essen, welche allein im
Stande ist, solche Naben zu liefern, hergestellt worden.

In der zweiten Woche Oktobers v. J. sollten nun die Flug-
versuche mit diesem neuen Modell beginnen. Bei allen seinen
Versuchen geht Graf Zeppelin sehr sorgtiltig vor; kurz vor der
Ausfiihrung finden jedesmal eingehendste Besprechungen des Ver-
suchszweckes statt, wihrend die Aufgaben auf die einzelnen Teil-
nehmer und Helfer gebiihrend verteilt werden. Die bewunderungs-
wiirdige Ruhe und Prézision, mit der die Kommandos erteilt
werden, frappiert jeden, der diesen Versuchen einmal beizuwohnen
das Gliick hatte. Die Uebungsmanover sind, wenn einiger Wind
vorherrscht, selbstverstandlich nicht leicht, verlangen sorgfiltigste
Vorbereitung, viel Umsicht seitens der Leitung und ein geiibtes,
wohldiszipliniertes Personal. Alles das ist aber bei den Unter-
nehmen des Grafen von Zeppelin in vollem Masse vorhanden.

Den anldsslich der jiingsten Flugversuche anwesenden
Meteorologen fiel in erster Linie die Aufgabe zu, den Aufstiegen
vorgangig genaue Sondierungen der Atmosphidre vorzunehmen,
um so — bei Wahl der Versuchszeit — unangenehme Uber-
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raschungen seitens der Witterung moglichst auszuschliessen. Es
war zu dem Zwecke auf der Plattform der Ballonhalle in Manzell,
etwa 30 m iiber der Seefldche, ein besonderes Observatorium ein-
gerichtet worden, welches dazu dienen musste, nach verschiedenen
Methoden die Windrichtungen und Geschwindigkeiten in der
freien Atmosphire festzulegen; sowohl ein Fesselballon als ver-
schiedene kleine Pilotballons, welche mit dem Theodoliten nach der
de Quervain’schen Methode visiert wurden, 16sten diese Aufgabe
einwandsfrei. Wihrend des Aufstieges wurden durch denselben
Theodolit auch das Luftschiff beobachtet; da die Ldnge desselben

Fig. 1. Herausbugsieren aus der Halle.

bekannt ist, war es oftmals moéglich, durch Beobachtung der Zeit,
welche der Flugkorper brauchte, um den Vertikalfaden des Seh-
feldes zu passieren, dessen genaue Geschwindigkeit festzustellen.

Es wurde am Morgen des erst bestimmten Auistiegstages,
dem 9. Oktober, mittels Anvisierung hochgelassener kleiner Pilot-
ballons eine stabile, durchaus sichere Wetterlage konstatiert, zu
Folge der beobachteten Windrichtungs- und Geschwindigkeits-
verhiltnisse in Hohen bis zu etwa 8000 m iiber der Erdober-
fliche. Dann wurden auch die Windgeschwindigkeiten direkt bis
zur Hohe von etwa 400 m iiber der Seefliche gemessen, mittels
Auemometer am Fesselballon; sie lieferten einen schwachen Nord-
ost mittlerer Stirke von 2,5 m per Sekunde. Also los!



So geschickt und schnell, als es die Buxirvorrichtungen
irgendwie gestatteten, wurde das Luftschiff um die Mittagsstunde
aus seiner Halle gezogen und auf einem Floss etwa 2 km weit
in den See hinausgeschleppt. Dann wurde das Fahrzeug vom
Floss abgeschoben und mit beiden Gondeln fest auf das Wasser
aufgesetzt. Aus dieser Lage stieg nun das Flugschiff um 1 Uhr
5 Min., blos durch die Kraft seiner Propeller und Steuerung, mit
aufwirts gerichtetem Vorderende schrige in die Luft empor. Durch
geringe Ballastabgabe brachte das Luftschiff sich dann in eine

Fig. 2. Vorbereitungen zum Aufstieg.

Ho6he von etwa 150 m und begann gleichzeitig unter dem Druck
der Propeller schnell und schneller vorwértszufliegen. Der hintere
Daimler-Motor versagte nun zwar sehr bald fiir ldngere Zeit, aber
das Flugschiff fuhr allein von dem vordern Propellerpaar getrieben,
mit erheblicher Geschwindigkeit und in vollkommenster Balance
ruhig fort. Das Schiff beschrieb zuerst einen kurzen Bogen, nahm
dann die Richtung auf Konstanz und zog unter fortwdhrenden,
leicht und sicher gelingenden Steuermandvern stetig in gleicher
Hohe dahin. Die Fahrt ging bis auf die Hohe von Immenstadt
und Mersburg, dann an das Schweizerufer hiniiber, hier an Ro-
manshorn, Arbon und Rorschach voriiber und schliesslich von
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dort gegen Lindau zur Ballonhalle zuriick. Zahlreiche Kurven
und Schwenkungen auf dieser Fahrt bewiesen zur Geniige die
Sicherheit der horizontalen Steuerung. Die Durchschnittsgeschwin-
digkeit, die durch unsern auf dem Dache der Ballonhalle auf-
gestellten Theodoliten, so prizise als moglich gemessen wurde,
stellte sich, trotz der erwidhnten Launen des hintern Daimler-
Motors, noch auf 12,5 per Sekunde, d. i. 46 km in der Stunde.
Die Landung erfolgte nach einer Fahrt von nahe vollen zwei

Fig. 3. Klar zum Aufstieg!

Stunden um 3 Uhr 3'/2 Minuten, sanft und leicht auf der See-
fliche. Die Motorboote nahmen dann das Flugschiff in Schlepp
und bald lag dieses wieder in der Halle, genau so intakt, wie es
sie vorher verlassen hatte. Es hatte noch einen Auftrieb von
mehreren hundert Kilogramm.

Der Versuch am zweiten Tag ging zum Teil etwas weniger
glatt ab, musste aber umso mehr dazu dienen, die vortrefflichen
Eigenschaften des Luftschiffes erkennen zu lassen. Lassen wir
dariiber einen Augenzeugen sprechen:
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,Der zweite Aufstieg des Luftschiffes Zeppelin. Manzell,
10. Okt. Heute kam der eigentliche Glanztag; wer ihn mit-
erlebt, wird’s im ganzen Dasein nicht wieder vergessen! 1 Uhr
war’s, der gigantische ,Renner* lag draussen auf See, unmittel-
bar vor der Manzeller - Ballonhalle, am grossen Floss und im
Schlepptau zweier kleiner Motorboote. Eine siidwestliche See-
brise setzte etwas kraftiger ein und trieb das Luftschiff langsam
mehr gegen Land. Auf unserer hohen Warte, dem Observations-
turm der riesigen Ballonhalle, hatten wir reichlich Gelegenheit,

Flg. 4. Flug iiber dem Bodensec.

die emsigen Vorbereitungen zum nahenden Schauspiel mit Muse
zu verfolgen. Der Fesselballon wurde hoéher geholt, auf 200,
dann 300 Meter; er zeigte am Auemometer anschwellende Wind-
stirke, doch nur lokal, von bald 4, bald 5 Meter in der Sekunde.
Es war hohe Zeit loszugehen! Noch einmal, wenige Minuten
vor 2 Uhr, erschien der liebenswiirdige Graf und Lenker seines
Luftschiffes, auf unserer Plattform, um mit uns in Kiirze den
guten Stand der Wind- und Wetterfrage zu beraten. All right!
Ein freundlicher Hindedruck und weg war er, der freundliche,
jugendlich elastische Herr.
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2 Uhr 05 erschallen die Kommandos, dazu drei deutlich hor-
bare, helle Glockenschlige. Los! donnert der Oberingenieur
Diirr, und springt behende zum Grafen in die Gondel. 2 Uhr 13!
Ein michtiges Rauschen, der Koloss nimmt drohenden Kurs
direkt auf uns los! Jeder duckt sich, so gut er kann, Spritz-
wasser in Menge, zur ordentlichen Taufe iiber unsere Kopfe;
es zischt und braust wie in einem Hollenbrodel ob uns. Da
— fahrt der fliegende Holldnder elegant, kaum 8 Meter iiber
unsere Wenigkeit hinweg. Maichtig setzen die Motoren und

Fig. 5. Flugbahn am 9. Oktober 1906.

Propeller ein; der edle Renner ist gebandigt, der Graf ist Herr
der Situation. Mit Volldampf geht’s hinaus tibers schwibische
Meer, mindestens 14 Sekundenmeter Geschwindigkeit werden
festgestellt. Im Nebeldunst gegen Immenstadt und Meersburg
entschwindet der silberweisse Korper. Es ist halb drei Uhr,
wir héren aus der Ferne nur noch das Schwirren der Schrauben.
Wo ging die Fahrt hin? Nichts ist mehr zu sehen. Es wird
3 Uhr, halb 4, rein nichts zu hdren und sonst zu entdecken.
Endlich 3 Uhr 45 ein deutlich horbares Surren in Richtung
weit ostwirts, gegen Rorschach hinunter. Also doch! Der Graf
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hat wieder via Meersburg, in raschester Fahrt, iiber Konstanz,
Romanshorn, Arbon, St. Margrethen, das ganze Schweizerufer
abgefahren! Um 4 Uhr erkennen wir die geisterhaften Umrisse
des Flugschiffes deutlich gegen Lindau hin; rasch ndhert sich
der weissliche Riesenkdrper, hoch in der Luft, 370 Meter iiber
dem See. Vor Friedrichshafen wird abgestellt auf einen Moment,
dann eine ganze Schwenkung um 180 Grad vollbracht. Mit
Volldampf geht’s wieder voraus, auf unseren Standort los.

Fig. 6. Das Zeppelin’sche Flugschiff vor der Halle.

Der Fesselballon wird hoher geholt und vom Wind stark
landeinwirts gedriickt im Winkel von 45 Grad. Der Graf er-
kennt sofort das Signal; stramm wieder seewirts halten lautet
die Parole, der rasche Abstieg steht bevor.

4 Uhr 20 neigt sich der Flugkorper sichtlich in schiefer
Ebene, rasch abwirts holend; 4 Uhr 29 beriihren in ruhigstem
Sinken die Gondeln das Wasser. Es war vollbracht. Die mittlere
Fahrgeschwindigkeit auf der ganzen, mehr als zweistiindigen
Tour betrug zwischen 14 und 15 Sekundenmeter; eine wahrhaft
glanzvolle Leistung. Dabei nicht der geringste Motordefekt,
alles tadellos in Ordnung.
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Fiir die Geschichte des lenkbaren Luftschiffs war der gestrige
und heutige Versuchstag mit Graf Zeppelins Flugschiff eine
ruhmreiche Etappe, von der die Nachwelt sprechen wird.*

Dank der gleichméssigen Arbeit der beiden Motoren war die
durchschnittliche Geschwindigkeit diesmal eine noch grossere;
bei diesem zweiten Aufstieg legte das Flugschiff eine Entfernung
von 110 km in 2 Std. 17 Min. zuriick. Die Eigengeschwindigkeit
wurde durch Messungen mittels Theodolit von Land und durch
die an Bord gemachten Ort- und Zeitbestimmungen tibereinstim-
mend auf /4— 75 m per Sekunde berechnet, das ist rund 50 km

Fig. 7. Das Hereinbringen in die Halle nach der Fahrt.

in der Stunde. Streckenweise wurde eine Geschwindigkeit von
22 m in der Sekunde beobachtet, woraus sich ergibt, dass zu
diesen Zeiten eine Windstdrke von mindestens 7— 8 m an den
betreffenden Stellen geherrscht haben muss. Jedoch ist die Wind-
stdarke auch noch erheblich grosser gewesen; sie hat in einzelnen
kurzen Zeitrdumen, in denen das Flugschiff in der dem Winde
entgegengesetzten Richtung fuhr, eine der Eigengeschwindigkeit
des Luftschiffes beinahe gleiche Geschwindigkeit erreicht. In
diesen, nach Intensitdt und Geschwindigkeit stark wechselnden
Luftstromungen, behielt das Luitschiff stets einen ruhigen, gleich-
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bleibenden Gang. Die horizontalen Lidngsschwankungen waren
dusserst gering und konnten durch die Hohensteuer immer leicht
beseitigt werden. Seitliche Schwankungen traten iiberhaupt gar
nicht auf.

Wie der autentische Bericht iiber die beiden Aufstiege des
Zeppelin’schen Flugschiffes, erstattet von Prof. Dr. Hergesell,
der bekannten, selbst anwesenden, hervorragenden Autoritdt auf
aerologischem Gebiete, besonders hervorhebt, betrug der gesamte
Ballastverbrauch wéhrend der Fahrt, unter Anrechnung des durch
die Motoren verzehrten Benzins, nur etwa 180 kg. Wie wenig bei

Fig. 8. Der Flug iiber die Halle am 10 Okt. 1906, 2' 4 Uhr nachm.

der ausserordentlich grossen Tragfdhigkeit des Luftschiffes die
Ballastverhéltnisse zu beriicksichtigen sind, das zeigt auch der
Umstand, dass bei dieser zweiten Fahrt ein Arbeiter, der nicht
rechtzeitig die hintere Gondel verlassen hatte, aus Versehen mit-
genommen wurde, ohne dass dadurch die horizontale Lage des
Luftschiffes sichtlich beeinflusst worden wire! Die Gesamtbesatzung
betrug mithin 11 Personen, von denen die vordere Gondel Graf
Zeppelin, Ingenieur Diirr, nebst Hauptmann von Kehler mit vier
Maschinisten, die hintere vier Maschinisten allein besetzten. Die
Fahrtdauer hitte bei dem iiberreichlichen Ballastvorrat und tadel-



49 _

losen Gang beider Motoren um ein mehrfaches verldangert werden
konnen; der Abstieg wurde allein nur beschlossen, um vor Ein-
bruch der Nacht das Fahrzeug noch sicher in seiner Halle unter-
bringen zu kdnnen.

Als itfiihrende Last hebt das Zeppelin’sche Luftschiff noch
4300 kg aus Meereshohe; rechnen wir ca. 2000 kg fiir Betriebs-
material (Benzin), so stellt sich die Rechnung folgendermassen:
Beide Motoren gebrauchen zusammen 50 kg, einer allein 25 kg
Material in der Stunde; daher kann gefahren werden mit beiden
Motoren zusammen, wihrend 60 Stunden zu 50 km = 3000 km;
mit je nur einem Motor 120 Stunden zu 40 km = 4800 km.

Man wendet hdufig ein, betont Graf Zeppelin mit vollem
Recht, diese Fahrtlingen m&gen wohl theoretisch richtig sein,
aber bevor sie einmal tatsdchlich erreicht worden, konnte ihre
Ausfiihrbarkeit nicht als erwiesen angesehen werden. Dagegen
ist zu erwiedern, dass es doch nur der Probefahrten von ge-
niigender Dauer bedarf, um zu dem Schlusse berechtigt zu sein,
dass auch die weiten Fahrten tatsdchlich ausfiihrbar sind; gerade
so wie man von einem fiir nach Australien gebauten Dampfer,
nachdem er die erforderlichen Probefahrten bestanden hat, sicher
weiss, dass er sein fernes Ziel in bestimmter Zeit zu erreichen
imstande ist.

Bis jetzt ist Graf Zeppelin der Einzige, der ein so grosses
starres Luftschiff, bei nur sechs Fahrten widhrend im ganzen 7
Stunden als Kapitdn gefiihrt hat. Das ist natiirlich entfernt keine
ausreichende Zeit, um die notige Erfahrung und Ubung zu ge-
winnen, geschweige denn um Schule zu machen. Aber die Ge-
wissheit haben die beiden jiingsten Fahrten vom 9. und 10. Okt.
gegeben, dass Graf Zeppelin mit seinem Personal nur noch weiterer
Ubung bedarf, um sein riesiges Fahrzeug schon mit verhéltnis-
maissig grosser Sicherheit selbst fiihren und andere in dessen
Fiihrung ausbilden zu konnen.

Ganz wesentlich unterscheidet sich diese Fiihrung von der-
jenigen kleinerer, unstarrer Luftschiffe. Die gewaltigen Gewichts-
massen lassen sich eben nur ganz allméhlich in Bewegung setzen
und wieder aufhalten; und da sie je nach ihrer ortlichen Lage,
im Fahrzeug verschiedenem Luftwiderstand begegnen, so entstehen
Schwingungen, welchen durch geeignete Steuerorgane entgegen
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getreten werden muss. Auch die Auf- und Abbewegungen miissen
meist durch dynamische Krifte bewirkt werden, weil die bei den
gewohnlichen Ballons iiblichen &drostatischen Mittel zu grosse
Opfer an Ballast und Gas beanspruchen und die Fahrtdauer ab-
kiirzen wiirden. Schon aus diesen wenigen Bemerkungen iiber
die Fiihrung ergibt sich zur Geniige, dass diese an kleinen Fahr-
zeugen sich durchaus nicht erlernen ldsst. Die Fiihrung der
gewohnlichen bemannten Kugel- oder Freiballons vollends ist
gegeniiber der des Motorluftschiffes eben nur ein Kinderspiel.
So viel bis jetzt schon bekannt ist, werden die auf Grund
der letzten Erfahrungen mit neuen wichtigen Verbesserungen aus-
geriisteten Probefahrten des Zeppelin’schen Flugschiifes, im Laufe
dieses Jahres wieder energisch aufgenommen werden. Und sie
diirften um so mehr das allgemeine Interesse erregen, als das
Deutsche Reich diese hoffnungsvollen Versuche mit einer halben
Million Mark unterstiitzen will. Mit Spannung werden wir also
den fernern Evolutionen des Zeppelin’schen Flugschiffes entgegen-
sehen; fiir die weitere Entwicklung der motorischen Luftschiffahrt
diirften sie jedenfalls von der allergréssten Bedeutung werden.
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