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Einleitune.

Das erste Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts ist fiir die Entwickelung der Luftfahrt von auBer-
ordentlicher Bedeutung gewesen. Sowohl auf dem Gebiete der Luftschiffahrt (Aérostatik) wie
auf dem Gebiete des Flugwesens (Adérodynamak) sind Erfolge errungen worden, die zu Ende des

19. Jahrhunderts niemand fiir méglich
gehalten hétte. Das Problem der stati-
schen wie der dynamischen Luftfahrt
mufl, wenn man vom motorlosen
menschlichen Kunstflug absieht, als
gelost gelten. Was noch iibrighleibt,
sind technische Vervollkommnungen,
an deren Durchfithrung nicht zu zwei-
feln ist. Schon heute besitzen wir Luft-
schiffe und Flugzeuge, die allen nach
verhéltnismiBig so kurzer Entwicke-
lungszeit billigerweise an sie zu stellen-
den Anforderungen gewachsen sind.
Der erste bedeutungsvolle Schritt
auf dem Gebiete der Luftschiffahrt war
die Erfindung des Luftballons durch die

Fig. 1226. Montgolfiers Luftballon, Fig. 1227. Ballon von Charles und
1783. Gebrider Robert, 1783.

Gebriider Montgolfier, die am 5. Juni 1783 einen groferen, mit warmer Luft gefiillten Ballon
(Montgolfiere, Fig. 1226) offentlich aufsteigen lieBen. Wichtiger aber war noch fiir die Entwicke-
lung der Luftschiffahrt die Erfindung des Physikers Charles, der fiir die Fillung eines Ballons

anstatt der nur geringen Auftrieb besitzenden erwarmten Luft zum

erstenmal Wasserstoff, das noch heute beste Fiillgas, verwendete
und gleichzeitig einen Ballon (Charliere, Fig. 1227) schuf, der
bereits die Hauptorgane des modernen Freiballons, Ventil, Fill-
ansatz, Netzhemd und Gondel, aufwies. — Der praktisch brauch-
bare Freiballon war erfunden; nun galt es, das neue Luftfahrzeug,
das noch ein Spiel der Winde war, lenkbar zu machen. Die Haupt-
erfordernisse hierfiir erkannte bereits 1784 General Meusnier, der

Fig. 1228. Giffards Luftschiff, 1852.

vorschlug, einem Ballon lingliche Gestalt zu geben, zur Erhaltung
der Prallform des Tragkorpers im Innern einen nach MaBgabe des Gasverlustes aufzublasenden
Luftsack anzuordnen und durch von Menschenkraft anzutreibende Luftschrauben dem Fahrzeug
die zur Steuerfahigkeit notige Eigengeschwindigkeit zu verleihen.

Fast ein Jahrhundert lang scheiterten jedoch alle praktischen Versuche an der Unméglich-
keit, einen geniigend starken und dabei leichten Motor zu beschaffen. Wohl vermochte Giffard,
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1852 mit seinem mit einer Dampfmaschine ausgeriisteten Luftschiff (Fig. 1228) Geschwindig-
keiten bis zu 3 m in der Sekunde zu erreichen. Der Deutsche Hinlein, der eine durch das Ballon-
filllgas gespeiste Gasmaschine verwendete (Fig. 1229), kam schon auf ca. 5 m in der Sekunde,
eine Geschwindigkeit, die auch die Gebriider Tissandier 1883 mit ihrem durch einen Elektro-
motor angetriebenen Luftschiff nicht zu
iibertreffen vermochten. Alle diese Luft-
fahrzeuge bewiesen bei ruhigem Wetter eine
gewisse Lenkbarkeit, versagten aber schon
bei geringen Windstérken; die Riickkehr
zum Aufstiegsort vermochte keines zu voll-
bringen. Dies gelang erst 1884 den fran-
gt : zosischen Hauptleuten Renard und Krebs
=TT | | | | A, mit ihrem beriihmten Luftschiff La France
—/» (Fig. 1230). Ein praktisch verwendbares

) : = : /Q L.uftschiﬁ war aber a‘uch h.iermit .noch
\\\ i : nicht geschaffen, da die erreichte Higen-

e R === geschwindigkeit von 6,2 m nur fiir geringe
Fig. 1230. Luftschiff ,La France®von Renard und : Windstirken ausreichte. Erst nachdem

Fhsts, [bddy durch die Entwickelung der Automobil-

industrie der Verbrennungsmotor bei geringem Gewicht auf hohe Leistungsfihigkeit gebracht war,
konnte die Entwickelung der Luftschiffahrt weiter fortschreiten und fiithrte zu den groflen Erfolgen
Zeppelins und Parsevals in Deutschland
und Lebaudys in Frankreich, die wohl
als allgemein bekannt gelten konnen.

Wihrend auf dem Gebiete der Luft-
schiffahrt das Ende des 18. Jahrhunderts
mit der Erfindung des Luftballons den
ersten grofen Erfolg brachte, war es
erst dem 20. Jahrhundert beschieden,
den Beweis dafiir zu erbringen, daf} die
Anhénger des Prinzips ,,schwerer als
I S R Luft nicht die Narren seien, fiir die
apparat von vorn, 1896  Fig. 1232. Lilienthals Flugapparat von man sie bis dahin meist gehalten hatte.

(Landungsstellung). hinten, 1896. . :

‘ Der Grundstein aber, auf dem die mo-
derne Flugtechnik sich aufbauen konnte, wurde bereits am Ende des 19. Jahrhunderts gelegt.
Der Deutsche Otto Lilienthal, den man mit Recht den Vater des dynamischen Fluges nennt,
stellte mit seinem Gleitflugzeug, das zunichst als Eindecker,
spater als Zweidecker ausgebildet war (Fig. 1231 und 1232),
1890—96 zahlreiche Versuche an, die ihn die wichtigsten
Geesetze des dynamischen Fluges erkennen liefen. Sein Haupt-
verdienst liegt darin, daf} er seine Erfahrungen nicht wie andere
Flugtechniker geheimnisvoll fiir sich behielt, sondern sie in
seinem Werke ,,Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst®
der Offentlichkeit mitteilte und so seinen Nachfolgern die Grund-
lagen gab, auf denen sie weiter bauen konnten. Ein tragisches
Geschick setzte dem Streben Lilienthals friithzeitig ein Ziel, da er 1896 bei einem Gleitflugversuch
todlich verungliickte. Seine Nachfolger Pilcher, Chanute (Fig. 1233), Herring, und nicht zuletzt
die Gebriider Wright, verdanken Lilienthal einen nicht geringen Teil ihrer Erfolge.

Von anderen Ménnern, die vorher und gleichzeitig auf anderem Wege demselben Ziele
zustrebten und zur Aufklirung der vielen wichtigen Fragen der Flugtechnik beitrugen, sind zu

Fig. 1233. Chanutes Flugapparat mit
zwei Flachen, 1898. -
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nennen die Englinder Henson, Wenham und Maxim, die Franzosen Pénaud, Tatin und Ader,
der Osterreicher KreB, die Amerikaner Langley und Philipps und der deutsche Regierungs-
rat Hofmann.

A. Luftschiffahrt.
I. Grundbegriffe der Luftschiffahrt.

Auftrieb. Nach dem archimedischen Gesetz verliert ein in eine Fliissigkeit getauchter
Kérper so viel von seinem Gewicht, wie die von ihm verdringte Fliissigkeitsmenge wiegt. Dieses
Gesetz gilt auch fiir die Gase. Auf jeden in der Luft befindlichen Kérper wirken also zwei Krifte,
die Schwerkraft, gleich dem Gewicht des Korpers im luftleeren Raume, nach unten, und der Auf-
trieb, gleich dem Gewicht der verdringten Luftmenge, nach oben. Sind diese beiden Kriifte gleich
groB3, so ruht der Kérper gewichtslos auf seiner Unterlage; ist der Auftrieb groBer als die Schwer-
kraft, so wird der Korper aufsteigen, und zwar so lange, bis beide Krifte wieder gleich sind. —
Eigengewicht und Luftgewicht sind also die beiden fiir den Auftrieb eines Ballons mafgebenden
Faktoren. Je geringer das erstere und je grofer das letztere, um so grofer ist die Differenz, der
»freie Auftrieb”. Moglichst groBes Volumen und moglichst geringes Gewicht sind die in erster
Linie an einen Ballon zu stellenden Forderungen. Ein luftleerer Hohlkérper mit gewichtsloser
Hiille wiirde diesen Bedingungen am besten entsprechen. Jedoch lit sich das sogenannte
Vakwumluftschiff nicht ausfithren, denn der Luftdruck betrigt auf 1 qem Fliche rund 1 kg.
Auf 1 qm Hiillenoberfliche wiirde also eine Belastung von 10000 kg kommen. Ein Kugelballon
von 1200 cbm Inhalt z. B. hat nun eine Oberfliche von ca. 547 qm. Auf diese Oberfliche wiirde
also ein Druck von 5470000 kg wirken. 1 chm Luft wiegt ca. 1,3 kg; das Gesamtgewicht der von
dem Kugelballon verdréingten Luft betrigt mithin 1200 x1,3=1560 kg. Das Gesamtgewicht des
Ballons muf} also, damit er schwebefihig bleibt, kleiner sein als 1560 kg. Es ist einleuchtend,
daB bei so geringem zuldssigen Gewicht sich eine Versteifungskonstruktion, die dem ungeheuren
Druck von 5470000 kg standhilt, nicht herstellen 1a8t. — Die Versteifung der Ballonhiille
gegen den duBeren Luftdruck lafBt sich praktisch nur durch den Gegendruck eines eingeschlos-
senen leichten Fiillgases erzielen, wofiir Wasserstoff und Leuchtgas in erster Linie in Betracht
kommen, ersteres wegen seiner Leichtigkeit, letzteres wegen seiner Billigkeit. 1 cbm Wasser-
stoff wiegt ca. 0,09 kg; Leuchtgas je nach dem Gehalt an schweren Kohlenwasserstoffen 0,4—
0,6 kg. In der praktischen Luftschiffahrt rechnet man bei Wasserstoff mit einem Auftrieb von
1,1 kg pro cbm, bei Leuchtgas mit 0,7 kg auf 1 chm.

Die GroBe des Auftriebes eines Ballons héingt auler vom Verdringungsvolumen und vom
Eigengewicht noch von mehreren anderen Faktoren ab. Luftdruck und Lufttemperatur beein-
flussen das Gewicht der verdréingten Luft, Gastemperatur und Diffusion das Gewicht des Fiill-
gases. Nach dem Gesetz von Boyle-Mariotte ist die Dichte eines Gases, mithin das spezifische
Gewicht, proportional dem Druck; das Volumen des Gases dem Druck umgekehrt proportional.
Steigt also ein Ballon von einer Stelle, wo ein Luftdruck von 760 mm herrscht, auf bis zu einer
Hohe, wo der Luftdruck nur noch 3/, dieser GroBe, also 570 mm, betriigt, so ist auch das Gewicht
der verdréingten Luft, mithin der Auftrieb, um !/, vermindert. Mit der Abnahme des duBeren Luft-
druckes mufl nun aber auch der Druck des Fiillgases in gleicher Weise abnehmen, wobei die Druck-
abnahme eine VolumenvergréBerung zur Folge hat. Erfordert das eingeschlossene Fiillgas bei
760 mm Barometerstand einen Raum von V cbm, so erfordert es bei 570 mm einen Raum von
V.76 0=%5V. Da das Innere der Ballonhiille, pralle Anfangsfiillung vorausgesetzt, nur fiir
V cbm Raum gewihrt, mufl 1/, der Fiillgasmenge ins Freie stromen, d. h. das Gasgewicht ver-
ringert sich um 1/,, wodurch wieder ein Auftriebszuwachs entsteht. Da aber das Gewicht von
1 cbm Wasserstoff nur rund /,, des Gewichtes von 1 cbm Luft betrigt, so fillt dieser Auftriebs-
zuwachs infolge Abnahme des Gasgewichtes gegeniiber der Auftriebsabnahme infolge Verringerung
des Gewichtes der verdringten Luft kaum ins Gewicht. KEin aufsteigender Ballon verliert also



