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Belgien. Das von Godard in Paris konstruierte Luftschiff Belgique gehort seinem AuBern
nach eigentlich zum Clément-Bayard-Typ, von dem es sich nur dadurch unterscheidet, daf der
Tragkorper mit einem Kielgeriist versehen ist. Das Luftschiff hatte urspriinglich eine Lénge von
54 m, einen grofiten Durchmesser von 9,5 m und einen Gasraum von 2700 cbm; es wurde jedoch
bald vergroBert, und zwar auf eine Liange von 64,5 m, einen grofiten Durchmesser von 10,75 m und
einen Gasrauminhalt von 4000 cbm. Als Kielgeriist dient ein schmaler, etwa iiber zwei Drittel der
Gesamtlénge sich erstreckender, stoffbespannter Holztriager. Die aus Stahlrohr hergestellte Gondel
ist 25 m lang und trégt an ihrer Spitze den hélzernen Propeller von 5 m Durchmesser, der durch
zwei hintereinander gekuppelte Motoren von je 60 PS unter Zwischenschaltung eines Vorgeleges
mit 400 Touren pro Minute angetrieben wird. Bei der ersteren Ausfithrungsform war am Hinter-
ende der Gondel noch eine zweite Schraube vorgesehen, die jedoch beim Umbau fortgelassen wurde.
Das Seitensteuer ist hinter dem Kielgeriist angeordnet ; das Hohensteuer, ein doppelflichiges Kasten-
steuer, am Vorderteil der Gondel an besonderen, weitausladenden Trédgern. Bei der ersten Aus-
tithrungsform war das Hohensteuer hoher, dicht unter dem Kielgeriist vorgesehen. Die Dampfungs-
organe bestehen aus einem um das Hinterende des Tragkorpers wagerecht herumgelegten gas-
gefiillten Wulst von kreisférmigem Querschnitt und aus einer oberen und einer unteren Kielfléche.
Zur Erhaltung der Prallform dient ein Balbbnet, das mit vorgewdrmter Luft gespeist werden kann.

3. Luftschiffe ohne Ballonet (Starrschiffe).

Wéhrend bei den Ballonetluftschiffen die fiir die Lenkbarkeit notige Erhaltung der Form
des Tragkoérpers durch das Aufblasen der Ballonets und Erzeugung eines inneren Uberdruckes im
Gasraum erzielt wird, ist bei den Starrschiffen die
Tragkorperform vom Gasinhalt unabhiangig. Der Trag-
korper ist hier mittels eines Geriistes als starrer, stoff-
iiberzogener Hohlkorper ausgebildet, der in seinem
Innern die einzelnen Gasbehilter aufnimmt. Den
ersten Versuch mit einem starren Luftschiff machte
1897 der Deutsche David Schwarz, der ein aus einer
Gittertragerkonstruktion und einer Hiille aus Alu-
miniumblech bestehendes Luftschiff baute, das jedoch
bereits bei seiner ersten Fahrt vernichtet wurde. Das
Verdienst, die Bedeutung des starren Luftschiffes mit
Sicherheit erkannt und diese Erkenntnis trotz aller An-
feindungen und allen Migeschickes in die Tat umgesetzt
zu haben, gebithrt dem Grafen Ferdinand von Zeppelin.

a) Zeppelin-Luftschiffe. Nach dem Zeppelinschen .
System wurden bisher zehn Luftschiffe erbaut, die Fahr-  rig. 1254 Zeppelins Luttschiff L. z. 1T (Z. T; Ansicht
zeuge L. Z. I bis L. Z. X (vgl. Fig. 1254—1256). Bei i
allen diesen Luftschiffen hat der Tragkérper die Form eines vielseitigen Prismas mit eiférmig
zugespitzten Enden. Das aus Aluminiumgittertrigern hergestellte Geriist besteht aus einer Anzahl
in gleichem Abstand hintereinander angeordneter, gewissermaflen die Spanten bildender Ringe
oder Vielecke, deren einzelne Ecken mittels durchlaufender Léangstriger, die an den Knden zu
einer stumpfen Spitze zusammenlaufen, miteinander verbunden sind. Die Ringe werden in sich
durch Drahtseile, die von der Mitte ausgehen und zu jeder Ecke laufen, verspannt, dhnlich wie
die Laufriider eines Fahrrades durch die Speichen. Auch untereinander sind die Lings- und
Quertriiger verspannt, und zwar in der duBeren Ebene der Prismenflichen durch Drahtseile, in
der inneren durch Schniire. So entsteht ein netzartiger Hohlkérper, der durch die Radialverstei-
fungen der Querringe in einzelne hintereinander liegende Réume unterteilt ist. Jede Abteilung
dient zur Aufnahme eines ihrer Form angepafBiten Gasballons. Der ganze Tragkorper ist auflen
mit einer Stofthiille iiberzogen. Da sich die Gasbehilter in gefiilltem Zustande gegen die innere
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Schnurverspannung der Prismenflichen legen, so verbleibt zwischen ihnen und der AuBenhiille
ein Luftraum; dieser bildet einen der Hauptvorziige der Luftschiffe des Zeppelinschen Typs,
denn er entzieht die Gasbehilter dem EinfluB der Sonnenbestrahlung und vermeidet so eine
Hauptursache der Gasverluste. Zur weiteren Versteifung des Tragkorpers dient ein an die untere
horizontale Prismenfliche angebautes Kielgeriist von dreieckigem Querschnitt, das sich iiber die
ganze Linge des prismatischen Tragkérperteils erstreckt und nur bei den &lteren Luftschiffen
an zwel Stellen Liicken zur Aufnahme der
Gondeln aufweist. Bei den neuesten Aus-
fithrungen L. Z. VII bis L. Z. X sind jedoch
die Maschinengondeln unterhalb des Kiel-
gériistes angeordnet, so dafl letzteres in ganzer
Lénge durchlduft und nur bei den Passagier-
luftschiffen in der Mitte durch die Passagier-
kabine unterbrochen wird. Die mit dem Trag-
korper starr verbundenen und unter dem
Auftriebsmittelpunkt je einer Luftschifthilfte
angeordneten Gondeln sind als Pontons aus
Stahlrohr und Aluminium hergestellt und
haben geniigend Tragfihigkeit, um das Luft-
schiff beim Niedergehen auf Wasserflichen zu
stiitzen. Obwohl die Gondeln bei den &lteren
Typen dicht unter dem Tragkérper eingebaut
und hierdurch die Motoren dicht an den Gasraum herangeriickt sind, ist doch eine Explosions-
gefahr kaum vorhanden, da das aus den Gaszellen infolge von Diffusion oder Undichtigkeiten
austretende Traggas zundchst in den zwischen AuBenhiille und Gasballonen vorhandenen Luft-
raum gelangt und hier so stark
mit Luft vermischt wird, da} es
nicht mehr entziindbar ist. Da
der Luftzwischenraum sténdig von
frischer Luft durchstrémt wird,
ist auch Knallgasbildung nicht
zu befiirchten. Im iibrigen ist
auch die Gasdiffusion bei Starr-
schiffen geringer als bei Ballonet-
luftschiffen, da das Gas nicht
unter Uberdruck steht. Das mit
Stoff bespannte Kielgeriist dient
als Laufsteg zur Verbindung der
Gondeln. Die Schraubenpropeller
sind bei den Zeppelin-Luftschiffen
am Tragkorper selbst, an seitlich
herausragenden Bicken gelagert und werden durch Kegelradgestéinge oder Stahlbiinder von
den in die Gondeln eingebauten Motoren aus angetrieben. Diese Anordnung bietet den Vor-
teil, dal die Propeller ziemlich genau in Héhe der Luftwiderstandsmittellinie angebracht und
schiidliche Kippmomente vermieden werden kénnen. Dafiir bringen die langen Ubertragungs-
organe aber wieder Betriebsunsicherheit und Reibungsverluste mit sich. Die Dampfungs- und
Steuerungsorgane sind bei den einzelnen Fahrzeugen verschieden. Die Hohensteuerung erfolgt
bei den dlteren Fahrzeugen durch mehrflichige, jalousieartig iibereinander zu beiden Seiten
vorn und hinten angeordnete Hohensteuer und kann im Bedarfsfalle durch Gewichtsverschiebung
unterstiitzt werden. Bei L. Z. IX und L. Z. X hat man auf die seitlichen Hohensteuer génzlich

Fig. 1255. L. Z. III (Z. I; Ansicht von hinten).

Fig. 1256. L. Z. VII (Passagierluftschiff Deutschland).



verzichtet und dieselben nur noch am Heck angeordnet.
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ein groBes Hecksteuer oder durch mehrere kleinere Steuerflichen.
Zur Stabilisierung dienen radial verlaufende, am Heck angeordnete Dampfungsflichen.
Besondere Kielflichen sind bei einigen Fahrzeugen vorgesehen, bei anderen fehlen sie.
Uber die Konstruktion und die Abmessungen der einzelnen Zeppelin- Schiffe (zu denen

inzwischen noch das Passagierluftschiff ,,Viktoria Luise®

kommen sind) gibt nachstehende Zusammenstellung Aufschlul.
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Die Seitensteuerung geschieht durch

und ein weiteres Kriegsluftschiff ge-
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b) Sonstige Starrschiffe. Schiitte- Lanz. Nach langer Bauzeit ist in Deutschland noch ein
weiteres Geriistluftschiff fertig geworden, das Luftschiff Schiitte-Lanz, das in Rheinau bei Mann-
heim erbaut wurde. Dieses Luftschiff ist bemerkenswert, weil das Geriist des Tragkorpers, der
bei torpedoférmiger Gestalt eine Linge von 128 m und einen gréBten Durchmesser von 18,4 m
hat, aus Holz hergestellt ist, und zwar nach dem System Huber. Das Gerippe besteht aus
hochkant gestellten I-Trigern, die aus mehreren Lagen Furnierholz verleimt und in Wellenform
gepreBt sind. Diese Triiger laufen in der Léngsrichtung des Tragkérpers und sind an den sich
beriihrenden Wellenbergen miteinander verbunden. Durch Quertriiger und Verspannungen werden
die einzelnen Léngstriger in ihrer Lage zueinander gesichert. Der Tragkorper hat daher das Aus-
sehen eines Netzes mit rautenartigen Maschen. Zum Schutz gegen Witterungseinfliisse ist das
Holzgeriist mit einem wetterfesten Lack iiberzogen. Zur Aufnahme des Traggases dient eine
Anzahl von Gaszellen, die durch eine Schlauchleitung mit Ventilen derart miteinander verbunden
sind, dal} ein beliebiges Umpumpen des Traggases aus einem Behiilter in den anderen erfolgen
kann. Der Gasinhalt des wie bei den Zeppelin-Luftschiffen mit einer AuBenhiille iiberzogenen
Tragkorpers betrigt 19500 cbm. Zwei hintereinander angeordnete Betriebsgondeln sind am
Tragkorper nachgiebig an Seilen aufgehingt und tragen je einen 250 PS leistenden acht-
zylinderigen Daimlermotor mit direkt angetriebenem Propeller. Die ersten Fahrten des Schiitte-
Lanz sind befriedigend ausgefallen.

In Frankreich ist ein starres Luftschiff im Bau, und zwar nach dem Entwurf des Elsissers
SpieB. KEs dhnelt in seiner Konstruktion auBerordentlich den Zeppelin-Luftschiffen, ist jedoch
erheblich kleiner, da es nur eine Linge von 88 m, einen Durchmesser von 12 m und ein Fassungs-
vermogen von 8200 cbm Traggas besitzt. Hs ist zweifelhaft, ob das Luftschiff bei diesen geringen
Abmessungen noch geniigend Nutzlast wird tragen konnen.

Ein Urteil iiber die Eigenschaften der Starrschiffe kann bisher nur auf Grund der Erfah-
rungen der Zeppelin-Luftschiffe gefillt werden. Die Hauptvorziige liegen, wie erwiihnt, in der
sicheren Erhaltung der Tragkorperform, den geringen Gasverlusten, der exakt wirkenden Hohen-
steuerung und der durch die GroBe des Tragkérpers bedingten starken dynamischen Wirkung.
Diesen Vorziigen stehen erhebliche Nachteile gegeniiber, so das grofBe Gewicht des Geriistes,
dann das Mehrgewicht der Hiille infolge Verwendung einer grofleren Zahl kleinerer Gasbehilter
und der Notwendigkeit einer AuBenhiille. Diese grofSe Mehrbelastung geschieht natiirlich auf
Kosten der Nutzlast. Aus den Gewichtsverhiltnissen ergibt sich ferner, daB Starrschiffe nur
in grofen Abmessungen gebaut werden konnen. Hieraus resultiert wieder gegeniiber dem
unstarren und halbstarren Typ fiir gleiche Geschwindigkeit und Nutzlast die Notwendigkeit
stiirkerer Maschinen und gréBerer Brennstoffmengen bei gleichem Aktionsradius. Auch betrigt
der Preis eines Starrschiffes ein Vielfaches vom Preis eines unstarren oder halbstarren Schiffes
gleicher Tragfihigkeit. SchlieBlich sind die Starrschiffe bei Sturm schwierig zu verankern.
Wiihrend es bei Ballonetluftschiffen im Notfalle moglich ist, durch Ziehen der ReiBbahn und
Entleerung des Ballons die Angriffsfliche des Windes erheblich zu verringern, steht dem Starr-
schiff dieses Mittel nicht zu Gebote. Es bedarf daher einer auBerordentlich festen Verankerung
und sehr starker Konstruktion des Geriistes, um auBerhalb der schiitzenden Halle einen Sturm
vor Anker sicher zu iiberstehen. Das Schicksal der Luftschiffe L. Z. IV und L. Z. VI beweist
die Bedeutung dieses Nachteiles. Man kann nicht verkennen, dafl das von Zeppelin mit hoher
Genialitit geschaffene starre Luftschiff noch weiterer Vervollkommnung bedarf, um auf die
Dauer erfolgreich mit den Ballonetluftschiffen in Wettbewerb treten zu kénnen. Rin grofer
Schritt vorwérts scheint durch die neuesten Luftschiffe L. Z. IX, L. Z. X und Viktoria Luise
bereits vollbracht zu sein, da sie mit ihrer Eigengeschwindigkeit von 18—20 m/sec die unstarren
und halbstarren Luftschiffe zurzeit erheblich iibertrefien und, wie die iiber 200 gliicklich aus-
gefiihrten Fahrten des Passagierluftschiffes Schwaben bewiesen hatten, auch an Betriebssicherheit
immerhin schon erheblich zugenommen haben.




