Luftschiffahrt. 543

de la Vaulx konstruierten Fahrzeuge sind aus dem Bestreben entstanden, kleine, in Betrieb und
Herstellung billige Lenkballons fiir Sport- und Reklamezwecke zu schaffen. Sie werden in der
Regel mit Leuchtgas gefiillt und nach jeder Fahrt entleert. Die Hiille kann dann zusammengerollt
und in der aus mehreren Teilen bestehenden zusammenlegbaren Gondel verpackt werden. Die
Zodiac-Luftschiffe werden fiir 600—1200 cbm Tragkoérperinhalt hergestellt und mit Motoren von
16—45 PS ausgeriistet. Die Geschwindigkeit betrdgt nur bis 30 km in der Stunde.

Deutschland. Nach dem La France-Typ sind in Deutschland bisher nur kleine Fahrzeuge
erbaut, und zwar die Luftschiffe Erbsloh und Clouth. Der der Rheinisch- Westfilischen Motor-
luftschiff- Gesellschaft gehorige Erbsloh (Fig. 1242) fiel am 13. Juli 1910 mitsamt dem Fiihrer,
dessen Namen er trug, einer Katastrophe zum Opfer und wurde vernichtet. Der Tragkorper des
Luftschiffes hatte eine Linge von 53 m,
einen grofften Durchmesser von 10 m und
einen Inhalt von 2900 cbm. Die Prallform
wurde durch ein linsenférmiges Ballonet
gewahrt. Die aus Eschenholz hergestellte
Gondel hatte eine Léange von 27 m und trug
an der Spitze einen hoélzernen Schrauben-
propeller von 4,5 m Durchmesser, der von
einem 110 PS leistenden Benzmotor angetrieben wurde. Dampfungsflichen und Seitensteuer
waren vorhanden, dagegen fehlten besondere Hohensteuer. Die Hohensteuerung geschah nach
Art der Parseval-Luftschiffe durch Schrigstellung des ganzen Tragkérpers, und die hierzu notige
Schwerpunktsverschiebung wurde durch Umpumpen von Wasser mittels einer Kreiselpumpe von
einem an der Spitze der Gondel angeordneten Behilter nach einem solchen am Hinterende und
umgekehrt erzielt. Neu war ferner
noch die Einrichtung, daf die ins
Ballonet zu pumpende Luft vorher
durch den Kiihler des Motors ge-
schickt und dort erwdrmt werden
konnte. — Beim Luftschift Clouth
(Fig. 1243) ist der Tragkorper im
(Gebrauchszustand nicht vollig un-
starr, sondern wird durch zweil
elastische, am Gurt zu befestigende
Holzstangen versteift. Von diesen
Stangen fithren die Tragseile zu der
langen Gondel, so da} eine gleich-
miBige Verteilung der Last auf den Tragkérper erzielt wird. Die Abmessungen sind: Linge
42 m, groBter Durchmesser 8,4 m, Tragkérperinhalt 1700 cbm. Ein 50 PS-Motor treibt mittels
Gummiseiliibertragung zwei nebeneinander liegende Holzpropeller, die etwa in der Mitte der
Gondel auf einem hohen Bock gelagert sind. Das kastenférmige Hohensteuer ist am Vorderteil
des Tragkorpers, das Seitensteuer mit davorliegender Kielfliche unterhalb des Hecks angeordnet.
Am Hinterende des Tragkorpers sind ferner beiderseitig zwei iibereinanderliegende Dimpfungs-
flichen vorgesehen. Dieses Luftschiff ist billig, leicht zerlegbar und daher bequem trans-
portabel. Die erreichbare Geschwindigkeit von ca. 35 km pro Stunde geniigt, um es fiir Sport-
zwecke geeignet zu machen. ‘

Osterreich. In Osterreich ist kiirzlich ein neues Militarluftschift K. W. 111 (Fig. 1244)
fertiggestellt, das deswegen an diese Stelle gehort, weil die 7 m lange Gondel nach vorn und
nach hinten je einen 9 m langen Auslegerarm tragt, so daB ein ca. 25 m langer Versteifungstriager
entsteht. Der Tragkorper hat eine Lénge von 68 m, einen groften Durchmesser von 10,5 m und
einen Inhalt von 6300 chm und wird durch zwei Ballonets von zusammen ca. 900 chm Inhalt prall
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Fig. 1242. Luftschiff Erbsloh.

Fig. 1243. Ballonetluftschiff Clouth.
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erhalten. Zwei vierfliigelige Holzpropeller von je 3 m Durchmesser sind, wie bei Parseval, zu
beiden Seiten der Gondel auf hohen Bécken gelagert und werden durch zwei achtzylinderige
Korting-Motoren von je 75 PS angetrieben. Die Hohensteuerung erfolgt durch Schrigstellung
des Tragkorpers. Die hierzu notige Schwerpunktsverschiebung erfolgt durch Umpumpen von
Wasser oder, wie bei Parseval, durch die Ballonets.

England. In England sind die beiden Militdrluftschiffe Baby und Beia nach dem
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Fig. 1244. Osterreichisches Militarluftschiff.

Clément-Bayard-Typ erbaut. Das Luftschiff Baby (Fig. 1245) hat ziemlich gedrungene Form;
seine Lange betrigt nur 30 m, der gréfte Durchmesser 7 m. Zur Dimpfung dienen am Hinter-
ende angebrachte flossenférmige Gaskérper. Die Gondel ist als langgestreckter Triger aus-
gebildet und tragt in der Mitte den Motor sowie die
auf einem Geriist gelagerte Schraube, am Hinter-
ende das Hohensteuer, eine senkrechte Kielfliche
sowie das Horizontalsteuer. Bei dem groBeren Luft-
schifi Beta ist der Tragkorper von gestreckterer
Form. Die urspriinglich vorhandenen Gasflossen sind
durch Stabilisierungsflichen nach Art der Parseval-
schen ersetzt worden. Auch befindet sich das Seiten-
steuer nicht mehr an der Gondel, sondern am Trag-
kérper hinter einer senkrechten Dampfungsfliche.
Die Tragkorperhiille besteht, wie bei Baby, aus Goldschlagerhaut. — AuBer diesen Luftschiffen
hat England vor kurzem den Clément Bayard II angekauft.

Italien. Wihrend die italienischen Militdrluftschiffe halbstarrer Bauart sind, gehorten die
Luftschiffe des Grafen Almerico da Schio zu den Fahrzeugen
des La France-Typs. Diese Luftschiffe, von denen das erste
im Jahre 1905 erbaut wurde, sind insofern eigenartig, als sie
kein Ballonet besitzen. Statt dessen ist die Kielseite des
Tragkorpers aus Kautschuk hergestellt und daher elastisch,
so daBl der Tragkorper selbst bei Ausdehnung des Gases
sich vergroBert, bei Verringerung des Gasvolumens sich
verkleinert.

Belgien. Das diesem Staate gehoérige Luftschiff Ville
de Bruwelles entspricht im wesentlichen dem franzésischen Clément Bayard I.

Spanien. Hier wire nur zu nennen das nach dem Clément-Bayard-Typ erbaute Luft-
schiff Espaiia, das jedoch infolge einiger Konstruktionsfehler besondere Erfolge bisher nicht
aufzuweisen hatte.

Amerika. Amerika besitzt nur ein kleines Luftschiff des La France-Typs, das Militdrluftschiff
Baldwin (Fig. 1246). Der ziemlich plumpe Tragkorper hat eine Linge von etwa 29 m und einen
Durchmesser von 5,9 m. Seine Form wird durch ein im hinteren Teil des Tragkorpers liegendes
Ballonet gewahrt, das durch einen Handventilator aufgeblasen wird. Die durch das Aufblasen und

Fig. 1245. Englisches Militédrluftschiff Baby.

Fig.-1246. Luftschiff Baldwin.
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Zusammenziehen des Ballonets sich ergebenden Schwerpunktsverschiebungen miissen durch die
Hohensteuer ausgeglichen werden, von denen je eins im vorderen und hinteren Viertel der fast iiber
die ganze Lange des Luftschiffes sich erstreckenden, am Tragkérper mittels eines diinnen Netzes
aufgehdngten Gondel angebracht ist. Die Dampfungsflichen sind nicht am Tragkorper, sondern
an der Gondel zu beiden Seiten des Horizontalsteuers angeordnet. Ein 25 PS-Motor treibt die
am Vorderteil der Gondel gelagerte Zugschraube mit 250 Umdrehungen pro Minute, wodurch eine
Geschwindigkeit von 30 km pro Stunde erreicht wird. Tragfahigkeit und Aktionsradius sind
bei den kleinen Abmessungen natiirlich
sehr gering.

b) Halbstarre Luftschiffe.

Frankreich. Die halbstarre Bauart
wurde in Frankreich zuerst angewandt,
und zwar bei den Luftschiffen des Systems |,
Juillot-Lebaudy. Nach diesem sind bisher
vier franzosische Militarluftschiffe erbaut,
und zwar Le Jaune, La Pairie, La Ré-
publiqgue und La Laberté, von denen La
Patrie (Fig. 1247) und La République
durch Ungliicksfille vernichtet wurden. Das wesentlichste Merkmal dieser Fahrzeuge besteht
darin, daB der Boden des Tragkorpers durch ein Kielgeriist versteift ist. Man nennt daher die
Luftschiffe halbstarrer Bauart auch Kuelgeriistluftschiffe. Das Kielgeriist der Juillot-Lebaudy-
Luftschiffe (Fig. 1248) ist aus Stahlrohren hergestellt und
besteht aus einer horizontalen ovalen Bodenflache und einem
hierzu senkrecht stehenden, in der mittleren Langsachse der
Bodenfliche nach unten zu angeordneten Kieltrdger. Durch
Streben und Spanndrihte sind beide Teile gegeneinander
abgesteift. Nach hinten zu verlingert sich der Kiel zu
einem kreuzférmigen Dampfungsorgan, hinter dem das
Seitensteuer angeordnet ist. AuBerdem trdgt der Trag-
kérper am Heck zwei seitliche Dampfungsflichen und oben
und unten eine Kielfliche. Der Tragkoérper ist in seinem
Mittelteil zylindrisch mit abgeflachter Bodenseite ; das Vorder-
teil hat die Gestalt eines scharf zugespitzten Kegels, wihrend
das hintere Ende sich allméhlich verjiingt und stumpf aus-
ldiuft. Die Prallform wird durch ein mittleres Ballonet er-
halten, das durch Querwinde, die mit Offnungen versehen
sind, unterteilt ist. Bei der Liberté ist auch der Gasraum -
durch gasdichte Querwéinde in einzelne Zellen unterteilt. Fig. 1248. Kielgelflili:ttscdheirﬂguillot-Lebaudy-
Hierdurch soll das Luftschiff, auch wenn eine Abteilung :
durch Verletzung der Hiille gasleer geworden ist, nach Abwurf simtlichen Ballastes und alles
dann entbehrlichen Gewichtes (Benzin, Maschinenreserveteile usw.) noch als Freiballon schwebe-
fihig bleiben. Lenkbarkeit und dynamische Héhensteuerung sind natiirlich dann ausgeschlossen,
da der Tragkorper seine Form verlieren und einknicken wird. Die bei allen Luftschiffen dieser
Klasse verhiiltnismiaBig kurze Gondel ist an Stahlseilen am Kielgeriist aufgehéingt und lduft nach
unten zu einer pyramidenférmigen Spitze aus, auf der sich die Schiffe leicht in eine gewiinschte
Richtung einstellen lassen. Auch diente diese Spitze bei den &lteren Fahrzeugen dazu, die
Fliigel der in Gondelhohe zu beiden Seiten angeordneten, durch Querwellen und Kegelriider an-
getriebenen Propeller bei der Landung zu schiitzen. Bei dem neuesten Luftschiff, der Liberté,
fillt dieser Zweck fort, da hier die Propeller, dhnlich wie bei den Parseval-Luftschiffen, um die
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Fig. 1247. Der erste franz6sische Kriegsballon La Patrie.
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bei den dlteren Fahrzeugen stark auftretenden Kippmomente zu vermeiden, auf hohen, seitlich
herausragenden Bocken gelagert sind. Auch hinsichtlich der Hohensteuerung besteht zwischen
Liberté und den ilteren Typen ein Unterschied. Bei den letzteren waren einfache Hohen-
steuerflichen am Vorderteil des Traggeriistes angebracht, die zu beiden Seiten iiber das Trag-
geriist herausragten; bei der Liberté dagegen sind doppelflichige kastenartige Hohensteuer vor
der Gondel und zwischen dieser und dem Kielgeriist beiderseitig angeordnet. Bemerkenswert
ist noch, daB der zum Aufblasen der Ballonets dienende Ventilator dicht unter dem Kielgeriist
steht, um einen langen Luftschlauch zu vermeiden. — Die Luftschiffe des Systems Juillot-Lebaudy
haben séimtlich gute Erfolge gehabt. Ihre Abmessungen zeigt nachstehende Tabelle:

2 s Grofter Tragkorper- | Motor- : 2 Grofiter | Tragkorper- Motor-

L it 60k Durchm. inhalt stirke S eahi Dahae Durchm. inhalt stirke
I:e Jaune . . .| 58m 9,3m |ca.2700chm| 40 PS |LaRépublique| 65 m 10,sm [ca.3900chm| 80 PS
La Patrie . . ‘ 60 - 103 - |-3600 - | 70 - |La Liberté ..| 68 - 10,8 - |- 4200 - |135 -

Zu den franzosischen Luftschiffen mit Kielgeriist gehort noch der Lenkballon von Malécot

(Fig. 1249).  Er zéhlt zu dem sogenannten gemischten System, d. h. er bewirkt seinen Auftrieb
durch statische und dynamische Mittel. Dies tun ja in gewissem MaBle alle Motorluftschiffe,
sobald sie sich mittels ihrer Hohensteuer
oder durch Schrigstellung des Tragkorpers
in Hohenlagen erheben, in denen ihr Ge-
samtgewicht grofler ist als das Gewicht
der verdringten Luft. Beim Malécot soll
jedoch die Ausnutzung der dynamischen
Auftriebswirkung noch in héherem Mafle
erfolgen; es ist daher die starre Kielfliche
mit Segeltuch bespannt und als Tragfliche
ausgebildet. Hierdurch entsteht gewisser-
maflen eine entlastete Flugmaschine. Die Hohensteuerung geschieht durch Verschieben eines
Laufgewichtes. Kin ausgefiihrtes Luftschiff dieses Typs von 34 m Lénge, 7,4 m Durchmesser
und 1000 cbm Inhalt des Tragkorpers hat, mit einer Tragfliche von 120 qm versehen, gute Er-
folge gehabt. Die franzosische
Militédrverwaltung soll die Verwen-
dung dieses Typs im Auge haben.
Deutsehland. Fiir die deutsche
Militdrverwaltung sind  bisher
tiinf halbstarre Luftschiffe erbaut
worden, nédmlich ein zurzeit nicht
mehr im Dienst befindliches Ver-
suchsluftschiff und die Militér-
luftschiffe M,, M,, M;, M,. Von
den letzteren ist M, im Kaisermanover 1911 verbrannt. Diese als Verbesserungen des Typs
Juillot- Lebaudy anzusprechenden, von Major Gro und Oberingenieur Basenach konstruierten
Luftschiffe (Fig. 1250) besitzen séimtlich ein Kielgeriist. Beim Versuchsluftschiff war dieses noch
ziemlich breit und lehnte sich ziemlich eng an das franzosische Vorbild an. Bei den folgenden
Neubauten wurde das Geriist immer schmaler und leichter; bei den neuesten Fahrzeugen bildet
es im Querschnitt ein gleichseitiges Dreieck und ist vollstindig mit Stoff bespannt. Wihrend
bei M, und M, das Kielgeriist noch als durchlaufender Triger ausgebildet war, ist es bei M, in
drei gelenkig miteinander verbundene Teile zerlegt, die jedoch durch Verspannung in ihrer Lage
zueinander gesichert werden konnen. Bei M, und M, liegen hinter dem Kiel in Kreuzform zu-
einander stehende Dampfungs- und Kielflichen, dahinter das Seitensteuer. Bei M, trigt das
Kielgeriist selbst am Hinterende eine vertikale Kielfliche, hinter der das Seitensteuer liegt.

Fig. 1249. Malécots Luftschiff nach dem gemischten System (1909).

Fig. 1250. Deutsches Militarluftschiff M,.
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Alle Luftschiffe dieses Typs haben horizontale Dédmpfungsflichen am Hinterende des Trag-
korpers. Hin grundsétzlicher Unterschied besteht ferner zwischen M, und M, einerseits und M,
und M, anderseits in der Anordnung der Propeller. Diese sind bei ersteren zu beiden Seiten des
Kielgeriistes angeordnet, um ihren Angriffspunkt moglichst dicht an die Widerstandsmittellinie
heranzulegen. Diese Anordnung hat jedoch den Nachteil, daBf lange Ubertragungsorgane er-
forderlich werden und diese infolge des Pendelns der an Drahtseilen aufgehdngten Gondel leicht
Zerrungen und Verschiebungen ausgesetzt sind. Infolgedessen sind bei My und M, die Propeller
wie bei Parseval an der Gondel selbst auf hohen Bocken gelagert. Die Hohensteuerung geschieht
durch Schrigstellen des Tragkorpers, wobei die hierzu nétige Schwerpunktsverschiebung durch
Umpumpen von Wasser zwischen zwei innerhalb des Kielgeriistes am Vorder- und Hinterende
angeordneten Behéltern bewirkt wird. Die dlteren Luftschiffe haben auBerdem noch besondere,
am Vorderteil des Kielgeriistes angebrachte kastenformige Hohensteuer. Der Ventilator zum
Aufblasen der Ballonets ist ebenfalls im Kielgeriist eingebaut, wodurch sich eine sehr kurze
Schlauchleitung ergibt.
Die Abmessungen der vier Luftschiffe M, bis M, ergeben sich aus folgender Tabelle:

} Linge ‘ GrofBter Durchm. { Tragkorperinhalt , Motorstirke
M (nach - Umbam)is o vagns oo s . . o e 74 m 12 m 5200 cbm 2% 75=150 P8
e R e e i it g T 4 - 12 5200 - 2% =150 -
Wit SR S e U e e e 83 - 12,4 - | 6500 - 4x H=300 -
SRR S s e el | %4 - 13 gt e 00200 L

|
M, hat eine Eigengeschwindigkeit von 16,5 m pro Sekunde erlangt und war damit zurzeit

eins der schnellsten Luftschiffe der Welt. M, wird es voraussichtlich noch iibertreffen. Trotz-
dem scheint der ganze Typ aus irgendwelchen nicht bekanntgewordenen Griinden nicht mehr
in Neubauten fortgefithrt zu werden.

England. In England wurden die ersten Militdrluftschiffe Nulls Secundus und Dire-
geable II nach dem halbstarren System erbaut, und zwar hinsichtlich der Gondelkonstruktion
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Fig. 1251. Luftschiff Morning Post.

und der Art des Antriebes in ziemlich enger Anlehnung an das System Juillot- Lebaudy. Beide
Luftschiffe hatten jedoch wenig Erfolg, so daBl die englische Militirverwaltung die halbstarre
Bauart aufgegeben und sich dem unstarren Clément-Bayard-Typ zugewendet hat, auBerdem aber
auch Versuche mit dem starren System anstellt.

Auler dem kleinen in Privatbesitz befindlichen Sportluftschiff Willows, das durch seine
von Ungliicksfillen verfolgte, aber vom Eigner mit ziher Energie durchgefiihrte Fahrt von London
nach Paris bekannt geworden ist, besal England bis vor einiger Zeit noch ein grofles, von den
Lebaudy-Werken erbautes Kielgeriistluftschiff Morning Post (Fig. 1251). Der Tragkorper dieses
bisher groBten halbstarren Luftschiffes hatte eine Lénge von 103 m, einen Durchmesser von 12 m;
der Antrieb erfolgte durch zwei Motoren von je 110 PS. Die Morning Post fiel jedoch im Friih-
jahr 1911 einem Unfall zum Opfer.

Italien. Im Gegensatz zu England hat Italien mit der halbstarren Bauart seiner Militér-
luftschiffe durchaus gute Erfahrungen gemacht, und zwar bei beiden hier angewandten Systemen,
dem von Crocco- Ricaldoni, dem die Luftschiffe I und I bis angehoren, sowie dem von Forlanini-
Fabro, nach welchem der Leonardo da Vinci erbaut ist. Beim I bis (Fig. 1252) hat der in der

modernen Fischform mit verhiltnismiBig stumpfer Spitze und schlank verlaufendem Hinterteil
69*
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ausgefithrte Tragkorper eine Lénge von 62 m, einen groBten Durchmesser von 10,5 m und einen
Inhalt von 8450 cbm. Die Prallform wird durch ein Ballonet von 900 cbm Fassungsvermogen
gesichert, das durch mit Offnungen versehene Zwischenwinde unterteilt ist. Auch der Gas-
raum ist dhnlich wie bei dem franzosischen Luftschiff Liberté durch sechs gasdichte Zwischen-
winde in sieben Kammern eingeteilt. Als Kielgeriist dient ein im Innern der Hiille am Boden
angeordneter, aus einzelnen gelenkig miteinander verbundenen Teilen bestehender Gittertriger
aus Stahlrohr. An diesem ist aullen noch ein 25 m langer, senkrecht stehender und mit Stoff
bespannter Kieltriger befestigt. Eine kurze bootdhnliche Gondel ist am Gelenktriger auf-
gehéngt und trigt die auf zwei seitlich hervorragenden hohen Bdcken gelagerten Propeller.
Eigenartig sind die Démpfungs- und
Steuerungsorgane, die zu einem kasten-
artigen, unter dem Heck des Tragkorpers
liegenden Gebilde vereinigt sind. Dieses
besteht auf jeder Seite aus zwei iiber-
einander liegenden horizontalen Ddmp-
fungsflichen und einer aulen liegenden
vertikalen Kielfliche. Hinter jeder festen
Fliche befindet sich eine entsprechende
kleinere biegsame Steuerfliche. Ein groBes
Seitensteuer liegt in der Mitte in der Ver-
lingerung des Kiels. Der Motor von 120 PS verleiht dem Luftschiff eine Geschwindigkeit von
55 km in der Stunde. Die Tragfihigkeit betréigt 1100 kg Nutzlast. — Nach dem Typ des I bis
befinden sich zwei weitere, groBere Luftschiffe zurzeit im Bau.

Das Luftschiff Leonardo da Vinci (Fig. 1253) stellt einen ganz anderen Typ dar. Der Trag-
korper hat eine Linge von nur 40 m bei einem grofften Durchmesser von 14 m. Die Form ent-
spricht jedoch insofern den neuesten Erfahrungen, als
der grofite Durchmesser erheblich vor der Mitte liegt,
so daB} trotz der gedrungenen Form ein verhiltnismiBig
schlanker Hinterkorper entsteht, der ebenso wie das
Vorderteil in eine Spitze ausliuft. Die im Unterteil
des Tragkorpers beiderseits sich scharf markierende
Kante (s. Fig. 1253) rithrt daher, daf der insgesamt
3265 cbm fassende Tragkorper der Hohe nach durch
eine gasdichte Stoftbahn in zwei Ridume eingeteilt ist,
von denen nur der obere, 2950 cbm fassende als Gas-
raum dient, wihrend der untere ein aus Stahlrohren
hergestelltes breites Kielgeriist aufnimmt. Im Gasraum ist noch ein Ballonet von 350 chm Fassungs-
vermogen vorgesehen. Auf der Unterseite ist das Geriist nur mit einem einfachen, luftdurch-
lissigen Drellstoff bespannt. Die 12 m lange Gondel ist direkt an das Kielgeriist angebaut,
vollig mit Segeltuch bespannt und in drei hintereinander liegende Réiume (Fiihrerstand, Maschi-
nistenstand und Passagierraum) unterteilt. Nach hinten liuft die Gondel in einen schmalen, stofi-
bespannten Kiel aus, der zu den unterhalb des Hecks des Tragkérpers angeordneten Steuerungs-
organen fithrt. Bei diesen sind die Hoéhen- und Seitensteuer ihnlich wie beim I bis zu einem
rahmenartigen Gebilde vereinigt, und zwar besteht dieses auf jeder Seite aus drei senkrechten
und fiinf wagerechten Flichen, von denen erstere, um senkrechte Achsen drehbar, zur Seiten-
steuerung, letztere, um wagerechte Achsen drehbar, zur Héhensteuerung dienen. Am hintersten
Ende des Tragkorpers sind ferner noch fiinf senkrechte Kielflichen und drei wagerechte Dampfungs-
flichen, ebenfalls in Kastenform, angeordnet. Zwei fiinffliigelige Schrauben, deren Wellen im Kiel-
geriist gelagert sind und mittels Ketteniibertragung von einem 40 PS leistenden Motor aus an-
getrieben werden, verleihen dem Luftschiff eine Eigengeschwindigkeit von 50 km in der Stunde.

Fig. 1252. Italienisches Militarluftschiff I bis.

Fig. 1253. Italienisches Luftschiff Leonardo da Vinci.
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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.
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B. Flugtechnik.

I. Allgemeines.
1. Grundbegriffe der Flugtechnik.

Auftrieb, Vortrieb, Luftwiderstand. Bei den Flugzeugen schafft man die zum Schweben
nétige Auftriebskraft auf dynamischem Wege, d. h. durch Bewegen geeigneter Trag- oder Hub-
flichen gegen die Luft. Die Art der Bewegung, die Gré8e und Anordnung der Flichen bilden den
kennzeichnenden Unterschied fiir die Gruppen der Flugzeuge: Drachenflugzeuge, Schraubenflugzeuge
und Schwingenflugzeuge. Zu den Drachenflugzeugen gehéren auch die Gleitflugzeuge, die nichts
anderes sind als Drachenflugzeuge ohne Motor. Bei den eigentlichen Drachenflugzeugen wird
der zum Schweben nétige Auftrieb dadurch geschaffen, daB eine gegen die Horizontalebene um
einen kleinen Winkel mit der Vorderkante aufwiirts geneigte, ebene oder schwachgewélbte Trag-
fliche durch einen motorisch angetriebenen Propeller, in der Regel einen Schraubenpropeller, mit
groler Geschwindigkeit annédhernd horizontal vorwérts bewegt wird. Die Tragfliche erleidet hier-
bei einen Luftwiderstand, dessen Normaldruck sich nach dem Parallelogramm der Kriifte zerlegen
lifit in eine horizontale und eine vertikale Komponente, von denen die letztere, groBere den
niitzlichen Auftrieb, die erstere, kleinere einen schidlichen Riicktrieb erzeugt. Hieraus erhellt,
dafl das Drachenflugzeug, wenn es auch nach dem heutigen Stande der Technik das einzige
praktisch brauchbare Flugzeug darstellt, dennoch unwirtschaftlich ist, da ein Teil der vom Motor
geleisteten Arbeit zur Vernichtung einer neben der niitzlichen Auftriebskraft erzeugten schidlichen
Riicktriebskraft aufgewendet wird. Ein Drachenflugzeug mu8 also, um schwebefiihig zu bleiben,
stets eine solche mittlere Higengeschwindigkeit haben, daf die aufwiirts gerichtete Komponente
des Luftwiderstandes der abwirts gerichteten Schwerkraft gleich ist. Ist die Geschwindigkeit
groBer, so steigt das Flugzeug; ist sie geringer, so sinkt es.- Da hierfiir nur die Relativ-
geschwindigkeit des Flugzeuges zur umgebenden Luft in Frage kommt, so ergibt sich, daB auch
ein Flugzeug ohne Eigenantrieb, also ein Gleitflugzeug, zeitweilig schwebefihig sein kann, sofern
der Abflug gegen den Wind erfolgt und dieser die notige Stiirke besitzt. Ist die Relativgeschwindig-
keit jedoch nach erfolgtem Abschweben unter das zur Erzeugung einer der Schwerkraft gleich-
groflen Auftriebskraft erforderliche Maf gesunken, so tritt ein allmihliches Fallen ein. Stellt der
Fliegende wihrend dieses Fallens die Vorderkante der Gleitfliche tiefer als die Hinterkante, so
kann gleichzeitig eine Vorwirtshewegung eintreten, sofern die nach vorn gerichtete Horizontal-
komponente des durch die Fallbewegung auf der Unterseite der Tragfliche auftretenden Luft-
widerstandes grofer ist als die horizontale Kraftkomponente des riicktreibenden Windes. Durch
Ausnutzung aufsteigender Luftstromungen, die z. B. fast immer vorhanden sein werden, wenn
der Abflug von einem allmidhlich ansteigenden erhéhten Punkte erfolgt, kann die Vortriebs-
wirkung noch erhoht werden. Das Flugzeug gleitet dann gleichsam auf einer schiefen Ebene
abwiirts. Auf diese Weise sind z. B. Lilienthal Fliige von 300 m Linge gegen den Wind gelungen.

AuBer der riickwirts gerichteten horizontalen Kraftkomponente, die aus dem Luftwider-
stand gegen die geneigte Tragfliche entsteht, ist bei der Vorwéirtsbewegung des Drachenflugzeuges
noch eine zweite riickwirts gerichtete Kraft zu iiberwinden, der sogenannte Stirnwiderstand, der
von der Grofe der quer zur Flugrichtung liegenden Teile abhingt und durch den Widerstand
des Korpers des Fliegenden, des Motors, der Vorderkanten der Tragflichen, der Gestéinge usw.
hervorgerufen wird. Dieser schidliche Widerstand kann durch geeignete Zuschirfung der Quer-
schnitte zwar verringert, doch nie vollig beseitigt werden. Zu diesen beiden Widerstéinden
kommt als dritter der von der GroBe der luftbestrichenen Oberflichen abhingige Reibungs-
widerstand hinzu, der jedoch bei Flugzeugen infolge der sehr viel geringeren GréBe der Ober-
flichen lange nicht die Rolle spielt wie bei Luftschiffen. Die Summe dieser drei Widerstinde
mul} durch den motorisch erzeugten Vortrieb, den Schraubenzug, iiberwunden werden. — Wie
bereits erwihnt, erhalten die Tragflichen der Drachenfahrzeuge in der Regel eine schwache
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Woélbung in der Flugrichtung. Lilienthal hat durch eingehende Versuche die erheblich giinstigere
Wirkung der gewolbten Flédche gegeniiber der ebenen festgestellt. Sie hat ihren Grund darin,
daf die Richtungsinderung des Luftstromes bei der gewélbten Flache allméhlich, bei der
ebenen dagegen plotzlich erfolgt, und daB daher in letzterem Falle schiadliche Wirbelungen
erzeugt werden.

Wiéhrend bei den Drachenflugzeugen der zum Schweben erforderliche Auftrieb durch Vor-
wirtsbewegung groferer geneigter Tragflichen erzielt wird, und die den Vortrieb bewirkenden
Schraubenpropeller nur indirekt zur Erzeugung von Auftrieb dienen, sollen bei dem zweiten Flug-
zeugtyp, den Schraubenflugzeugen, die Propeller diesen Auftrieb direkt erzeugen, indem sie die Luft-
massen nicht nach hinten, sondern nach unten beschleunigen und daher statt um horizontale Achsen
um vertikale rotieren. In gewisser Hinsicht ist das Prinzip der Auftriebserzeugung dasselbe wie
beim Drachenflugzeug. In beiden Féllen werden geneigte Flichen in der Horizontalebene gegen
die Luft mit grofer Geschwindigkeit bewegt, und die aus dem Luftwiderstand dieser Fliachen sich
ergebenden Auftriebskomponenten sollen der Schwerkraft entgegenwirken. Beim Schraubenflug-
zeug bilden die einzelnen Fliigel der Hubschrauben diese Tragflichen, die, anstatt in einer Richtung
wie beim Drachenflugzeug, im Kreise bewegt werden. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daf die
entstehenden Horizontalkomponenten nicht, wie beim Drachenflugzeug, einen Riicktrieb erzeugen,
sondern lediglich ein Drehmoment hervorrufen, das durch Anordnung zweier gegenlidufiger Hub-
schrauben unschiddlich gemacht werden kann, so daf ein Schraubenflugzeug ohne Vorwirts-
bewegung schwebeféhig ist. Dall es praktisch noch nicht gelungen ist, ein Schraubenflugzeug
dauernd zum Schweben zu bringen, liegt an dem auBerordentlich schlechten Wirkungsgrade
kleinerer, und an der technischen Schwierigkeit der Herstellung groferer Hubschrauben.

Das theoretisch wirtschaftlichste Flugzeug ist entschieden das Schwingenflugzeug. Es

.erscheint hier durchaus moglich, die ganze aufgewendete Energie wihrend des Arbeitsganges,
d. h. wihrend des Niederschlagens der Fliigel, zur Erzeugung nutzbringenden Auftriebs oder
Vortriebs auszunutzen. Die Schwierigkeit liegt dabei in der Bewegungsumkehr und der Riick-
fithrung der Schwingen in die Anfangsstellung des Arbeitsganges ohne Erzeugung schidlicher
Nebenwirkungen. Die Bestrebungen der auf diesem Gebiete sich versuchenden Erfinder laufen
darauf hinaus, die bei der Aufwirtsbewegung der Schwingen entstehenden abwérts gerichteten
Krifte durch Anordnung von selbsttétig sich 6ffnenden Jalousieklappen oder durch Zusammen-
falten der Fliigelfliche oder endlich durch Einstellung der Fliigelfliche in die Richtung der
Bewegungsresultante moglichst unschidlich zu machen. Theoretisch ist die Schaffung eines
wirtschaftlich arbeitenden Schwingenflugzeuges sicher moglich, sofern motorischer Antrieb vor-
gesehen ist. Dagegen diirften die Bestrebungen vieler Laienerfinder, die danach trachten, ein
Flugzeug zu schaffen, mittels dessen der Mensch durch eigene Muskelkraft bei ruhender Luft sich
zu erheben vermag, kaum jemals Erfolg haben. Nach Lilienthals Versuchen wiirde hierzu eine
Arbeitsleistung von mindestens 1,5 PS erforderlich sein, wahrend der Mensch hochstens 0,25 bis
0,3 PS zu leisten vermag, und auch das nur auf ganz kurze Zeit. Praktische Erfolge haben aber
auch die motorisch angetriebenen Schwingenflugzeuge infolge der grofen konstruktiven Schwierig-
keiten bisher nicht gehabt, ebenso auch nicht die Bestrebungen, durch umlaufende Schaufelrdder
oder durch RiickstoBwirkung verdichteter Luftmassen oder Gase den erforderlichen Auftrieb zu
schaffen. Daher sind hier lediglich die Drachenflugzeuge zu beriicksichtigen.

Stabilitit. AuBer einer geniigenden Eigengeschwindigkeit und der hiervon in erster Linie
abhingigen Tragfdhigkeit ist das Haupterfordernis eines brauchbaren Drachenflugzeuges eine
geniigende Stabilitdt, d:h. die Fihigkeit, bei Lagenverinderung durch duBlere Einfliisse (z. B.
WindstoBe) die Normallage schnell und sicher wiederzuerlangen bzw. dieser Lagenverdnderung
einen geniigenden Widerstand entgegenzusetzen. Die Anderungen der (leichgewichtslage konnen
erfolgen durch Drehungen um eine vertikale Mittelachse, um eine horizontale Querachse und
um eine horizontale Léngsachse. Den ersten beiden Bewegungen wirkt die Léngsstabilitit, der
letzten die Querstabilitit entgegen. Zur annéhernden Erhaltung der Normallage dienen feste



Flugtechnik. 555

Dimpfungs- und Kielflichen, zur Zuriickfithrung in dieselbe bewegliche Stabilisierungsorgane.
Wihrend eine geniigende Lingsstabilitit durch Dampfungs- und Kielflichen moglichst nach
den Enden zu sich ziemlich sicher erreichen 14Bt, bildet die Sicherung einer geniigenden Quer-
stabalitit eine der Hauptschwierigkeiten der Flugtechnik. Ist ein Flugzeug durch einen seit-
lichen Windstol um seine horizontale Lédngsachse geneigt, so muBl zur Wiedererlangung der
Normallage ein entgegengesetztes Drehmoment kiinstlich geschaffen werden. Dies geschieht
dadurch, daB an der tiefer liegenden Seite der Auftrieb verstdrkt, an der hoher liegenden
dagegen verringert wird, und zwar entweder durch kleine, um horizontale Querachsen drehbare
Hilfsflichen, die derart geneigt eingestellt werden, dal an der tieferen Seite die Vorderkante, an
der hoheren Seite die Hinterkante hoher liegt, oder durch schraubenférmige Verwindung der
Tragflichen selbst. Da hiermit in der Regel einseitige Veriinderungen des Stirnwiderstandes ver-
bunden sind, wird eine gleichzeitige Einstellung des Seitensteuers erforderlich. Das Verdienst
der Gebriider Wright ist es, diesen Zusammenhang als erste erkannt und eine diesen Forde-
rungen Rechnung tragende Stabilisierungseinrichtung geschaffen zu haben. Die nihere Erliute-
rung folgt bei Besprechung des Wrightschen Flugzeuges. Die von Hand zu bewegenden
Stabilisierungsvorrichtungen leiden jedoch alle an dem Mangel, daf sie bei sehr plétzlich ein-
tretenden starken Neigungen nicht schnell genug wirken und sténdige Aufmerksamkeit erfordern.
Man strebt daher danach, automatische, von den MaBnahmen des Flugzeugfiihrers unabhingige
~Stabilisierungsvorrichtungen zu schaffen. Vielfach vorgeschlagen ist z. B. der Einbau schnell
rotierender Kreisel, deren stabilisierende Wirkung sich auf anderen Gebieten, z. B. zur Vermeidung
von Schlingerbewegungen von Schiffen usw.; bewéhrt hat. Andere Erfinder wollen durch Pendel, die
bei Neigungen des Flugzeuges ihre Lage im Raume beibehalten, automatisch ausgleichende Fliachen
einstellen. Alle diese Bestrebungen haben bisher keine praktisch brauchbaren Ergebnisse gehabt.

Steuerung. Die Steuerungsorgane der Flugzeuge entsprechen im wesentlichen den bei Luft-
schiffen gebriuchlichen. Hier wie dort dienen zur Seitensteuerung vertikale, zur Hohensteuerung
horizontale drehbare oder biegsame Flichen. Die Hohensteuerflichen wirken wie die horizon-
talen Démpfungsflichen auch als zusétzliche Tragflachen.

2. Einteilung der Drachenflugzeuge.

Die gebriauchlichste Einteilung der Drachenflugzeuge ist die nach der Anzahl der iiber-
einander angeordneten Tragflichen. Man unterscheidet danach Eindecker, Zweidecker, Drei-
decker usw. Die Ein- und Zweidecker, zu denen die bei weitem grofite Zahl der modernen Flugzeuge
gehort, miissen nach dem heutigen Stande der Flugtechnik wohl als gleichwertig betrachtet werden.
Dagegen konnten Flugzeuge mit drei und mehr Tragflichen iibereinander bisher besondere Erfolge
nicht aufweisen. Der Eindecker hat gegeniiber dem Zweidecker den Vorteil, daB sein Stirn- und
Reibungswiderstand erheblich geringer ist, und daf er infolgedessen bei gegebener Motorleistung
eine hohere Geschwindigkeit erreicht. Dagegen hat er den Nachteil, daB die spezifische Flichen-
belastung, d. h. die Belastung pro Flicheneinheit, in der Regel grofler sein muB} als beim Zwei-
decker. Wihrend beim Zweidecker die spezifische Flichenbelastung gewéhnlich zwischen 10 und
15 kg pro Quadratmeter betriigt, steigt sie beim Eindecker bis iiber 40 kg pro Quadratmeter.
Dies hat darin seinen Grund, daBl es natiirlich konstruktiv sehr viel leichter ist, ein bestimmtes
Flichenmal} in zwei kleineren Tragflichen unterzubringen, die gegeneinander abgestiitzt und ver-
spannt werden konnen, als in einer grofen, welche die erforderliche Festigkeit in sich besitzen muf
und hochstens mit dem Rumpf des Flugzeuges verspannt werden kann. Infolge der geringeren
TragflichengroBe wird daher fiir den Eindecker die gréBere Geschwindigkeit, die wegen des
kleineren Stirnwiderstandes erreichbar ist, auch durchaus erforderlich, um die zum Schweben
notige Auftriebskraft zu gewinnen. Der Zweidecker besitzt also die gréBere Tragfihigkeit, der
Eindecker die groflere Geschwindigkeit.

Die Stabilitdtseigenschaften hingen weniger von der Anzahl der Tragdecke als von der be-

sonderen Ausfithrung des Flugzeuges ab.
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3. Allgemeine Konstruktionsprinzipien der Drachenflugzeuge.

Die Hauptteile eines Drachenflugzeuges sind: Rumpf, Tragflichen, Steuerungsorgane,
Stabilisierungsorgane, Motor, Propeller, Fahrgestell.

Der Rumpf dient dazu, die Anbringung der Dampfungs- und Steuerungsorgane in einer zur
Sicherung der Lingsstabilitit notigen groBeren Entfernung vom Druckmittelpunkt (Luftwider-
standsmittelpunkt) zu erméglichen. Er ist in der Regel als Fachwerktriger von rechteckigem oder
dreieckigem, nach hinten zu sich verjiingendem Querschnitt aus Holz oder Stahlrohren hergestellt.

Die Tragflichen werden in ihrer Grofe durch den Typ des Fahrzeuges, ob Eindecker oder
Zweidecker, und durch die hiervon abhéngige spezifische Flichenbelastung beeinfluBt. Sie be-
sitzen gewohnlich in der Flugrichtung eine parabolische Wélbung, deren Pfeilhdhe 1/, ,—1/,, der
Flachenbreite betrigt. Das Verhaltnis der Spannweite zur Tiefe liegt meist zwischen 5:1 bis 8:1,
die Winkelstellung der Tragflichen zur Propellerachse zwischen 3° und 9°. Das Gerippe besteht
gewdhnlich aus einer Anzahl lingslaufender, nebeneinander liegender gewélbter Rippen, die durch
mehrere querliegende, iiber die ganze Breite der Tragflichen durchlaufende Stangen oder Triger
miteinander verbunden sind. Bei Doppeldeckern sind die iibereinander liegenden Flichen durch
senkrechte Stangen gegeneinander abgestiitzt. Zur Verspannung der einzelnen Teile gegeneinander
dient Klaviersaitendraht; zur Bespannung der Tragflichen, die zur Vermeidung von schiidlichen
Luftwirbeln meist unten und oben geschieht, nimmt man fast stets gummierten Ballonstoff.

Die Steuerungsorgane sind Seitensteuer, Héhensteuer und bewegliche Stabilisierungsfliichen. .
In ihrer Anordnung weichen die einzelnen Flugzeugtypen auBerordentlich voneinander ab. Die
Seiten- und Hohensteuer liegen, um ein wirksames Drehmoment zu schaffen, tunlichst weit von der
Drehachse entfernt. Bei Zweideckern ist die gebrduchlichste Anordnung wohl die, da das Seiten-
steuer hinten, das Hohensteuer vorn liegt. Bei Eindeckern liegt auch das Hohensteuer meist hinten.
Bei Flugzeugen, die besondere bewegliche Stabilisierungssteuer besitzen, sind diese gewohnlich
an den Hinterkanten der Tragflichen angelenkt, bei manchen Doppeldeckern auch zwischen den
Flédchen angeordnet.

Die festen Dimpfungsfliichen liegen meist am Hinterende des Rumpfes. Auf feste horizontale
Dimpfungsflichen hat man bei vielen Flugzeugtypen ganz verzichtet, da hierfiir die Tragflichen
und Hohensteuer ausreichen; dagegen sind vertikale Kielflichen bei fast allen Flugzeugen vor-
handen. Von dem Einbau senkrechter Lingswinde zwischen die Tragflichen der Doppeldecker
ist man wieder abgekommen, da diese den seitlichen WindstoBen zuviel Angriffsfliche bieten und
das Flugzeug abtreiben.

Der Motor ist ein fiir die Anforderungen des dynamischen Flugzeuges besonders konstruierter
Benzinmotor. Vgl. Abteilung ,,Verbrennungsmaschinen®. Die an einen brauchbaren Flugmotor
zu stellenden Anforderungen sind 8. 572 erértert. Bei Eindeckern ist der Motor im Rumpf
eingebaut, bei Doppeldeckern meist auf die untere Tragfliche aufgesetst.

Als Propeller dienen bei den Drachenflugzeugen wohl ausschlieBlich Luftschrauben, die
um horizontale Lingsachsen rotieren. Sie sind entweder vor den Tragflichen angeordnet als Zug-
schrauben, oder hinter den Tragflichen als Druckschrauben. Der Antrieb erfolgt entweder direkt,
d. h. die Schraube sitzt auf der Motorwelle, oder indirekt mittels besonderer Ubertragungsorgane
(Ketten, Stirnrdder, Kegelriider). Letateres geschieht, unter Ubersetzung ins Langsame, um
gréflere, 6konomischer arbeitende Propeller verwenden zu kénnen, doch gleichen die durch das
Ubersetzungsgetriebe geschaffenen Reibungsverluste diesen Vorteil wieder aus. Die meisten
Flugzeugtypen haben nur eine in der mittleren Lingsachse angeordnete Schraube; nur wenige
benutzen zwei nebeneinander gegenliufig arbeitende Propeller. Auch in letzterem Falle ist in der
Regel, um beiderseitig gleichen Schraubenzug zu erzielen, nur ein Motor vorhanden, der durch
Ubertragungsorgane beide Propeller antreibt. Die groBe Gefahr des Zweischraubensystems liegt
darin, daB, sobald ein Propeller aussetzt, sei es durch Bruch der Ubertragungsorgane, Fliigel-
bruch od. dgl., sofort ein einseitiger Schraubenzug entsteht, der die Stabilitit des Flugzeuges
aufs dullerste gefihrdet. Durch automatisch wirkende Vorrichtungen, die bei Aussetzen eines
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Propellers den zweiten selbsttitig ausschalten, kann dieser Gefahr vorgebeugt werden. — Jeder
Schraubenpropeller erzeugt ein seinem Drehsinn entgegengerichtetes Reaktionsmoment. Bei An-
ordnung zweier gegenlidufiger Schrauben heben sich diese Reaktionsmomente auf; ist jedoch
nur eine Schraube vorhanden, so bleibt ein freies Reaktionsmoment bestehen, das bestrebt ist,
das Flugzeug dem Schrauben-Drehsinn entgegen um seine horizontale Langsachse zu neigen. Dieses
Kippmoment muf} durch geeignete Vorkehrungen wieder beseitigt werden. In der Regel geschieht
dies dadurch, daBl man der einen Tragflichenseite durch stirkere Neigung einen groBeren Auftrieb
verleiht, oder dadurch, da man die andere Tragflichenseite durch ein Gewicht beschwert.

Das Fahrgestell vereinigt in sich die zum Abfliegen und Landen des Flugzeuges nétigen
Organe. Der Abflug erfolgt meist in der Weise, daBl das Flugzeug, das bis zur Erreichung der
Hochstleistung des Motors festgehalten wird, nach dem Loslassen unter dem Einflu des Schrauben-
zuges bei horizontal gestelltem Hohensteuer auf Laufrddern auf dem Erdboden anfihrt. Ist die
zum Schweben notige Geschwindigkeit erreicht, so wird das Hoéhensteuer aufgerichtet, und das
Flugzeug erhebt sich. Zur Aufnahme der St68e beim Landen sind die Laufrider federnd gelagert;
auch sind bei den modernen Flugzeugen noch Gleitkufen vorgesehen, die in Wirksamkeit treten,
wenn die Radfedern bis zu einem gewissen Grade zusammengedriickt sind, und die Rider vor zu
starken StoBen schiitzen, auch das Flugzeug infolge der stirkeren Reibung beim Landen schneller
zum Stillstand bringen. :

II. Drachenflugzeuge.

Die Zahl der praktisch brauchbarem Drachenflugzeugtypen ist bereits so groBf, daB eine
Besprechung aller hier unméglich ist. Es sollen daher nur diejenigen Systeme Beriicksichtigung
finden, die fiir die Entwickelung der Flugtechnik am bedeutungsvollsten gewesen sind oder
infolge ihrer konstruktiven Eigenart besondere Erfolge erwarten lassen.

1. Zweidecker (Doppeldecker).

a) Amerika. Wenn auch Amerika hinsichtlich seiner Bedeutung fiir die Entwickelung der
Flugtechnik von Frankreich weitaus iibertroffen wird, so betrachten wir doch die amerikanischen
Flugzeuge an erster Stelle, da als Schopfer des modernen Drachenflugzeuges die Briider Orville
und Wilbur Wright, zwei Amerikaner, wohl unumstritten zu gelten haben.

0. und W. Wright. Nicht einem gliicklichen Zufall, sondern jahrelangen Versuchen verdanken
die Briider Wright ihren schlieBlichen groBen Krfolg. Sie begannen 1900, angeregt durch die
Erfolge Lilienthals, Chanutes und Herrings, mit Gleitflugversuchen, und zwar benutzten sie
hierzu einen Doppeldecker, der bereits viele Merkmale des modernen Wright-Flugzeuges, z. B.
vorn ein Hohensteuer, hinten ein Seitensteuer und Gleitkufen unter den Tragflichen zum Schutz
bei der Landung, aufwies. Der Fliegende lag auf der unteren Tragfliche auf dem Bauch, und das
Flugzeug wurde zur Einleitung des Abfluges von zwei Mannern gegen den Wind geschleudert. Mit
einem solchen Apparat, der in den Einzelheiten stdndig verbessert wurde, fithrten die Gebriider
Wright 1900—1903 viele wohlgelungene Gleitfliige aus. Im Jahre 1903 taten sie dann den ent-
scheidenden Schritt, indem sie durch Einbau von Motor und Propellern das Gleitflugzeug zum
Drachenflugzeug umwandelten. Mit diesem gelangen ihnen dann 1904 Fliige bis zu einer Lénge
von 4,5 km. Es stellte sich jedoch heraus, daBl die Querstabilitdt nicht geniigte, und es bedurfte
abermals jahrelanger Studien, bevor es gelang, dieses schwierigste Problem der Flugtechnik zu
16sen, durch die geniale Erfindung der Verwindung der Tragflichen unter gleichzeitiger zwang-
laufiger Bewegung des Seitensteuers. Im Jahre 1908 begab sich dann Wilbur Wright mit seinem
Flugzeug nach Frankreich und bewies dort durch seine erfolgreichen Flige, dafi das Problem
des dynamischen Fluges gelost sei. Der bei diesen Fliigen verwendete Apparat mufl noch heute
als brauchbares Flugzeug gelten und ist fiir eine groBle Zahl spiterer Konstruktionen vorbild-
lich gewesen; eine eingehendere Besprechung erscheint daher am Platze (Fig. 1257—1261).



