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Haenl einsches Projekt (Abschrift)
Denke man sich ein Schraubenschiff Gber der Wasserlinie abgeschnitten, sodald es dich nur in einem
Element bewegt, dal3 es seinen Widerstand im Wasser findet, der Angriffspunkt fir seinen
Treibapparat im Wasser liegt, im Wasser das Steuerruder wirkt, so ist dieser Fall ganz analog mit
der Bewegung eines lenkbaren Ballonsin der Luft. Allerdings findet der Treibapparat des Ballonsin
der Luft einen viel geringeren Widerstand, aber in ganz demselben Verhdtnisist auch der
Widerstand, den ein in der Luft bewegter Korper findet, geringer als wenn er sich im Wasser
bewegt. Der Stof3 im unbegrenzte Wasser oder unbegrenzter Luft berechnet sich nach der Formel
P=Gv2/2g Fy

worin G ein von der Form des K érpers abhangiger K oeffizient

v Geschwindigkeit

F der grofdte Querschnitt

y die Dichtigkeit des Mediums.
Aus dieser Formel ist ersichtlich, dal3 der Stof3 fur kongruente Korper, bei gleicher
Geschwindigkeit, einzig und allein von der Dichtigkeit des Mediums, in das sie eingetaucht sind,
abhéngt. Das Gewicht von 1m? Luft ist 1,3 kg., das von 1m?® Wasser = 1000 kg. daher wird der
Widerstand, den ein Luftschiff findet nur 1,3/21000 = 1/800 von dem eines kongruenten, mit gleicher
Geschwindigkeit Wasser bewegten Schiffes sein. Ebenso wird aber auch der Druck der Schraube
gegen die Luft nur /800 von dem Drucke derselben gegen das Wasser betragen, und da Widerstand
des bewegten Korpers und Druck der Schraube in gleichem Verhdltnisin der Luft abnehmen, so ist
das Endresultat d.h. Geschwindigkeit dieselbe.
Ohne die Koeffizienten, die diese Relationen modifizieren (der Einfachheit der theoretischen
Betrachtung halber) hier beriicksichtigen zu wollen, kann man sagen, die Kraft zur Fortbewegung
eines Korpersin der Luft ist 1/800 von der Kraft, die aufgewendet werden mul3, um einen
kongruenten Kdrper mit derselben Geschwindigkeit im Wasser zu bewegen. Eine dhnliche Relation
besteht auch zwischen Tragkraft des Ballons und eines Schiffes; ein Schiff von z. B. 1000m?
Deplacement hat eine Tragkraft von 1,000,000 kg., wahrend ein Ballon von derselben Grofse (mit
Wasserstoff geflllt) nur 1100 kg. also 1/900 des Schiffes betragt.
Der Ballonmeter beansprucht daher ungeféhr denselben Prozentsatz von der Tragkraft des Ballons,
als die Schiffsmaschine von der Tragkraft. Denke man sich nun einen Schraubendampfer und einen
Ballon, ganz kongruent ausgefuhrt, so bedarf der Ballon, um die Geschwindigkeit des Schiffesin
dem Wasser zu erreichen nur 1/800 von der Kraft der Schiffsmaschine, unter der Voraussetzung,
dal? der Nutzeffekt der Schraube in der Luft gleich dem Nutzeffekt im Wasser, und, dal3 die
Ballonhille ebenso glatt, ebenso wenig Unebenheiten darbietet, als die Wénde des Schiffes.
Was zunéchst den Wirkungsgrad einer Luftschraube betrifft, so 1&3t sich dieser im Vorhinein nicht
bestimmen; die von dem Schraubenfliigel getroffenen Luftteilchen beschreiben Bahnen derart
komplizierter Natur, daf3 sich durch Rechnung nicht verfolgen lassen; die vorteilhafteste Form und
Anzahl der Flugel, Neigung der Schraube, die Abweichung der Flligel von der Vertikalen, alles dies
kann nur auf experimentellen Wege bestimmt werden; vielleicht wird der Wirkungsgrad einer
Schraube in der Luft ein geringerer alsim Wasser sein, welchen Ubelstand man ja doch dadurch
paralysieren kénnte, dal3 man den Durchmesser der Luftschraube im Verhdtnis zum Querschnitt des




Ballons grof3er annimmt al's die Schiffsschraube im Verhdtnis zum eingetauchten groféten
Querschnitt des Schiffes; je grof3er die Schraube, desto geringer der Slip, desto geringer der
Kraftaufwand, um den nétigen Druck zu erzeugen.

Was nun den 2. Punkt, die Beschaffenheit der Wande des Ballons betrifft, so lassen sich diese
allerdings nicht so eben und glatt als die Wande eines Schiffes herstellen.

Obgleich es zwar nur eines sehr geringen Uberdrucks der Ballonfillung bedarf, um die Form des
Ballons scharf ausgepragt erscheinen zu lassen, so ist jedoch nicht zu vermeiden, dal3 die Maschen
des Netzes Unebenheiten auf der Ballonhtille hervorrufen. Diese Unebenheiten sind Ubrigens, wie
ich mich durch Augenschein Uberzeugt habe nur bemerkbar an dem oberen Teil desselben, vielleicht
auf ¥4 des ganzen Umfanges,; von danehmen sie rapid ab bis zur Mitte, woselbst sie fast ganzlich
verschwinden.

Eine richtige Verteilung der Last Uber das ganze Netz, und kleine Maschen lassen diese
Unebenheiten Ubrigens nicht in bedenklichem Grade auftreten. Immerhin ist die Luftreibung an den
Ballonwénden, proportional zum Stof3 der Luft viel grof3er al's die Wasserreibung an den
Schiffswéanden proportional zum Wasserstol3, woraus folgt, dal3 der Totalwiderstand eines Ballons
verhdtnismaldig grofer ist als der Totalwiderstand eines Schiffes, d.h. mehr betragt als 1/800 des
Schiffswiderstandes.

Um wieviel mehr 183t sich nur durch Versuche bestimmen. Der Widerstand fur Dampfschiffe
variiert von 1/40-1/80 von dem Widerstand, den eine ebene Fl&che gleich dem grofdten
Schiffsquerschnitt erfahrt. Da man nun ohne irgend eine Schwierigkeit einen Ballon in der Form der
Wasserlinie mittlerer Schiffe (deren Koeffizient 1/60) ausfthren kann, so dirfte der entsprechende
Koeffizient fir den Ballon, etwa auf das Doppelte oder Dreifache d.h. auf 1/20-1/30 zu taxieren
sein.

Windgeschwindigkeit und Widerstand des Ballons

In Betreff der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit sowie des Widerstandes eines in der Luft
bewegten Korpers, findet man algemein die irrigsten Ansichten verbreitet; haufig wird die Starke
des Windes derart angenommen, dal3 man glauben sollte, es herrsche vom 1. Januar bisletzten
Dezember ununterbrochen Orkan; doch wenn man selbst die durchschnittliche
Windgeschwindigkeit einen klaren Begriff und selbst zugibt, dal3 auch ohne feste Punkte eine
Bewegung in der Luft mdglich, so schétzt oder berechnet man den Widerstand des Ballons viel zu
hoch. Sehr haufig wird der Widerstand derart berechnet, indem man den grofdten Ballonquerschnitt
mit dem Druck multipliziert, der dem rechtwinkligen Stof3 auf eine ebene Flache von derselben
Grofe entspricht und vergifdt dabel ganz, dal3 der Ballon vorn und hinten zugeschérft ist, wodurch
der Widerstand sehr bedeutend, vielleicht auf 1/20-1/30 herabgezogen wird. Sind denn glicklich
diese Bedenken gehoben, dann kommt ein neuer Zweifel, dann heild es ,jain ruhiger Luft kann
man den Ballon schon bewegen*, aber man ist nicht im Stande den Windwiderstand zu tberwinden
und wird dann von dem Windwiderstand gesprochen, als ob der Windwiderstand eine ganz
bestimmte Grolie sai.

Der Windwiderstand variiert von 1/10-227 kg. Druck pro m? und ebenso unmdglich esist, den
letztgenannten Widerstand zu tUberwinden, so leicht ist es, wenn man sich vorerst mit der
Uberwindung geringerer oder mittlerer Windgeschwindigkeit zufrieden gibt, was aus beiliegender
Tabelle ersichtlich.

Geschw. Druck

in Meter pr. Sek. in Kg. pr. m?
sehr schwacher Wind 09 0,096
schwacher Wind 2 0,54

4.4 3,00




frische Brise oder 6 4,78
frische Kiihle

(schwellt die Segel)

Wing s 7 6,44
Wing s 8,7 9,70
sehr gute Kiihle 12 19,50
sehr starker Wind 15 30,47
ungestimer Wind 20 54,16
Sturm 24 78,00
heftiger Sturm 30,05 122,28
Orkan 36,15 176,96
grof3er Orkan 45,3 277,87

Durchschnittliche Jahresgeschwindigkeit

Nach den von der k.k. meteorologischen Anstalt in Wien herausgebenden Jahrbiichern betragt die
mittlere Jahresgeschwindigkeit des Windes fir diesen Platz 2,23 pro Sek. (ein schwacher Wind) ein
Wind so gering, dal3 ein Ballon mit leichter M Uhe weitaus den grofdten Teil des Jahres dagegen
ankampfen konnte. Und dennoch ist Wien bekanntermal3en einer der Orte Europas woselbst die
anhaltenden und heftigsten Windstromungen herrschen. Die Durchschnittswindgeschwindigkeit in
den Rheingegenden ist mir zwar nicht genau bekannt; der Schétzung nach mag sie vielleicht %2 bis
1/3 von der in Wien sein, was mit einfachen Beobachtungen, die man taglich anzustellen
Gelegenheit hat, ziemlich Ubereinstimmt. Man beobachte den aufsteigenden Dampf einer in der
Fahrt begriffenen Lokomotive, den Rauch el nes Personenschiffes, und den aufsteigenden Rauch
eines Remorqueurs, der, wenn er Schiffe stromaufwérts bugsiert, kaum eine Geschwindigkeit von
einigen Ful3 hat. Da es nun sehr eine gewohnte Erscheinung selbst den Rauch eines Remorqueurs
nach hinten aufsteigen zu sehen, so beweist dies, dal? die mittlere, wenigstensin den
Rheingegenden herrschende Windgeschwindigkeit geringer als 1m pro Sek. ist.

Kraft zur Bewegung des Ballons relativ gegen die umgebende L uft

Sobald das letzte Seil, das den Ballon mit der Erde verbindet, gelst, hort er auf, derselben
anzugehoren, bildet vielmehr einen Teil der Atmosphéare in der er schwimmt. Will er sich bewegen,
so findet er in der Luft seinen Widerstand, aber ebenso wohl in der Luft den Angriffspunkt fur
seinen Treibapparat. Ob nun in der Luft selbst absolute Ruhe oder ein Orkan herrschte, in dem
gewohnlichen Ballon wird man immer nur absolute Ruhe verspiren, da derselbe relativ gegen die
umgebende L uft nie eine Bewegung hat; die Ruhe in der Gondel eines Ballons ist derart absol ut,
dafl’3 man bekanntermal3en lose Baumwolle auf der flachen Hand erhalten kann. Das Gle chgewicht
Zu stéren, d. h. irgend eine Bewegung gegen die umgebende L uft hervorzurufen bedarf es nur einer
sehr geringen Kraft; [&3t man einige Pfund Ballast ab, so gentigt dies, um den Ballon sofort steigen
Zu machen, ebenso bedarf es auch einer nur sehr geringen Kraft, um den Ballon in horizontal er
Richtung (wenn auch langsam) vorwarts zu bewegen. Ist nunein lenkbarer Ballon d.h., ein Ballon,




versehen mit Motor, Treibapparat und Steuerruder in das Luftmeer eingetaucht, so schwimmt er,
wenn die Maschine nicht funktioniert, ruhig mit der umgebenen Luft, funktioniert aber die
Maschine, so verspirt man in der Gondel einen Windzug, von vorn nach hinten gehend, der gleich
ist der Eigengeschwindigkeit des Ballons. Diesen Windzug wird man immer verspiren und immer
in der genannten Richtung, ob nun die Luft selbst in Ruhe oder Bewegung ist. Habe z.B. ein Ballon
eine Eigengeschwindigkeit von 5m pro Sek. gegen die umgebende L uft, so wird bei vollkommener
Windstille, seine Bewegung gegen die Erde relativ, oder seine absolute Bewegung , ebenfalls 5m
sein. Herrsche nun ein Wind von 3m pro Sek. und fahrt man gegen diesen Wind an, dann wird die
absolute Bewegung des Ballons nur 5-3=2m sein; jedoch wenn man mit dem Winde fahrt 5+3=8m.
Fahrt man gegen einen Wind von 5m Geschwindigkeit an, so wird die absol ute Bewegung des
Ballons =5-5=0 d.h. er wird stehen bleiben; féhrt man gegen einen Wind von 10m Geschw. an, so
wird seine absol ute Geschw. =5-10=-5m sein, d.h. er wird mit 5m Geschw. zurtickgetrieben. Ebenso
zeigt in beistehender Skizze die Resultate, die Geschwindigkeit und die Richtung der absoluten
Bewegung, wenn die relative Geschwindigkeit des Ballons einen Winkel gegen die Windrichtung
bildet.

Steuerungsfahigkeit des Ballons

Ebenso wie bei dem Schiffe, fallt bel dem Ballon mit einer relativen Geschw. gegen das umgebende
Element, die Steuerungsfahigkeit zusammen. Wie bereits weiter oben angefihrt, ein
Schraubendampfer Uber der Wasserlinie abgeschnitten, Treibapparat und Steuerruder in demselben
Elemente wirkend, gibt den besten Vergleich mit dem Ballon ab, und gleichwie sich ein
Schraubendampfer steuern 183, sobald die Maschine in Bewegung, |&3t sich auch ein Ballon
steuern, sobald sein Treibapparat funktioniert.

[Abbildung: zeigt ein Diagramm und 2 Skizzen]

Der Beweis fur die Steuerungsfahigkeit liegt Gbrigens auch in folgender Betrachtung. Représentiere
Fig. 1 der Grundrif3 eines Ballons, dessen Steuerruder ain der Richtung der Langenachse eingestel It
ist; Fig. 2 Steuerruder bildet einen Winkel zur Langenachse des Ballons.

Wenn nun die treibende Kraft, wie im vorliegenden Falle, auch in der Richtung der Langenachse
wirkt, so mul3, damit der Ballon sich in geraden Linie Uberhaupt bewegen kann, sein Grundrif3
notwendigerweise ein symetrische Figur sein (Fig. 1), ist der Grundrif3 eine symetrische, so wird der
Ballon unfehlbar von der gradlinigen Bahn abweichen und einen Kreis beschreiben, wieesFig. 2
darstellt. Hat man es durch das Steuerruder in der Hand, den Grundrif3 des Ballons bald symetrisch
bald unsymetrisch zu machen, so bewegt er sich bald in einer Geraden bald in einem Kreise, d.h. ist
steuerbar.

Die Grol3e des Steuerruders ist abhangig von der Geschwindigkeit des Ballons und von dem
Durchmesser des Kreises, den der Ballon bei seiner Drehung beschreiben soll. Wie friher erléautert,
bedarf dieses Steuerruder, im Verhaltnis zum Ballon keiner grofReren Dimensionen, als das
Steuerruder eines Schiffesim Verhédltnis zum eingetauchten Teil desselben; dal3 man also mit
geringen Dimensionen fir das Steuerruder des Ballons ausreicht, erhellt aus den Proportionen,
welche das Steuerruder des Schiffes, besonders der Seeschiffes haben.

Ballon - Motor

Alle Versuche, die man bisher angestellt hat um den Ballon lenkbar zu machen, scheiterten aus dem
Grunde, als es an einem Motor mit entsprechenden Eigenschaften fehlte. Die Kraft des Menschen
ist im Verhdltnis zu seinem Gewichte viel zu geringe, ebenso die Kraft der Dampfmaschineim C.
Kessel und des fir eine langere Fahrzeit nétigen Wassers und Feuerungsmaterial's; ebenso die

kal orische Maschine; es haben ferner die beiden letzten Maschinen noch den Nachteil, dal3ihre
Anwendung mit Feuersgefahr verbunden ist. Erst durch die 1862 von Lenoir erfundene
Gasmaschine kamen wir in den Besitz des entsprechenden Motors. Die Gasmaschineist leicht,
bedarf keines Kessels, keines Speisewassers, keines Feuerungsmaterials, schlief3t jede Feuersgefahr
absolut aus und vereinigt in sich ale erforderlichen Eigenschaften in so hohem Grade, dal? man
glauben sollte, sie sei speziell zum Betriebe des Ballons erfunden worden.

Im Jahre 1865 hatte ich in London Gelegenheit eine dort ausgestellte Lenoirsche Gasmaschinein




Betrieb zu sehen, zu beobachten und in ihr den Motor erkennend, den man so lange vergeblich fur
den Ballon gesucht, habe ich im April 1865 ein Patent auf die Kombination der Gasmaschine mit
dem Ballon fur England genommen. In spéteren Jahren nun das Prinzip der Erfindung zu
demonstrieren, habe dann ein grof3es funktionierendes Modell von 11,8m Ballonlange ausgefihrt;
versehen war diese Modell mit einer Luftschraube, mit eine kleinen Gasmaschine zum Betrieb
derselben, sowie mit einem Steuerruder.

Gestiitzt auf die Resultate, welche die mit diesem Modell angestellten Experimente ergaben, welche
die Praktikabilitét das System zur Evidenz konstatieren, hatte sich unter den Auspizien des N.O.
Gewerbeverein in Wien ein Konsortium zum Zwecke der Ausfihrung eines grof3en Personen
tragenden Ballons nach meinem System gebildet, mit dem ich im Januar 1872 einen Kontrakt fur
die Erbauung eines L uftschiffes abschlol3, wie esin beifolgender Beschreibung und Zeichnung
dargestellt ist.

Beschreibung

Der Ballon in Form eines Rotationskorpers ausgefihrt, dessen Langenschnitt der Wasserlinie der
Schiffe dhnlich, hat eine Lange von 50,4m bei einem Durchmesser von 9,2m. Die Ballonhlle
wurde von der Firmal.N. Reithoffer in Wien ausgefihrt; sie besteht in enge geschlagenem
Seidenstoff, innen und auf3en mit Kautschuk tUiberzogen und zwar innen mit einer stérkeren Schicht,
aulRen mit einer schwacheren. Die Hulle besteht aus Langspittel, die zusammengenaht und auf3en,
dem Innen und Auf¥en mit praparierten, 3 cm breiten Streifen gasdicht gemacht sind. Der Ballon ist
von einem Netze umspannt, dessen Maschen 10 cm Lange haben; an jener dieser Maschen ist, wie
Bl. 11 Fig. 1 zeigt, eine 2cm lange Schnur befestigt, deren je 12 Stiick sich zu einer Schlinge
vereinigen und ist im Ganzen das Netz mit solchen Schlingen versehen.

Von jeder Schlinge geht, wie aus Zeichnung ersichtlich, eine stérkere Leine nach der Gondel, die an
ein starkes Querholz unter derselben Z.(Fig. 4 Bl.11) befestigt ist. Die hinteren Schntire gehen nicht
direkt zur Gondel, sondern vereinigen sich an einem stérkeren Querbaken von 4,8m Lange, um den
flr die Schraube nétigen Spielraum abzugeben. (siehe Fig. 2 BI.I1)

Samtliche Schnlre, von der Gondel zum Netze gehend, treffen, wie aus der Zeichnung ersichtlich,
den Ballon tangential; den Horizontal zug, welche die vorderen und hinteren Schnire auf die Gondel
ausiiben, aufzuheben, werden dieselben durch weitere Schnure diagonal unter der Gondel
herlaufend, verbunden (Fig. 2 BI.I1). Die ganze Gondel ruht demnach gewissermal3en in einem
Schnirwerk und ist an einer grof3en Anzahl einzelner Punkte aufgehangt, wodurch das System nur
in einem sehr geringen Grade auf relative Festigkeit in Anspruch genommen ist. Eine gleichmaige
Spannung der Schntire zu erzielen und eine Verdrehung der Gondel gegen dei Ballon zu verhiten,
sind auRerdem noch Diagonal schntire angebracht, die von den Schlingen nach dem vorderen Ende
der Gondel und nach den Quertrégern laufen. Zwischen Gondel und Ballon, 5m unter der
Ballonachse ist ein Rahmen angebracht, und zwar hat der Grundrif3 desselben eine solche Form, dal3
die Schnire, die die Gondel mit dem Netz verbinden, den Rahmen tangieren und an ihn befestigt
sind. (Fig. 7 BL.II)

Dieser Rahmen hat den Zweck, eine gewisse Vermittlung zwischen Gondel und Ballon herzustellen;
er tragt ferner die Pfosten und Streben fir das Steuerruder, Querverbindungen fir die Transmission
des Steuerruders und dient den 4 Streben V'V, die mit ihrem unteren Ende an der Gondel befestigt
sind, as Stitzpunkt.

Die Gonddl ist durch die oben beschriebene Konstruktion mit dem Ballon zu einem
zusammenhangenden, wenn auch in gewissen Grenzen el astischen Ganzen verbunden; ihre
etwaigen Vibrationen werden durch das Schnurensystem auf den Rahmen und von diesem durch
das Netz auf die ganze Masse des Ballons gleichmaidig verteilt, welcher ale Vibrationen gleich
einem ungeheuren Roiste in sich aufnimmt. S&mtliches Rahmenwerk, Streben und Pfosten etc. sind
aus weichem Holze und nach Art der Fischbauchtrager konstruiert; sie bestehen aus 4 Langstében,
die etwaalle 30 cm durch Querverbindungen (Kreuze oder Ringe) zusammengehalten sind. Aul3er
den gewohnlichen Gaseinlal’ - und Gasaud al3ventilen ist der Ballon noch mit zwei
Sicherheitsventilen versehen, die bei 5 mm Wassertiberdruck sich 6ffnen; ein solcher Uberdruck ist
hinreichend, um den Ballon vollkommen straff und ausgefUillt zu erhalten. nnnist ein kleiner



innerer Ballon (Luftblase), der in dem Mal3e, a's die Maschine Gas aus dem grof3en Ballon
konsumiert, (die ersten Experimente wurden ohne Luftblase vorgenommen) oder sich
athmosphérische Einflisse geltend machen, entweder mit Luft aufgeblasen wird oder durch die
Sicherheitsventile die Luft entweichen [a3t. Es wird durch diese Verrichtung die Form des Ballons
immer erhalten. Der innere wurde zwar von Duois de L'ome im Jahre 72 zuerst angewandt, jedoch
von mir schon im Jahre 65 in mein Patent ,, Anwendung der Gasmaschine auf den Luftballon®
eingeschlossen.

Gasmaschine

Wie belliegende Zeichnung zeigt, besteht dieselbe aus horizontalen, gegentiberliegenden Zylindern,
die auf eine gemeinschaftliche Kurbelachse von 4 Kurbeln einwirken, je 2 dieser Kurbeln stehen
einander gegentiber und bilden mit den 2 anderen rechte Winkel. Man erreicht durch diese
Anordnung folgenden Zweck:

1. Vermeidet man durch die gegeniiberliegenden Kurbeln das Schwanken, das sonst durch die
gleichzeitig hin- und hergehenden Massen entstehen wirde.

2. Durch die rechtwinklige Kurbelstellung gegeneinander, kann man das Schwungrad auf ein
Minimum reduzieren.

Die Zylinder der Gasmaschine sind in Rotgul3 ausgefihrt; die Schieber in Messing, die Rahmen der
Lager sind Stahlblech; die Verbindungen zwischen diesen Rahmen und Zylindern bestehen in
Stahlrohren; Geradeftihrung Schmiedeeisen in T-Form. Kreuzkopf Rotgul3, Schubstangen hohler
Gul3stahl; die Kurbelachse mit den 4 Kurbeln und 4 Exzenter fir Auslal3schieber besteht in einem
Stiick Gufistahl. Auf dem hinteren Ende der Kurbelachse sitzt die in Kanonenmetall angefertigte
Nabe fir die Luftschraube; an dem vorderen Ende die 2 isolierten Arme fur die elektrischen
Verteiler. Zylinder und Zylinderdeckel sind, wie aus Zeichnung ersichtlich mit Kihlwasser
umgeben und die betreffenden K hlwasserréaume durch kommunizierende Rohre miteinander
verbunden. Die beiden Speisepumpen fir die Kihler werden durch die Exzenter der Einlal3schieber
bewegt; sie saugen das erwarmte Wasser aus dem Zylindermantel und drticken es in die oberen
Rohre der Kuhler, die auf Bl.Il Fig. 4 dargestellt sind. Die Konstruktion der Maschine ist nach
System Lenoir, nur sind die einzelnen Details hohl ausgearbeitet, um sie leicht zu halten. Fir je
zwel Zylinder ist ein elektrischer Verteiler und ein Funkeninduktor mit Platinelementen vorhanden.
Dimensionen

Zylinderdurchmesser 16 cm

Hub 24 cm

Kolbengeschw. (bei 90 ) 0,72 Meter

Pferdekraft der 4 Zylinder 3,6 effektiv.

Die Gasmaschine wurde von der Firma Ed. Paget & Co in Wien ausgefihrt, die Montierung und die
Anfertigung des el ektrischen Teiles geschah durch Herrn Carl Bayer, Hofmechanikus aus Mainz.

L uftschraube

Durchmesser 4,6 Meter

Steigung 6 Meter

4 Flugel, deren Form der Griffith Schraube nachgebildet ist.

DieArme der Fligel sind aus Holz angefertigt und solide mit der Rotgul3nabe Fig. 2 Bl.I
verbunden; die Flugel selbst bestehen aus diinnen Eisenblech mit den Armen durch eiserne
Sprossen verbunden.

Kihler

Fig. 6 BL.II

Die Kuhler zu beiden Seiten der Gondel hinlaufend bestehen aus auf3erem Holzrahmen, die mit
wasserdichtem Stoffe Uberzogen sind. Dem unteren Tell des Kuhlers entlang lauft eine Blechrinne
(Fig. 4 BL.I1) von vorn nach hinten steil abfallend, die das abgektihlte Wasser rasch in die
Zylindermantel zurtckfuhrt.

Bei der Bewegung des Ballons

Die vordere und hintere Stirnflache des Kuhlers ist offen, um der Luft frelen Durchgang zu
gestatten. In jedem Kihler laufen oben der Lénge nach 5 Stlick Messingrohre von 12 mm




Durchmesser, die an ihrem unteren Teil jede 20 mm mit einem Loch von 3 mm Durchmesser
versehen sind. Der ganzen Lange und der ganzen Hoéhe des Kihlers nach sind 5 Lagen diinnes
Messingsieb aufgespannt, wie solches auf BI.1I Fig. 4 und 6, durch punktierte Linien angedeutet ist.
Das warme Wasser wird nun durch die Pumpen aus den Zylindermanteln gesaugt und in die oben
angebrachten Messingrohre gedriickt; da dieselben, wie gesagt unten mit kleinen Lochern versehen
sind, so traufelt das Wasser in einem feinen Regen auf die Messingsiebe, woselbst es dir Oberflache
derselben benetzend langsam nach abwarts gleitet, sich in der Rinne sasmmelt und zum
Zylindermantel zurtcklauft. Ein und dieselbe Quantitét Wasser bewegt sich daher in einem
bestandigen Kreidlauf durch Zylindermantel und Kthler. Die Wirkung des Kiuhlersist eine sehr
effektive was der grof3en, der Luft dargebotenen Abkihlungsfl&che von 44 m?2 zugeschrieben
werden mul3. Die Maschineist auf die Gondel platziert, wie aus Zeichnung ersichtlich; die Gondel
aus weichem Holz konstruiert besteht aus 2 gitterartigen Langtrégern, einem Hauptquertragern fur
die Maschine und einen 2. leichteren Quertréger, f. Die Kuhler selbst bilden noch
Langenverstrebungen fur die Gondel. Vorn und hinten unter der Gondel sind 2 aus spanischem Rohr
konstruierte Stol3puffer angebracht, (Fig. | Bl.11) welche die Schraube vor dem Aufstol3en auf die
Erde schitzen.

Den modus operandi kurz zusammengefalt ist folgender:

Die Maschine empféangt direkt aus dem grof3en Ballon das zu ihrer Speisung nétige Gas durch Rohr
D Fig. 1 BL.II, in dem Mal3e, als die Maschine Gas konsumiert, wird der innere Ballon n n n durch
Luft aufgeblasen, damit die Form des grof3en Ballons innen erhalten bleibe. Der durch die Speisung
der Maschine entstehende Gasverlust und die damit verbundene Abnahme der Steigkraft des
Ballons wird durch Verdunstung eines Teiles des K Uhlwassers ausgeglichen. Luftschraube, Khler,
Gondé etc. wurden ebenfalls durch die Firma Ed. Paget & Co. ausgefihrt.

Kubikinhalt des Ballons (durch den Gasometer gemessen)=2408 m?® Steigkraft
a, wenn gefullt mit Gas von 0,5 op. Gew. 1565 Kg,

b, wenn «# e eennrmrarrs g 45 op. Gew. 1720 Kg.

c, “Humunnannnnn 0,40 op. Gew. 1878 Kg.

d, wenn gefullt mit Wasserstoffgas von 0,16 op. Gew. 2629 Kg.

Gewichte: 4 zylindrische Gasmaschinen 233 Kg.
Luftschraube 79Kg
Gesamtrahmenwerk,
Quertréger, Steuerruder,
Stol3puffer 249 Kg.
2 Kuhler 11,0Kag.
Gondél 124 Kg.
Ballonhtlle 350 Kg.
Netz mit Schniren 146 Kg.
Batterie mit Induktor 40 Kg.
[...] Wasser 75 Ka.

total 1406 Kg.

1721,7
-1406,0
315,7 Kg.

(verhdltnismaRig schweren)

Wenn daher der Ballon mit Leuchtgas von 0,45 gefllt ist, so bleiben, wie aus obiger Rechnung
ersichtlich noch 315,7 Kg. zur Verfiigung, die vollkommen ausreichend sind 2 Personen in die
Gonde!l aufzunehmen, sowie den Ballon mit Ballast zu versehen. Ubrigens |43t sich ohne




irgendwel che Schwierigkeiten ein besonderes praparieren, von einem spez. Gew. Von 0,4-0,35; die
Steigkraft des Ballons wird dann aso noch um 157-314 Kg. vermehrt, wodurch man in den Stand
gesetzt sein wirde, entweder eine 3. Person in die Gondel aufzunehmen, oder die Fahrt des Ballons
noch weiter auszudehnen. Da die Ballonoberflache 1245 m? betréagt, das Gewicht der selben 350
Kg., so ergibt sich daraus das allerdings hohe Gewicht von 350.000/1145=306 Gramm pro m?,
welches nicht allein der sehr soliden Gummierung sondern zum Teil auch der grof3en Anzahl der
Né&hte zuzuschreiben ist. Der Ballon wurde némlich aus Seidenstoff angefertigt von nur 54 cm
Breite; breitere Stoffe in den nétigen Quantitdten waren im Vorrat nicht zu haben und solche vorerst
Zu bestellen, wirde zu viel Zeit in Anspruch genommen haben. Es diirfte hier vielleicht am Platze
sein die Kosten des Objektes auszufiihren; belaufen sich ohne alle und sehr grof3en Nebenkosten fir
Bauhutte, Experimentierkosten, Patente pp aif Fl. 28400 die sich verteilen wie folgt:

Ballonhille H. 17000
Maschine “ 5000
Netz mit Schniren 2000
Rahmenwerk, Gondel

und Luftschraube etc. 4000
Induktor und Batterie 400

Summa ow. fl. 28400

Experimente
Die ersten Experimente wurden zuerst allein mit der Maschine und ihrem Kuhler vorgenommen

und zu diesem Zwecke die komplette Gondel samt Maschine auf ein Untergestell fixiert. Es zeigte
sich dabei, dal3 der Kuhler vollkommen entsprechend funktionierte; die Maschine war zu
wiederholtem Male langer als eine Stunde ununterbrochen in Betrieb und wurden die Zylinder nicht
so heil3 als die einer in Funktion sich befindlichen Dampfmaschine. Die Wirkung dieser Kihler an
dem Ballon, wenn sie bestandig von der Luft durchstrichen, wirde ohne Zweifel noch sehr erhoht
worden sein. Die Quantitét des Kuihlwasserverbrauchs betrug pro Stunde 10-12 Kg.

Der Gasverbrauch fir die 4 Zylinder stellte sich auf 6,5 - 7 m3 pro Stunde, welcher Konsum, dem
der gewohnlichen Lenoir Maschinen von 2 m3 pro Stunde und Pferd entspricht.

Bel der Erbauung des Luftschiffes war es natirlich beabsichtigt, die ersten Experimente in Wien
anzustellen, als esjedoch durch besondere Umstande unmoglich war, das zur Ballonfillung nétige
Gas zu bekommen, so war man zum Auswandern gendtigt und wahlte Briinn als den néchsten
passenden Ort, woselbst in glinstiger Lage eine Bauhitte errichte und der Ballon geftillt werden
konnte. In Briinn war jedoch zur Zeit, als der Ballon gefillt wurde, das Gas 11% schwerer asin
Wien, und da die Brinner Gasfabrik in Anbetracht der vorgertckten Jahreszeit und des bedeutenden
Konsumsin der Stadt, ein leichteres Gas nicht fabrizieren konnte, so muf3te man sich zu einer
Entlastung der Gondel entschlief3en, als die ohnehin geringe Steigkraft des Briinner Gases, durch
ein langeres Verwellen in dem Ballon, bevor man zu den Experimenten kam, noch um etwas
verringert wurde. Der Ballon selbst erwies sich a's exzellent ausgefuhrt, der tagliche Gasverlust war
verschwindend klein.

Und da beim oben angefiihrten schweren Gase noch die nétige Steigkraft zu bekommen, wurden die
grof3en Kihler entfernt, und durch kleinere Notkihler ersetzt, die Stof3puffer und das vordere und
hintere Gelénder der Gondel abgenommen; derart erleichtert konnte der Ballon noch 2 Personen
tragen, und zwar wahrend der Experimente der Maschinenfihrer bestandig, und der Prasident der
Gesellschaft und ich abwechselnd in der Gondel.

Um bei der Montierung des Ballons unabhangig von Wind und Wetter zu sein, wurde eine Hitte
gebaut in einer solchen Grof3e, dal er darin vollsténdig montiert und im montierten Zustande, in
horizontaler Richtung ins Freie gebracht werden konnte.

Nachdem nun fir das Experiment alles vorbereitet, wurde der Ballon an seitlich herabhéngenden
Stricken ins Freie gezogen und an diesen Strick dann etwa auf eine Hohe von 40-60 steigen lassen,
denn wie gesagt, ohne Ballast und das Gelander der Gondel abgenommen, war es erforderlich den
Ballon nétigenfalls unter Kontrolle zu haben. Sobald der Ballon im Freien, wurde die Maschine in
Bewegung gesetzt, und sofort wurde eine Bewegung in der Richtung seiner Langenachse



wahrgenommen, die sich bald derart steigerte dal3 die ihn an Stricken lose haltenden Leute kaum
mehr zu folgen mochten.

Die Fahrten des Ballons erstreckten sich zwar nur auf eine Lénge von etwa 600 m in jeder
Richtung, mit dem Wind und gegen den Wind, aber selbst diese kurze Strecke geniigte um die
Praktikabilitét des ganzen Apparates zu konstatieren. Durch verschiedene Stellungen des
Steuerruders hat man ebenfalls, wie bei einem Schiffe im Wasser, eine gradlinige oder eine
Bewegung im Kreisbogen erreicht; nattirlich konnte die Einwirkung des Steuerruders nicht sofort
bei Ingangsetzung der Maschine fihlbar werden, sondern erst nachdem die Masse des Ballons
beschleunigt und er selbst eine gewisse Geschwindigkeit relativ gegen die Luft vorgenommen; dann
aber war die Wirkung des Steuerruders sofort zu erkennen. Die alererste Probe, die Uberhaupt mit
dem Ballon vorgenommen, gaben so Vieles und so viel zu beobachten, dal3 weder Zeit noch Ruhe
gefunden werden konnte, genaue Windmessungen, bel gleichzeitiger Geschwindigkeit, Messungen
des Ballons und Notierung der Umdrehungszahl der Maschine vorzunehmen. Dies bezweckten auch
die Experimente vorerst nicht, man wollte nur sehen, wie der ganze Apparat in Funktion sich erhalte
und zwar sehr zufrieden, als der Ballon zum ersten Mal aus der Htte ins Freie gebracht, ohne
irgend eine Abénderung seine ersten, wenn auch engbegrenzten Proben bestehen konnte.

Die Maximalgeschwindigkeit, die der Ballon bei voller Maschinenkraft erreicht haben mochte,
taxiereich etwa 5 m pro Sekunde, allerdings positive Beweise, dal? eine solche Geschwindigkeit
wirklich erreicht wurde, beizubringen, vermag ich nicht, denn ich habe weder die Balongeschw.
Noch die Windgeschw. zur Zeit, alsich die Beobachtung anstellte, gemessen; doch erinnereich
mich noch genau eines Umstandes, der mich die Geschw. so hoch taxieren lief3.

Waéhrend an dem ersten Tage der Experimente fast Windstille herrschte, war am 2. Tage die Luft
etwas bewegt und mochte der Wind von 2,5-4,5m Geschw. pro Sekunde variieren; ich glaube kaum
mich darin zu t&uschen; der Rauch aus den benachbarten Kaminen konnte auch nicht einen Ful3
aufsteigen, sondern wurde beim Verlassen des Kamins rechtwinklig abgebogen und in fast
horizontaler Richtung weiter gefihrt, was mich, gestiitzt auf die sehr haufigen Windmessungen, die
in den vorhergehenden Wochen vorgenommen, die Maximalgeschw. Etwa auf 4,5 m taxieren |&f3t.

[2 Abbildungen von Ballong|

In solchem Momente wurde von einem der Anwesenden und mir der Ballon beobachtet, die
Maschine war abgestellt und der Ballon in Position A; die Maschine wurde darauf in Gang gesetzt,
zwar nur langsam, etwa mit 0,7 m Geschw., aber fuhr direkt gegen den Wind an, bis er, bei
unverandertem Standorte der die Schnire haltenden Leute, die Position B einnahm. Daetwa4,5 m
Sek. die Geschw. des Windes, 0,7 m die absolute Geschw. Des Ballons, so mochte seine
Eigengeschw. =4,5+0,7=5,2m pro Sek. betragen.

Die Konstruktion der Maschine, 4 Kurbeln, je 2 den anderen gegentiberstehend und mit den anderen
rechte Winkel bildend, sowie die Art und Weise der Aufhangung der Gondel an dem Netz, bewies
sich als vollkommen zweckentsprechend; die Vibrationen der Gondel durch den Gang der Maschine
hervorgerufen waren effektiv = 0; man konnte in der Gondel stehend, effektiv nicht spirend, ob die
Maschine in Ruhe oder Bewegung war. Als, wie bekannt, diese Experimente bereits im Dezember
vorigen Jahres stattfanden und seitdem die Sache ruht, so durften meine Mitteilungen vielleicht mit
einem gewissen Mif3trauen aufgenommen werden und in Zweifel gezogen, ob die Erfolge obigen
Berichten wirklich entsprochen haben. Bei den Proben waren verschiedene Herren des
Verwaltungsrates der Wiener Gesellschaft gegenwartig, und sie alle sprachen sich beim Schiul3 der
Experimente dahin aus, dal3 dieselben ein vollstéandig befriedigendes Resultat geliefert, und ich
mein Wort eingel 6st; sie mul3ten wohl von dem ebenso sehr Uberzeugt gewesen sein, asich eswar,
denn gleich mir wurden auch von den Herren Siegesdepeschen nach allen Richtungen der Windrose
gesandt. Esist wichtig fur mein Unternehmen hier zu konstatieren, dal3 nicht etwain Folge
unbefriedigender Experimente oder gar eines Mif3erfolges, sondern nur alein in Folge nachtraglich
entstandener Differenzen die Unterlassung der Weiterfihrung des Unternehmens zu suchen ist.

Es durfte vielleicht im Interesse sein auch einen Bericht Gber die Experimente zu hdren, der von
Augenzeugen bei den Proben, dem Ganzen Unternehmen ferne stehend, herrihrt. Ich lasse aus




diesem langeren Bericht hier die wesentlichen Punkte folgen.

»S0bald das Luftschiff die Baracke verlassen, wurde die selbstandige Bewegung desselben durch
die Maschine resp. Luftschraube bemerkt [...] etc.“ Hierauf wurde die Maschine abermalsin
Bewegung gesetzt und das L uftschiff durch entsprechende Einstellung des Steuerruders, von Ost
nach Siid, also in eine zur frilheren Bewegung perpendienlairen Richtung gelenkt, der Ubergang in
diese Richtung war segmental.

Die Geschw. der Bewegung wie bel der Zuriicklegung der ersten Strecke.

Die Bedienungsmannschaft der Stricke folgte der Bewegungsrichtung der Luftschiffe nach, woraus
nebst anderem deutlich ersichtlich war, dal3 die Bewegung des L uftschiffes nur durch die Maschine
resp. Luftschraube erfolgte. (siehe Skizze)

[Skizze zur Bewegungsrichtung des L uftschiffes]

D Nach einer abermaligen Haltestelle wurde das Luftschiff abermals und zwar mit erhdhter
Geschw. in Bewegung gesetzt und legte durch entsprechende Stellung des Steuerruders eine
bedeutende Distanz von Siid nach West, einen Viertelkreisbogen beschreibend zurtick, und fafdte
weit hinter dem Westlichen Ende der Baracke, al so entgegengesetzt der Ausgangsrichtung, Stellung.
E Hierauf wurde das Luftschiff abermals und mit noch groRerer Geschw. in gerader Richtung von
West nach Ost, nahe der Baracke in Bewegung gesetzt. Bei der ad C und E beschriebenen
Bewegung war die Bewegung des Luftschiffes durch die Maschine bzw. Luftschraube eklatant zu
konstatieren; die Bedienungsmannschaft der Stricke lief buchstéblichen Sinnes, die Strickein den
Handen lose haltend, dem Luftschiff nach.

Brinn, am 4. Februar 1873

1. Neubauer, Ingenieur der Sadtkommune 4. Ottokar Burghardt, Zivilingenieur
Brinn

2. Richard Martin, Baumeister 5. Karl Wagner, Privatier

3. Croboka, Zimmermeister 6. Peter Voith, Zimmermstr.

Berechnete Geschwindigkeit des Ballons

Ein Annaherungsrechnung, die man Uber die oben geschétzte Ballongeschw. anstellen kann, stimmt
mit dieser Schétzung ziemlich tUberein. Diese Anndherungsrechnung ist basiert auf die Windtabelle,
sowie die Versuchsresultate, welche mein grof3es funktionierendes Modell ergaben.

Dimensionen des Modells

Lange desModells 11,8 m Durchmesser 3,3 m
Querschnitt 8,5 m?

Gasmaschine einzylindrisch

Durchmesser des Zylinders 5,8 cm

Hub 10,0 cm

Pferdekraft = 0,7

Durchmesser der Luftschraube 1,7 m
Die Geschwindigkeit, die dieses Modellrelativ gegen die umgebende L uft erreichte, betrug 1,5 m.
Die Form des Ballons war, wie Skizze zeigt, eine sehr volle, mit sehr rapiden Zuschéarfungen.

[Abbildung des Ballong]

Fur die Bewegung eines Korpers in der Luft gelten analoge Gesetze wie fur die Bewegung eines
Korpersim Wasser. Wie die Kraft der Schiffsmaschine im Kubus mit der Schiffsgeschw. gesteigert
werden mul3, da der Schiffswiderstand im Quadrat mit der Geschwindigkeit zunimmt, so zeigt die
angefuhrte Windtabelle, dal3 auch der Widerstand des Windes nahezu im Quadrat mit der Geschw.
zunimmt, daher die Arbeit, um diesen Widerstand zu Gberwinden im Kubus. Dieselben analogen
Gesetze gelten auch dann, wenn der Wind unter einem schiefen Winkel die ihn exponierte Flache
trifft und liegt deshalb kein Grund vor, der die Annahme unwahrscheinlich erscheinen 183, daf
ahnlich geformte Korper im Wasser oder der Luft bewegt, einen anndhernd gleichen
Widerstandskoeffizienten ergeben. Gestiitzt auf diese Betrachtungen, gestiitzt auf die Resultate, die



ich mit dem Modell erzielte, berechnet sich die Geschw. des Ballons wie folgt:

Der Widerstandskoeffizient fir sehr volle und verhdtnismaiig sehr kurze Schiffe betragt 5-7 fache
von dem sehr schlanken und gut abgerundeten Dampfschiff; in die erste Kategorie ist offenbar der
Modellballon zu rechnen, der bei einer Lange von nur 3,5 mal dem Durchmesser, sehr rapide
Zuscharfungen hat, wahrend der grof3e Ballon im Verhaltnis zum Modellballon a's schlank und gut
abgerundet zu betrachten ist, daher der 2. Kategorie angehért. Es dirfte daher die Annahme, der
Koeffizient des grof3en Ballons sei 1/5 von dem des kleinen, kaum zu glnstig erscheinen, wenn man
in Erwagung zieht, dal3 der grof3e mit einem kompletten Netze, wahrend der kleine nur mit
Tragbéndern versehen ist. Die durch die Tragbander hervorgebrachten Deformationen (in
beistehender Skizze allerdings outriert gezeichnet) erhéhen den Widerstandskoeffizienten jedenfalls
wesentlich.

[Abbildung des Netzes eines Ballons]

Setzen wir nun voraus, der kleine Ballon sai in geometrisch @nlicher Form mit dem grof3en
ausgefuhrt, so wirde er bei 1,5 m Geschwindigkeit statt 0,07 Pferdekraft nur 0,07/5=0,014
Pferdekraft bedirfen; will man seine Geschw. auf das 3 fache, also auf 4,5 m steigern, so bedarf
man 0,014x3°=0,378 Pferdekraft. Da nun aber der Querschnitt des groRen Ballons = 66,4 m?, der
des kleinen = 8,5 m? so sind 0,378x66,4/8,5=2,9 Pferdekraft; fur die Bewegung des grofken Ballons
mit 4,5 m Geschw. pro Sekunde erforderlich, welche Kraft die Maschine bei 72 Umdrehungen pro
Minute entwickelt.

Auf 4,5 m berechnet sich die Geschw. unter der Voraussetzung, dal? eine Schraube von 4,6 m
Durchmesser keinen besseren Nutzeffekt al's eine solche (geometrisch dhnlich geformte) von 1,7 m
Durchmesser geben wirde. Diese Annahme ist jedoch durchaus nicht zuldssig, der Nutzeffekt der
grof3en Schraube ist jedenfalls bedeutend grof3er, die Geschwindigkeit berechnet sich demnach
entsprechend héher und dirfte vielleicht mit meiner Schéatzung auf etwa 5 pro Sekunde ziemlich
zutreffend sein.

Nachschrift

Selbstverstandlich, wie fr jede Neuerung, sind auch fir den Ballon noch Verbesserungen
anzubringen, kann an dem Gewicht des ganzen Systems noch viel gespart werden, kann eine
leichtere Fullung angenommen und (dadurch die Maschinenkraft also auch) die
Eigengeschwindigkeit des Ballons noch wesentlich erhéht werden.

In meinem, dem Verwaltungsrat der Gesellschaft eingerei chten Projekt, hatte ich die Flllung des
Ballons mit Wasserstoffgas vorgesehen; es wurde jedoch von Seiten des Verwaltungsrates
Leuchtgas in Vorschlag gebracht. Ich mache darauf aufmerksam, dal? die bequemere Fullung mit
Leuchtgas nur durch einen sehr vergrof3erten Ballon, also eine sehr verringerte Geschwindigkeit
erkauft werden kdnne; man erklarte hierauf, dal3d man vorerst nur das Prinzip der Erfindung
konstatieren wolle und, dal3 man meine Aufgabe als gel 6st betrachte, wenn der Ballon sich wie
immer langsam, wenn er nur tberhaupt sich bewege. Unter diesen Umstanden war es natiirlich nicht
notig allzu angstlich an dem Gewicht zu sparen, besonders wenn dies den Zeit - und Kostenaufwand
erhéht haben wirde.

Wenn man aber ganz unbekiimmert um die daraus erwachsenden Kosten, einen Ballon nur einzig
und alein auf Geschwindigkeit bauen will, so lassen sich gegentiber dem vorliegenden noch
folgende Verbesserung anbringen:

1. Man verwendet zur Fullung Wasserstoffgas statt L euchtgas, wodurch man seine Tragkraft um
50% vermehrt.

2. Man fuhrt die Maschine noch bedeutend leichter aus indem man die Zylinder aus Gul3stahl statt
Rotgul3 anfertigt; ferner kann man noch sehr viele Teile weiter ausarbeiten, als Zylinderdeckel,
Zylinderflanschen, Kolben, Lager, Kurbelachse pp und dies, wenn nétig, auf besonders dazu
eingerichtete Frasmaschinen; auch kdnnen die GeradefUhrungen aus Gul3stahl statt aus
Schmiedeei sen angefertigt werden und selbst die Schrauben ausgebohrt werden. Durch ale diese
Erleichterungen spart man 40-50 % an dem Gewicht der Maschine.

3. Man konstruiert das sdmtliche Rahmenwerk, Steuerruder, Gondel und Kasten, der die Kihler




umschliefdt, aus Bambusrohr.

4. Man wendet fur den Ballon die allervorziglichste Seide an und in der grofdten Breite, (d.h. 65
Zoll engl.) die man erlangen kann, und wenn mann es recht gut machen will, fertigt Netz und
Schnire ebenfallsin Seide an.

5. Kann man durch VergrofRerung des Luftschiffes seine Geschwindigkeit auch noch steigern. Durch
die VergroRerung im einfachen Verhaltnis nimmt der Querschnitt, also auch der Widerstand im
Quadrat zu, wahrend der Inhalt, also Tragkraft oder Maschinenkraft im Kubus wéchst.

Unter diesen obigen Voraussetzungen konnte man eine proportional 4 mal gréf3ere Maschinenkraft
auf den Ballon einwirken lassen und eine Geschwindigkeit von 534=7,9 m pro Sek. erreichen, Dies
zu erreichen bedarf es keiner Neuerungen, keiner gezwungenen, gewagten Konstruktion, noch
wrde man bendtigt sein, aul3ergewohnliche Anspriiche an die Werkstétte zu stellen; man fuhrt eine
Gasmaschine aus nach demselben System als schon %2 Tausend in Betrieb sind, die man durch
Anwendung von besseren Material und Hohlform erleichtert, man fuhrt einen Ballon (mittlerer
Grofe) aus, (man hat schon viel groRere Ballons al's solche von 2400 m?® Inhalt gebaut) wie schon
Hunderte gemacht wurden, man erzeugt Wasserstoffgas wie es schon oft geschehen.

Die ganze Aufgabe besteht jetzt nur darin, Tatsachen logisch aneinanderzureihen, um des Erfolges
gewild zu sein, d.h. einen Ballon von einer betrachtlichen Eigengeschwindigkeit zu schaffen.

Es wére ein miif3iges Beginnen, eine genaue Berechnung der Grol3e dieser Geschwindigkeit zu
versuchen, die Praxis muf3 uns zuerst die nétigen Erfahrungskoeffizienten an die Hand geben; aber
gestiitzt auf die bekannten Faktoren Kraft und Gewicht der Gasmaschine und auf den
Luftwiderstand, gestitzt auf die Resultate der Experimente in Briinn mit dem grof3en Ballon sowie
mit dem Modellballon, ist man wohl berechtigt aus Obigem zu schlief3en, es werde der Ballon
annahernd die Geschwindigkeit von 7,9 m pro Sek. annehmen. Um jedoch mich moglichst
allgemein zu halten und keine Widerlegung gewartigen zu missen, will ich hier nur aussprechen,
daf’ durch die richtige Kombination der Mittel Gber die wir jetzt schon disponieren knnen, ohne
irgend Neues zuzufiigen, es moglich ist, einen Ballon herzustellen, dessen Eigengeschwindigkeit
zwischen der Geschwindigkeit 9,1-6,7 m, d.h. ungefahr zwischen der Geschwindigkeit mittlerer und
sehr schnell fahrender Dampfschiffe liegt.

Ein Spielraum, wohl hinreichend grof3 genug, wenn man in Erwégung zieht, dal? diese
Geschwindigkeitsdifferenz einer Differenz in der treibenden Kraft von 6,72/ 9,12 = 300/753
entspricht. Mit einer Eigengeschwindigkeit von 6,7+9,1/2=7,9 m pro Sek. = 28,4 km. pro Stunde
wrde jedoch ein Luftfahrzeug geschaffen sein, das wie beifolgende Tabelle zeigt, nur fir wenige
Stunden wahrend eines Jahres den Windwiderstand nicht tberwinden konnte. Diese Tabelle ist
zusammengestel It aus den Jahrbtichern der k.k. meteorologischen Anstalt in der Nahe von
Helligenstadt, % Std. von Wien entfernt.

Diese Anstalt, deren Seehthe 194,8 m betrégt, legt auf einer Anhéhe etwa 130 m hohen Anhthe, die
benachbarten Anhéhen weit Uber ragend; die Windgeschwindigkeit ist mittelst eines
Robinson’schen Anemometers gemessen, das auf einen 20 m hohen turmartigen Anbau aufgestel It
ist.

1871
Monat Mittlere Windgeschw. | Grofte Windgeschw. in | Tage, an welchen die
in km pro Stunde km pro Stunde Windgeschw. Von 28
km pro Stunde
Uberschritten wurde
Januar 7,22 26,9
Februar 9,41 40,3 am 6. 32,9 km
am 24. 40,3 km
am 25. 34,9 km
am 28. 31,7 km




(jed Std.)
Marz 7,33 20,8
April 9,77 29,1 am 1. 4 Stunden
Mai 8,75 22,3
Juni 10,88 42,2 am 26. 4 Stunden
Juli 9,64 26,4
August 7,52 27,8
September 5,65 19,3
Oktober 6,12 24,0
November 7,27 22,3
Dezember 7,07 31,5 am 8. 4 Stunden
96,63 28 Stunden

Mittlere Jahresgeschwindigkeit = 96,63/12 = 8,05 km pro Stunde
= 2,23 m pro Sekunde

Die mittlere wahrend eines Jahres herrschende Windgeschwindigkeit ist fur jeden Jahrgang ziemlich
dieselbe.

Hierausist ersichtlich, dal3 ein Ballon von 28 km pro Std. Eigengeschwindigkeit, wahrend des
ganzen Jahres mit Ausnahme von 28 Std. gegen den Wind anzukampfen vermag. Wenn man nun
eine Ballonfahrt bel Wind unternehmen will, so ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 der Wind contraér,
ebenso grof} a's die Wahrscheinlichkeit, dal3 er glinstig oder mit der Bewegungsausrichtung einen
Winkel bildet. Will man nun in ndrdlicher Richtung bei einem Stidwind fahren, so wird obiger
Zahlenwert zugrunde gelegt, die Geschw. des Ballons 7,9+2,2=10,1 m pro Sekunde betragen; fahrt
man in stidlicher Richtung, dann ist die Geschw. nur 7-2,2=5,7 m pro Sek., und will man in
nordlicher oder stidlicher Richtung bei Ost- oder Westwind fahren, dann wird die Geschw. des
Ballons =72-2,2°=6,6 m sein. Wenn daher die Windverteilung nach N.S.O.W. fir einen Ort gleich
ist, und wenn man von diesem Ort wahrend des ganzen Jahres Fahrten nach ein und derselben
Richtung unternimmt, so wird %4 der Fahrten mit 10,1 m, %2 mit 5,7 und ¥2 mit 6,6 m Geschw.
erfolgen. Sind fr einen Ort gewisse Windrichtungen vorherrschend, so wird natirlich auch die
entsprechende Geschw. des Ballons modifiziert, d.h. die Fahrten nach der einen Richtung gestalten
sich ebenso viel unginstiger a's die nach der entgegengesetzten gunstiger. Diein der Tabelle
angegebenen Windgeschwindigkeiten sind allerdings nur in einer Hohe von 150 m Uber der
Erdoberfléche gemessen, in htheren Regionen mdgen die Luftstrémungen wohl stérker sein; jedoch
waére es darum ja auch noch gerade kein Ungltick, wenn man die Fahrten jahrlich 28 Tage statt 28
Stunden zu sistieren gezwungen sein sollte, oder wenn man wahrend des ganzen Jahres fahren will,



bei heftigem Wind, eine Hohe von 150 m Uber der Erdoberflache nicht Gbersteigt.

Allerdings mag es sich wahrend einer Fahrt auch wohl einmal ereignen, dal3 Winde in einer solchen
Stérke auftreten, gegen die man nicht mehr ankémpfen kann, dald man z.B. in Gstlicher Richtung zu
fahren beabsi chtigt und von einem heftigen Ostwind nach Westen getrieben wird; aber dabei soll
man nicht vergessen, dald der lenkbare Ballon noch in seiner Kindheit steht, dal? Motor und
Bewegungsmechanismen noch Verbesserungen erfahren konnen. Dal3 auch das erste Dampfschiff
sehr viel weniger vollkommen als die jetzigen und manche Stromschnelle, die man friher fur total
unpassierbar erklarte, wird heute von Dampfschiffen befahren, die selbst noch mehrere Schiffe
nachschleppen.

Wenn nur das Prinzip einer Erfindung gesund; Vervollkommnungen werden sich in der Praxis
spielend ergeben; die Gasmasch. ist absolut feuergefahrlos, sie verbraucht bel 10 stiindigem Betrieb
nur 3 % Gases, das der Ballon enthdlt, sieist leicht und funktioniert bei sorgfaltiger Wartung ebenso
regelmaliig wie eine Dampfmaschine, also Faktoren genug, um fur die Lebensunfahigkeit des
Prinzips zu sprechen. (Anmerkung: Kubischer Inhalt des Ballons 2408 m? Verbrauch fiir 4 Zylinder
pro Std. 7mq, in 10 Std. 70 m3)

Wie mir mitgeteilt wurde, werden gegenwartig Versuche in Wien mit der kalorischen und mit der
Dampfmasch. als Motor fiir den Ballon angestellt, und soll das Gas des Ballons selbst als
Heizmaterial benutzt werden.

Die Wahl der kalorischen als Ballonmeter ist kaum eine gliickliche zu nennen, denn ganz abgesehen
davon, dald ihre Anwendung mit Feuersgefahr verbunden, wiegt sie bei gleicher Kraft, wenn auch
moglichst leicht konstruiert, das 4-6 fache einer Gasmaschine, sie bedarf gleich dieser eines Kihlers
und konsumiert das 3 fache Quantum von Gas, das eine Gasmasch. bedarf. Aul3erdem ist sie noch
mit einem anderen Nachteil behaftet; die kal orische Maschine ist namlich nur einseitig wirkend; um
daher denselben Vorteil, den eine 4 zylindrische Gasmasch. bietet, zu erreichen, d.h. die
Ausbalancierung der hin - und hergehenden Massen und die Vermeidung eines Schwungrades,
muf3te man eine 8 zylindrische kal orische Maschine anwenden; will man bei Anwendung von 4
oder gar weniger Zylinder einen gleichméal3igen balancierten Gang der Maschine erreichen, so
bedarf es dazu eines sehr schweren Schwr.= Schwungrades, was selbstverstandlich vermieden
werden mul3. Gut ausbalanciert, ruhig arbeitend ist eine der Hauptbedingungen der Ballonmaschine,
denn selbst kleine Stdf3e in gleichen Zeitintervallen wiederholt, wirden nach dem Gesetz der
Summation der Schwingungen, sehr bald die heftigsten Erschitterungen der Gondel hervorzurufen.
Was nun die Anwendung der Dampfmaschine als Ballonmotor betrifft, so ist es wohl richtig, daf3
man durch sehr hohe Spannungen und grof3e Kolbengeschwindigkeit eine grof3e Leichtigkeit der
Maschinen erzielen kann; immerhin, wenn 2 Maschinen von gleicher Kraft, unter ganz gleichen
Verhaltnissen gebaut, d.h. ganz unberticksichtigt die Kosten auf ein und geringeres Gewicht, so
wird eilne Gasmaschine incl. Kihler immer noch, ohne allen Vergleich leichter, as eine komplette
Dampfmaschine d.h. Dampfmaschine mit Kessel sein. Dann bedarf die Dampfmaschine zu ihrem
Betrieb eine viel grofdere Quantitat Wasser, als bel der Gasmaschine durch die Verdunstung verloren
geht; ferner bedarf die Dampfmaschine zu ihrer Heizung ein 3 mal gréfl3eres Gasquantum, alsdie
Gasmaschine zu ihrer Speisung. Esist eine schwer zu verstehende Komplikation Wasser in Dampf
zu verwandeln und diesen erst in Kraft umzusetzen, statt den einfachen und nattirlichen Weg zu
betreten, Gas mit atmosphérischer Luft gemischt, direkt in eine Gasmaschine zur Kraftaul3erung zu
bringen.

Die Nachteile, die mit der Anwendung einer Dampfmaschine verbunden, sind daher folgende:

1. vermehrtes Gewicht der Maschine, 2. grofRerer Wasserverbrauch

3. grofRerer Gaskonsum, 4. grof3e Feuersgefahr.

Es durfte kaum eine richtige und gesunde Konstruktion genannt werden, wenn man ein grof3es
Feuer selbst aufs sorgfétigste durch Drahtsiebe vor der auleren Luft geschitzt, fir einen
Ballonmotor verwendet; man mul3 es vermeiden in einem Pulverturm zu rauchen, und es muf3
vermieden werden, ein grof3es Feuer, einen formlichen Vulkan unter ein so eminent
feuergefahrliches Objekt, als einen mit Gas gefiillten Ballon anzubringen, sondern es muf3 der
Ballon, der fir die Praxis Bedeutung gewinnen soll, auf einem gewissen soliden Prinzip basiert



sein.

Was die Zukunft in ihrem Schol3e bergen mag, kénnen wir nattrlich nicht ermessen; niemand ist
berechtigt zu sagen, es sei absolut unmdglich die Gasmaschine zu Ubertreffen, aber die
Eigenschaften, die sie besitzt, sind so eminent, dal? eine bessere zu schaffen mit auf3erordentliche
grof3en Schwierigkeiten verbunden sein dirfte. Doch wie dem auch sei, von den bis jetzt bekannten
Motoren ist sie die vorziglichste, und weder die Dampfmaschine noch die die kalorische werden
die Gasmaschine je als Ballonmotor aus dem Felde schlagen. Der lenkbare, durch eine
Gasmaschine betriebene Ballon in seiner jetzigen Gestalt mag vielleicht noch manches zu wiinschen
dbrig lassen, immerhin bildet er einen Fortschritt auf einem Gebiet, das jetzt noch auf demselben
Standpunkt steht, den es bereits vor 80 Jahren eingenommen, und ein Fortschritt ist ein lenkbarer
Ballon mit der Eigengeschwindigkeit der Dampfschiffe gegentiber dem Ballon, der ohne
Steuerruder und ohne treibende Kraft willenlos jedem leisesten Windzug prei sgegeben, ganz
entschieden.

Mogen Kritiken die Unvollkommenheit die dem neuen System anhaften noch sehr bemangeln,
gegentiber dem alten System sind deren weniger, und wer erst dann dem lenkbaren Ballon das
Recht der Existenz zuerkennen wollte, wenn er gegen grof3en Orkan anzukampfen vermag, der sagt,
man soll nicht eher ins Wasser gehen, bis man perfekt schwimmen kann; hétte man, als das erste
Dampfschiff sich mit der bescheidenen Geschwindigkeit von 6-8 Ful? bewegte, die Dampfschiffe
fur wertlos gehalten und erklért, erst dann Dampfschiffe bauen zu wollen, wenn man ihnen 30 Ful
Geschwindigkeit ...................



