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T Abb. 1
Uber Fesselballone Ay ST

und Kleine Lenkballone

Von Dr.-Ing. W. KAMM, Berlin-Adlershof

Nach Beschreibung des  Parseval-Siegsfeld-Drachenballons und
des Caguot-Ballons und ikrer Leistungen werden die Richtlinicn
eriirtert, nach denen ein Fesselballon su bauen ist, der den ge-
steigerten Anforderungen hinsichtlich gleichmifiig guter Steighohe
bei allen Wetterlagen, ruhigen Standes, Betricbsicherheit und
hoher Einholgeschwindighoit eruspricht. Dor diese  Aufgaben
erfiillende  K-Ballon eignet sich auch als Kleinluftsehiff.

or Schaffung der Flugzenge und Luftschiffe war die

Beobachtung aus der Luft ganz auf den Ballon an-
gowiesen. Man haite sich lange Jahre mit dem Kugel-
ballon als Fesselballon in selir unvollkommener Weise be-
holfen, und es blich den Arbeiten von Parseval und Siegs-
feld in den 90er Jahren des neunzehnten Jahrhunderts
vorbehalten, einen wirklich brauchbaren Fesselballon, den
Drachenballon, zu schaffen, der hinsichilich Steighiihe,
Wetterfestigkeit und Rube der Beobachtung so sehr be-
friedigte, dab er lange Jahre fast ausschlieBlich im Ge-
brauch war.

Bei seiner Entwicklung, die entsprechend dem dama-
tigen Stande der Luftfahrtwissenschall erheblichen Schwie-
rigkeiten begegnete, wurde zunichst auf der Beobachtung
aufgebaut, daf der Kupgelballon im Wind in starken
Schwankungen zur Erde niedergedriickt wurde, und daB
die am Drachen auftretende Hubkraft des Windes ein ge-
eignetes Mittel zor FErzielung hinreichender Hochlage eines
Ballons auch im Wind sein miisse.

Zur Schalfung eines Ballonkirpers, der Drachenwir-
kungen erzielen konnte, ging man von der Rugel zu
lnnggestreckter Form (iber und wihlte .zwecks einfacher
Herstellung und Prallhaltung einen Zylinder mit Halb-
kugelenden.

In umfangreichen Versuchen gelang es, durch Stever-
vorrichtungen diesen Kiarper im Wind seitenstabil und im
Zusammenwirken mit der Lastverteilung durch Korb und
Fesselseil auch lingsstabil zu machen, Es entstand der
mit grofiem Stewersack und Schwanziulen versehene Ballon,
Ahb. 1, Um die durch den Sehwangz verarsachte Auftrieb-
yverminderung teilweise auszugleichen, versah man den
Ballon mit Segeln, die die Lingsstabilisiernng unier-
atiitzten.

Wenige Jahre vor dem Krieg schien die Feldluft-
schifforwaffe, die sich des Fesselballons bediente, durch
Laftechiff und Flugzeug vellkommen iiberholt zu gein. Ihr
versuchsmiiliger Finasatz mit dem noeh vorhandenen
CGierfit im e¢rsten Kriegsjulir liel ihre Vorteile fiir die
ariilleristische und takiische Beobachtung; die dorch den
foston Standort, die Entlastung des Beobachters von
Rampfhiandlunzen und die feste Fernsprechverbindung
zur Erde bedingt waren, in Erscheinumg treten. So
kennte der Parseval-Siegsfeld-Ballon noch gernume Zeit
wertvolle Dienste leisten.

Doch steigerten sich die Anforderungen an SteighGhe
raseh derart, daB mit Drachenballonen nur bei einer die
Bedienung erschwerenden starken Vergrilerung aussin-
kommen gewesen wiire,

Es entstand der englische Caguot-Ballon, Abb. 2, der
bei eirunder Form mit ginstigerem Verhiiltnis von Tnhalt
zu Oberfliche mit drei Steuersficken fiir Seiton- nnd Liings-
stabilisierung und unter Weglassung des Schwanzes, also
bei kleinerem  Luftwiderstand, jedoch bel Verzicht auf
ginen Teil der Drachenwirkung, griBere Sieighiihen er-
reichie. ¥r war auf Grund englischer, vom Drachenhallon
ausgehender Versuche im Windkanal entstanden'). Seine
Stabilisierung zeigte aber Mingel, die sich in gewissen He-
triehafiillen gefiihrlich auswirkten.

Diese Mingel anszuschalten und den inzwischen weiter
gesteigerten  Anforderongen, namentlich in  bezug auf

1y Teehnical Reporis des Advisory Comites for Aeronauties,
Juhrgg, 191516 und 1916/17.

Drrachenballon.

Zu Abb, 1
Zylindorform  mit Hall-
kugelenden. Groler Btou-
ersack und Sehwane zur
Btabilisierung. Begel zur
Erhhh%ug des Auftriela
und nterstiitzung  der
Litn tn'ullislfrunf.

Sehrfiglage zur Erziclung
von Drachenwirkung im
Wind.

Abb, 2

Caquot-Ballon.

Birunde Form., Drei
Blouorslioks filr Beiton-
stabilisierung.

Hehrigloge.

grofie Einholgeschwindigkeit, Rechnung #u tragen, war die
Aufeabe, die durch die Entwicklung des K-Ballons, Abb. 3,
golist wurde®), Es konnte dabel unter Ausnutzung der
dem damaligen Stand der Technik zur Verlligung stehen-
den Erkenntniz=e und Versuchsmittel eine allzemeine Klar-
stellung der vorliegenden, nicht ganz einfachen Betriebs-
bedingungen vorgenommen werden, die eine gewisse allge-
meine Beachiung beansprucht. Sie fithrie zur Feststellung
der Konstruktionsgrundlagen fiir Fesselballone®).

Dlie zn lozends Aufgabe gliederte sich in folgende Teile:

1. Erreichung grofer und bei allen Wetterlagen gleich-
miiliger Steighthe;

2. Verwirklichung des fiir die Beobachtung unerliflichen
ruhigen Standes, namentlich in bezuz ouf Seiten-
bowegungen;

3. Betriebgicherheit;

1. Hohe Einholgeschwindigkeit.

Fiir die Steighihe von Fesselballonens wurde die Be-
ziehung gefunden:
(w+ %)

]
h= ;Vm“ rAg+ (Wag
worin

h die Ballonsteighiihe,

g fdas Gewicht der Liingseinhoit des Fessolseils,

Agt die statische Auftriebkraft des Ballons,
Ag die dynamisehe Auftriebkraft des Ballons (Dra-
chenwirkung),

W den Luftwiderstand des Ballons,

w den Luftwiderstand des Fesselseils,
daratellen.

Aus dieser Beziehung ergibt sich zunichst, dof die
Auftriebkriifte des Ballons grol, die Widerstandkriifte an
Ballon und Fesselgeil und das Gewicht des Seils klein ge-
halten werden miiszen. Grobe statische Auftriebkraft und
Kleinhaliung dor Kriifte, die die Abtrift des Ballons in der
Windrichtung bedingen, sind zu erreichen durch eine Ballon-
form mit gutem Verhilinis zwischen Inhall und Oberfliche
bei mbglicheter Ersparnis an Baugewicht und mit giin-
stigen Luftwiderstand-Verhiltnissen, Als gute Form Kann
auf Grund der Untersuchungen ein im Querschnitt im

%) Gobaut von August Riedinger, Ballonfabrik A-G.  Avgsburg:

3 W, Ramm,  Betrichsverhiiltmsse und Ronsiruktionsgrondlaren

der Fesselballone®, Bonderdruck der 24 {. Flugtechnik und Motoriofi-
sehiffabrt. Minechen und Berlin 1929, H, Oldenbourg.
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wesentlichen kreisrunder Korper mit ziemlich dickem Kopf
und schlank suslaufendem Hinterende bezeichnet werden
mit besonders sorgzfiltiz geformien wulstartizen und an
ihren Hinterriindern scharf und flichenartig nuslaufenden
Sleuersficken, von denen die oberen vorleilhaft mit Gas ge-
fiillt werden,

Goringes Baugewicht ist erreichbar durch statisch be-
stimmie Ausbildung des Leinenwerks und durch vorteilhalte
Gesinltung des das Leinenwerk (ragenden Ballongurts, der
gtatt aus starkem Begelleinen mit aufgenihten Tragechlau-
fen aug gewlhnlichem doppelten Ballonstoff bestehen kanm,
worin sich Osenartige, durch Umschlagen und Vernihen
des Ballonstoffs gebildete Lochtaschen befinden, durch
deren Hohlsiume die Leinen gelegl sind.

Dynamische Aufiriecbwirkung wird, wie aus den spi-
teren Auslithrungen hervorgehi, nur in beschriinkiem Mabe
mit Vorieil nngewendet, dn gleichmiiflig gute Steightthe bei
allen Windstiirken gegeniiber erhithier Sieighiihe in starkem
umd geringerer Hiohe in schwachem Wind vorzuziehen ist,
und da zur Ermiglichung hoher Einholgeschwindigkeit dor
Ballonanstellwinkel miilig groB gehalten werden soll.

Kleiner Luftwiderstand und vor allem kleines Gewleht
des Fesselseils ist erreichbar doreh Kleinhaltung aller am
Fegselseil auftretenden Krifte, also, von den Aufiriebkrif-
ten abgeschen, der Laftkriifte im Wind und beim Einholen,
und durch Ausschaliung voriibergehender Hochbeanspru-
chungen. Dieses lidlt sich nach den im folgzenden ange-
deuteten Grundsiitzen erreichen.

Bei allen Wetterlagen gleichmiillige Steighiihe wird da-
durch erreichi, dafi bei der oben geschilderten Kleinhal-
tung der Stirnwiderstinde der dynamische Aufirieh des
Ballons, also der Anstellwinkel, nur so groll gewiihlt wird,
dafh die Drachenwirkung nur wenig stiirker ist als die
durch die Abirift im Wind bedingte Verminderung der
Steightthe und Vorsorge getroffen wird, dalB dieser Anstell-
winkel bei allen Windstirken gleich bleibt. Lelzteres wird
dadurch erreicht, daf die Lingsstabilisierung des Ballons
nicht dourch die Art dor Fesselung, sondern nur durch die
Lufikrifte herbeigefihrt wird, und die je nach der Wind-
stiirke veriinderten Fesselseilkriifte in ihrer Momenten-
wirkung auf den Ballon so ausgeglichen werden, daf die
Momente der Fesselkriifte, des Korb- und Ballongewichis
gloich grof bleiben., Dlazu ist das Leinenwerk in seiner
Gezamtheit durch Lagerung auf Rollen oder leicht gleiten-
den Kauschen beweglich zuo machen und die Lage dos Guris
go zu bestimmen, dof die Angriffspunkte der Kriifte nus
KRorbgewicht und Seilzug sich am Ballon nur wenig und so
verschieben, dafi mit der Anderung der Kriifie stets die rich-
tige Andernng der Hebelarme verbunden ist. Einer Ver-
finderung der statischen Momenle aug Eorb- und Fesselseil-
kriiften duorch hihere Korbbelsstung oder durch verklei-
nerfe Gasfiillung kann durch besondere, selbsiiiitic wir-
kende Seilzilge vorgebengt werden. Die Belestigung des
Fesselseils am Ballon mittels einer vor- und riickwiirts
wandernden Rolle war anch gchon beim Drachenhallon mit
giinstiger Wirkung angewendel.

I'm den fiir die Beobachiung unerlifilichen rohigen
Stand des Ballons, namentlich in bezug auf die Seiten-
bewegungen, zu erreichen, missen drel Bedingungen erfiillt
werden:

1. Der Ballon muli je einen einzigen Seiten- und
Hihenanstellwinkel aufweizen, bei dem er stabil ist.
Woenn deren mehrere vorhanden sind, wie es beim

Caquot-Ballon der Fall ist, neigt der Ballon dazu, hed
kleinen Lagestbrungen im Wind davernd zwischen diesen
verschiedenen Winkeln zu wechgeln.

2, Der Anstellwinkel, bei dem der Ballon stabil ist,
mub gich fiir die Hihenanstellung mit dem fiir die richtige
Drachenwirkung giinstigen Winkel decken, fiir die Seiten-
anstellung mub er nahe bel 0° liegen, damit keine zu
grobe seitliche Verselzung des Ballons iiber der Ballon-
winde entsteht,

3. In begug aul Schwingungen mub der Ballon miig-
lichet kleines Triicheitsmoment wund miglichst grofe
Diimpfung haben, damit er nach Stirungen annihernd
aperiodiseh in seine etabile Seitenlage zuriickgeht. In
fdicsem’ Falle kommt keine sigentliche Schwingung des
Ballons znstande, sondern er nihert sich noch Stérungen

Abh, 3
K-Ballon,

Dicke Form mit gehlank avslaufendem Hinterende, Deedl wulst-

artige, an den Hinterrkndern seharf und Aiehonartie aullaofend

Btewersioks, die oberen gnsgefillt. Geringe Schrglage. LP:J
bewegliche Einstollung um die Quornchas,

dor durch seinen stabilon Seilenwinkel gekennzeichneten
Mittellage, ohne dureh diese hindurchzugehen, und kommi
damit sofort zu Ruhe.

Die erste Bedingung kann nach den vorgenommenen
Versuchen durch die nach hinten flichenartiz und scharl
auslaufende Form der Steuersiicke und nichi zu stumpfe
Ausbildung des Ballonendes erfiilli werden, weil dadurch
ein geregeltes Abstrtimen der Luft vom Ballon erreicht
wird, ohne dafl UTnstetigkeiten und Wechsel im Slrémungs-
verlauf einiraten.

Die zwelle Hedingung labt sich bel gut gelormien
Steuersiicken mit prakiisch bravchbaren Abmessungen nach
den vorgenommenen Modellversuchen so weilgehend er-
filllen, daf der Héhenanstellwinkel, bei dem der Ballon
stabil ist, 16° bis 20° und der siabile Seitenwinkel 12 °
bis 159 betriigt.

Der dritten Bedingung entspricht die anch filr den
statischen Auftrieb und geringen Widerstand als giinstig
erkannte Ballonform mit miéglichst kugeligem Kopf und
spitz #ulaufendem Heck und Gasfilllung der obenliegenden
Steversiicke, wobei schwere DBauteile und namentlich daas
Korbgewicht méglichst nahe an die nieht weil hinter dem
Fesselseil liegende Trigheitsachse zu verlegen sind., Die
erforderliche Dimpfung wird mit Steucrsicken, die Stahi-
ltit bel eltwa 15° Seitenwinkel bewirken, hinreichend er-
ziell.

Dhie Forderungen noach Betriebsicherheit gehen, von der
selbstverstiindlichen iiblichen Sicherheit der Bauglieder ab-
gesehen, dahin, dab bei starkem Wind keine unverhilinis-
miilige Zunahme der Beanspruchungen und keine Unstetis-
keiten in der Einstellung des Ballons eintreten.

Durch die Eigenart seiner Fesselung mit dorchwag
festen Knotlenpunkten verlegte sich bei dem Caguot-Ballon
der Angriffspunkt der Fesselseilkraft in starkem Wind,
bei unverhillnismillie hoher Beanspruchunge eines Teila
der Leinen, nm Ballon nach hinten, so daofl zunchmende
Steilstellung und Verachlechierung des Seiteneinztellwinkels
bis zu villigem Quersiellen eintrat, was in vielen Fillen
zgum Abreifien des Ballons oder zu zonetigen gefiibhrlichen
Vorkommnissen fithrie. Durch die erwiihnte Unabhiingig-
keit der Winkelanstellung des Ballons von der Windstiirke
wird beim K-Ballon eine zusiitzliche Erhiihung der Seil-
ziige infolge der VergriBerung der Luftwidersiands-
fliche oder Querlage des Ballons vermieden., Gefihr-
liche Bewegungen sind damit aueh ansgeschaltet.

D'as Erreichen hoher Einholgeschwindigkeiten hat sich
im praktischen Gebrauch als wesgentlich fiir die Anwen-
dungsmiiglichkeit des Ballons susgewirkt. s konnte fest-
gestelll werden, daB eine Erhohung der bhei hiichstenz 5
bis Gm/s liegenden Einholgeschwindigkeifen auf 10 bis
12m/s geeignet ist, dem griften Teil der dem Ballon
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Abb, 6. Fesselballon, Bauart K, als Lenkballon,

Bebolfsmilige Anordnung von Hilen- und Belionrudern,
Beholfsmilfig tiefo Gondellage,

drohenden Gefabren erfolgreich zu begegnen., Diese Er-
hithung ist miglich durch Anwendung der ohen zeschilder-
len Mafnahmen fiir die Stabilisierung und durch die von
der Fesselung unabbiingige freie Einslellung des Ballons,
womit dieser sich beim Einholen gegen die veriinderte An-
blasrichtung mit seinem normalen Anstellwinkel ein-
stelll.  Die dann auftretenden Beanspruchungen an Ballon
und Fesselseil sind nicht hioher als beim Stand des Ballons
in starkem Wind.

Fs war algo durch die mit der Entwicklung des K-Bal-
lons yerkniipfte planmiBige Untersuchung der Betriebe-
bedingungen der Fesselballone méglich gewordon, Kon-

Abb. 4 und 5
Motorgondel fiir
Fesselballone,

a Benzinfullbehilier

struktionsrichtlinien zu finden, nach denen dor Ballon den
wesentlich erhishten Anspriichen angepalt werden konnie,

Uber das Gebiet der Fesselballone hinaus aber bean-
spruchen die nach den geschilderten Grundsiitzen gebauten
Ballone besondere Beachtung deshalb, weil es bel ihren Hir
einen Fesselballon hochwertigen aerodynamischen Eigen-
gchaften mbglich ist, gie zu kleinen Lenkballonen von be-
achtlichen Leistungen zn entwickeln,

Nach einem Vorschlag von Meybohm und ihnlich einem
in den Versinigten Staaten von Amerika schon angewen-
deten Verfahren wurden Fesselballone zur Erleichterung
des Standortwechsels mit einer Motorgondel versehen, die
an Stelle dex Ballonkorbs uni des Feszelseils angehiingt
wird, Abb. 4 und 5, und es geigle sich, daB der K-Ballon
als Lenkballon, Abb. 6, Geschwindigkeiten erreichie, die ihn
als Kleinluftschiff brauehbar machen.

Die bei den ersten Versuchen angewendefen baulichen
MaBnahmen sind behelfsmiBizer Art und gehen Raum zu
vorteilhalteren und einfacheren Anordoungen. Das Ergeh-
nis der Versuche aber ist die Tatsache, daf ein Kleinluft-
schiff alle praktischen Vorgzfige des Fesselballons aunfweisen
kann, die mit der durch die Buuart begriindelen einfachen,
unemplindlichen und gefahrlosen Handhabung gegeben singd.

Das Kleinluftschiff hat in den letzten Monnten mehr-
fach die Aufmerksomkeit auf sich gezogen. Guie Anwen-
dungsmiglichkeiten liegen anf mehreren Gebisten vor, so
filr Sport, Reklame, Cherwachung von Forsten und Lei-
tungen. Neben dem beschrighbenen Ballon sind es die kleinen
Lenkluftschifle der. Goodyear-Zeppelin-Corp, Pilgrim und
Puritan, die, nicht zuletzt nuch durch gute Flugleistungen,
bekannt geworden sind‘). Weilere derartice Ballone wer.
den in niichster Zeil in Amerika und in Europa als Nach-
bauten und als Neuschiiplungen in Erscheinung treten. Rie
werden zum Teil auch wertvollen Studien fir die Anwen-
dung neuer Bauweisen auf groBere Luftschiffo dienen,
- [B 2921]

) Yergl, VDENaehriolten Nr, 9 vom 27. Fobiruar 1929,

b (Hbehllter

¢ Luftpumpe fiir Bengin-
firderun
ptor mit Lufesehraube

nEsH e il
El‘rimm[wl;}lllr:ét :

apsarenck

hileppenil
Hahonstouoreigo
Tenstousreige
nxinbehRlier
For

b T T -
g‘-l

F

£

LA ST




