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7. D e r  W e rk s to f fw a n d e l im  V e rg le ic h

M it  d e r  in d u s t r ie l le n  R e v o lu t io n  u n d  d e s , d u r c h  d ie  in d u s t r ie l le  P ro d u k tio n  u n d  d e r  V e r ­

w e n d u n g  n e u e r  E n e rg ie trä g e r ,  in  d e r  H e rs te l lu n g  b i l l ig e r  g e w o rd e n e n  E is e n s  u n d  sp ä te r  

S ta h ls , s e tz te  e in e  a l lm ä h lic h e  V e rd rä n g u n g  d e s  W e rk s to ffs  H o lz  a u f  v e r s c h ie d e n e n  G e ­

b ie te n  d e r  T e c h n ik  e in .

A u s g e h e n d  v o m  S c h if fb a u , d e r  a m  d r in g l ic h s te n  E rs a tz  f ü r  d ie ,  d u r c h  d e n  h o h e n  B e d a r f ,  

r a r  g e w o rd e n e n  la n g e n  o d e r  g e b o g e n e n  H o lz b a lk e n  d e r  S c h if f s s tru k tu r  s u c h te ,  e r fo lg te  ab  

d e r  M it te  d e s  19. J a h rh u n d e r ts  e in e  z u n e h m e n d e  V e rw e n d u n g  d e s  W e rk s to ffs  M e ta l l  im  

S c h iff sb a u . D u r c h  d a s  M e ta l l  w u rd e  z u s ä tz l ic h  d ie  L im it ie ru n g  d e r  S c h if f s g rö ß e  d u r c h  

d a s  M a ß  d e r  B ä u m e  a u fg e h o b e n .844 A u c h  h ie r  e r fo lg te  d e r  W e rk s to f fw a n d e l  z u n ä c h s t  ü b e r  

e in e  P e r io d e  d e r  g le ic h z e i t ig e n  V e rw e n d u n g  d e r  W e rk s to ffe  H o lz  u n d  M e ta l l .  S c h r it t  fü r  

S c h r it t  w u rd e n  e in z e ln e  H o lz b e s ta n d te i le  d e r  S c h if fe  d u r c h  E is e n  e rs e tz t ,  b is  s c h lie ß l ic h  

d e r  g a n z e  S c h if f s k ö rp e r  a u s  E is e n  u n d  s p ä te r  S ta h l h e r g e s te l l t  w u r d e .845 

A ls  d ie  S c h if fe  a u f  ih re n  la n g e n  R e is e n  n o c h  n ic h t  ü b e r a l l  D o c k s  v o r fa n d e n ,  w a r  d a s  F a u ­

l e n  d e r  h ö lz e rn e n  S c h if f sk ö rp e r , g e ra d e  in  t ro p is c h e n  G e w ä s s e rn ,  e in  e rn s te s  P ro b le m , d a s  

e r s t  u m  1 7 7 0  d u rc h  d ie  K u p fe r v e rk le id u n g  d e r  R ü m p fe  g e lö s t  w u rd e .

D ie  V e rw e n d u n g  d e s  r o s tf r e ie n  K u p fe r s  v e r z ö g e r te  z u n ä c h s t  d e n  G a n z m e ta l ls c h if f s ru m p f ,  

d a  m a n  d a s  K u p fe r ,  a u f  G ru n d  e le k tr o -c h e m is c h e r  R e a k t io n e n  z w is c h e n  E is e n  u n d  K u p ­

f e r  in  S a lz w a s s e r , n ic h t  a ls  R o s ts c h u tz  f ü r  M e ta l lr ü m p f e  v e r w e n d e n  k o n n te .  B e i  K r ie g s ­

s c h if f e n  w u rd e  z u m  T e il  e in e  H o lz s c h ic h t  z w is c h e n  E is e n  u n d  K u p f e r  e in g e fü g t,  d o c h  d a s  

m a c h te  d ie  R ü m p fe  a u c h  s e h r  s c h w e r .846

S e g e l-  u n d  a u c h  d ie  d a m a ls  n e u e n  D a m p fs c h if f e  w u rd e n  b is  in s  s p ä te  19. J a h rh u n d e r t  o f t  

in  G e m is c h tb a u w e is e  h e rg e s te ll t .  D a b e i  w u rd e  E is e n  h ä u f ig  fü r  d a s  R u m p fg e r ü s t  v e r w e n ­

d e t, d a s  m a n  d a n n  m it  H o lz  b e p la n k te ,  w e lc h e s  w ie d e ru m  m it  K u p f e r  g e s c h ü tz t  w u rd e . 

E r s t  d e r  P re is v e r fa l l  d e s  E is e n s  im  s p ä te n  19. J a h rh u n d e r t  m a c h te  d e n  G e m is c h tb a u  u n ­

844 Vgl. Radkau, Joachim : Holz. W ie  ein N atursto ff G esch ichte  schre ibt. M ünchen 2007. Seite 7 5 .  

M okyr präzisie rt den V orteil des M etallschiffbaus bezogen a u f die S ch iffsgröße: „ Iron ships could 

be m ade in any size, and w hile  m ost costs (and the sh ip ‘s w a te r resistance) increased w ith the 

square o f the  d im ensions, carrying capacity  increased w ith the cube.“ (M okyr 1990. Seite 128).

845 Vg l.: Scholl, Lars U. (Hg.): Technikgesch ichte  des industrie llen S chiffbaus in Deutsch land.

H am burg 1994. Seite 15.

846 Vgl. G ordon 1975. Seite 142.



w ir ts c h a f t l ic h  u n d  fö rd e r te  d e n  G a n z m e ta l lb a u . D e n  N a c h te i l  d e s  G e s c h w in d ig k e i t s v e r ­

lu s te s  d e r  E is e n s c h if f e  a u f  G ru n d  d e s  h ö h e r e n  G e w ic h ts  im  V e rg le ic h  z u  d e n  G e m is c h t ­

b a u s c h if f e n  w u rd e  d u r c h  d ie  T a ts a c h e  k o m p e n s ie r t ,  d a s s  E is e n s c h if f e  h ä r te r  a m  W in d  

g e s e g e l t  w e r d e n  k o n n te n .

D a m p fs c h if f e  w u rd e n  te n d e n z ie l l  s c h o n  f r ü h  g a n z  a u s  M e ta l l  h e rg e s te l l t ,  w o h l  a u c h , w e il  

d e r  g e n ie te te  M e ta l l r u m p f  d ie  V ib ra tio n  d e r  M o to r e n  s c h a d lo s e r  a u fn e h m e n  k o n n te .847 

In  D e u ts c h la n d  g in g  m a n  im  S c h if fb a u  v o m  W e r k s to f f  H o lz  n u r  z ö g e r n d  a b ; a n d e r s  a ls  in  

E n g la n d  u n d  F ra n k re ic h  h ie l t  m a n  n o c h  in  d e n  1 8 6 0 e r  J a h re n  a u f  d e n  W e r f te n  a n  d e m  

V o ru r te il  fe s t,  d a s s  E is e n  a ls  B a u m a te r ia l  g e g e n  d ie  n a tü r l ic h e  O rd n u n g  v e r s to ß e . B e im  

Ü b e rg a n g  z u m  E is e n b a u  k a m  in  d e r  F o lg e z e i t  d e r  e n ts c h e id e n d e  A n s to ß , w ie  a u c h  s p ä te r  

b e im  F lu g z e u g ,  v o m  M ilitä r.  A b e r  n o c h  1 8 8 0  v e r s ic h e r te  d e r  P rä s id e n t  d e s  D e u ts c h e n  

S c h if f s z im m e re r -V e re in s ,  „d ie  Z e it  d e r  E rb a u u n g  e ise rn er  T r ö g e “ se i  „b a ld  v o r ü b e r “: 

„w ir  w erden  in  Z u k u n ft w ie d e r  hö lze rn e  S eg e lsch iffe  (s ic ! )  zu  b auen  bekom m en . “ 848 

G a n z  a n d e r s  w a r  d ie  L a g e  in  G ro ß b r ita n n ie n :  1 8 6 8  ü b e r t r a f  h ie r  z u m  e r s te n  M a l  d ie  G e ­

s a m tto n n a g e  n e u  g e b a u te r  E is e n s c h if f e  d ie je n ig e  d e r  im  g le ic h e n  J a h r  v o m  S ta p e l l a u f e n ­

d e n  H o lz s c h if f e .849 1 8 91  w a r e n  d a n n  ü b e r  8 0  P ro z e n t  d e r  g e b a u te n  S c h if fe  a u s  S ta h l.850 

B e i  d e n  A rb e i ts k rä f te n  u n d  ih re r  V e rw e n d u n g  w a r e n  im  S c h if f s b a u  ä h n l ic h e  P r o z e s s e  z u  

b e o b a c h te n , w ie  s p ä te r  im  F lu g z e u g b a u . M i t  d e r  s te ig e n d e n  M a s c h in is ie ru n g ,  b e i s p ie ls ­

w e is e  d u r c h  N ie tm a s c h in e n ,  g in g  e in e  D e p ro f fe s s io n a lis ie ru n g  d e r  A rb e i ts k ra f t  e in h er.  

D ie  te u r e n  N ie te r  k o n n te n  so  d u r c h  N ie tm a s c h in e n  e r s e tz t  w e rd e n , d ie  z w a r  in  d e r  A n ­

s c h a f fu n g  k o s te n in te n s iv  w a re n ,  in  d e r  F o lg e  a b e r  G e ld  e in s p a r te n , d a  s ie  v o n  w e n ig e r  g u t  

a u s g e b ild e te n  A rb e i te r n  b e d ie n t  w e r d e n  k o n n te n .851

847 Vgl. ebenda. Seite 143

848 Radkau 2008. Seite 209.

849 Vgl. Friel, Ian: M aritim e H istory o f Britain and Ireland. London 2003. Seite 228.

850 Vgl. M okyr 1990. S eiten 128, 129.

851 Vgl. H ooper Mc Carty, Foecke 2009. Seite 43 f.



7.1 Lu ftsch iffb au

D e r  B a u  v o n  s ta r r e n  L u f ts c h if f e n 852 is t  in  D e u ts c h la n d  v o r  a l le m  m it  z w e i  N a m e n  v e r ­

b u n d e n :  Z e p p e l in  u n d  S c h ü tte -L a n z . D ie  L u f ts c h if f e  d e r  b e id e n  H e r s te l le r  u n te r s c h ie d e n  

s ic h  j e d o c h  s ta rk  in  d e r  A r t  d e r  v e r w e n d e te n  M a te r ia l ie n .

G r a f  Z e p p e l in 853 b e g a n n  s ic h  1 8 7 4  m it  d e m  L u f ts c h if f b a u  z u  b e s c h ä f t ig e n . D a b e i  p r o f i ­

t ie r te  e r  v o n  z w e i,  f ü r  d e n  s ta r r e n  L u f ts c h if fb a u  e n ts c h e id e n d e n ,  E n tw ic k lu n g e n ,  d e m  

S in k e n  d e r  A lu m in iu m p re is e  u n d  d e m  s ic h  s tä n d ig  v e r r in g e rn d e n  M a s s e - L e is tu n g s ­

V e rh ä ltn is  d e r  B e n z in m o to re n .

1 8 9 5  l ie ß  e r  s e in  K o n z e p t  e in e s  s ta r r e n  L u f ts c h if f s  p a te n tie re n . Z w is c h e n  1 8 9 8  u n d  1 8 9 9  

w u rd e  d a n n  m it  d e r  L Z  1 d a s  e rs te  L u f t s c h i f f  n a c h  d e n  V o rs te l lu n g e n  Z e p p e l in s  g e b a u t.  

B e re i ts  b e i  d ie s e m  e rs te n  L u f ts c h i f f  w u rd e n  m a te r ia l te c h n is c h  d ie  G ru n d la g e n  fü r  a lle  

fo lg e n d e n  Z e p p e l in - L u f ts c h if f e  g e leg t.

D a s  L u f ts c h if f g e rü s t ,  m i t  B a u m w o l ls to f f  b e z o g e n  u n d  a u s  L ä n g s tr ä g e rn  u n d  16 S p a n te n  

w u rd e  b e i  L Z  1 b e r e i ts  ü b e r w ie g e n d  a u s  A lu m in iu m te i le n  h e rg e s te l l t  u n d  so  e r s c h e in t  

fo lg e n d e  A u s s a g e  d u rc h a u s  b e re c h tig t :  „D ie  G esch ich te  des S ta rr lu ftsch iffg er ip p es  is t  

also  m it d e r  G esch ich te  d e r  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  en g  v e r k n ü p ft .“ 854 D e n  A u f t r ie b  l ie ­

f e r te n ,  w ie  s p ä te r  a u c h , w a s s e r s to f f g a s g e fü ll te  B a llo n s .

852 Im V erg le ich zu Pralllu ftsch iffen, bei denen das T raggas sich  d irekt in der Luftschiffhülle be fin ­

det, hat das starre Luftsch iff ein festes  Gerüst, bei dem  sich die e inze lnen T raggasze llen inner ­

halb des Luftsch iffgerüstes befinden. E ine A ußenhülle  schützt die T raggasze llen  vo r e iner zu star ­

ken E rw ärmung durch die Sonne.

853 G ra f von Zeppelin, Ferd inand A d o lf Heinrich A ugust (* 08.07.1838 in K onstanz; †  08.03.1917 

in Berlin).

854 Dürr, Ludwig: Fünfundzwanzig  Jahre Zeppelin  Luftschiffbau. Berlin 1925. Seite 60. Vgl. auch 

B udraß  1998. Seite 30.



A b b ild u n g  55: D ie  E v o lu tio n  d er  Z ep p e lin e . T e il 1. A u s: F lig h t (26.10.1916). S e ite  926.

D a b e i  w a r  Z e p p e l in  n ic h t  d e r  e r s te ,  d e r  A lu m in iu m  im  L u f ts c h if f b a u  e in s e tz te .  D e r  H o lz ­

h ä n d le r  D a v id  S c h w a rz 855 h a t te  b e r e i ts  v o r  Z e p p e l in  e in  e ig e n e s  s ta r r e s  L u f t s c h i f f  e n tw i ­

c k e l t  u n d  d a b e i  ü b e r w ie g e n d  A lu m in iu m  v e rw e n d e t ,  w o b e i  b e i  S c h w a rz  d ie  L u f t s c h i f f ­

h ü l le  a u s  A lu m in iu m  b e s ta n d e n  h a t te . D a s  S c h i f f  b e s a ß  e in  G e r ip p e  a u s  A lu m in iu m r in g e n

855 S chwarz, David (* 20.12.1850  in Za laegerszeg; † 13.01.1897 in W ien).



im  A b s ta n d  v o n  j e w e i ls  z w e i  M e te r n  u n d  d ie  A u ß e n a b d e c k u n g  b e s ta n d  a u s  a u fg e n ie te te n , 

z w e i  M i l l im e te r  d ic k e n  A lu m in iu m b le c h e n .  B a tt is ts ä c k e 856 d ie n te n  a ls  T ra g g a s z e l le n ,  d ie  

Z e l le n  w a re n  m it  W a s s e rs to f fg a s  g e fü ll t.  D e r  f rü h e  T o d  S c h w a rz ’, P ro b le m e  m it  d e m  

T ra g g a s  u n d  d e r  f rü h e  T o ta lv e r lu s t  d u rc h  A b s tu rz  d e s  P ro to ty p s  v e r h in d e r te n  e in e n  E r fo lg  

d e r  S c h w a rz s c h e n  K o n s t ru k t io n .857

V o r S c h w a rz  h a t te  b e r e i ts  d e r  r u s s is c h e  K o n s t ru k te u r  Z io lk o w s k i  e in  G a n z m e ta l l lu f t s c h i f f  

m it  t r a g e n d e r  M e ta l lh a u t  k o n z ip ie r t ,  fü r  d a s  e r  j e d o c h  k e in e  f in a n z ie l le  U n te r s tü tz u n g  

fan d .

W ic h tig  fü r  d ie  Z e p p e l in -L u f ts c h if f e  is t  a u c h  d a s  W irk e n  C a r l  B e rg s 858. D e r  L ü d e n s c h e i-  

d e r  F a b r ik a n t  m a c h te  e r fo lg re ic h e  V e rs u c h e  m it  A lu m in iu m  u n d  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  

z u r  in d u s t r ie l le n  H e rs te l lu n g  d e s  e x tr e m  le ic h te n  M e ta l ls ,  e in e  w ic h t ig e  te c h n is c h e  V o r ­

r a u s s e tz u n g  fü r  d e n  z e p p e lin s c h e n  L u f ts c h if fb a u . E r  b e l ie f e r te  z u e r s t  a u s s c h l ie ß l ic h  

S c h w a rz  m it  d e m  n e u e n  K o n s tru k t io n s m a te r ia l .  D e r  V e rt ra g  k o n n te  n u r  d u r c h  d ie  B e z a h ­

lu n g  e in e r  g ro ß e n  S u m m e  a b g e lö s t  w e rd e n ,  w o n a c h  d ie  F i rm a  B e rg  a n  G r a f  Z e p p e l in  

M a te r ia l  l ie f e rn  d u r f te .859 N a c h d e m  1 9 0 9  D u ra lu m in  e x k lu s iv  v o n  d e n  D ü r e n e r  M e ta l l ­

w e rk e n  a n g e b o te n  w u rd e ,  v e r s u c h te  Z e p p e l in  t r o tz d e m  B e rg  d ie  T re u e  z u  h a l te n .  E r s t  d ie  

W e is u n g  d e s  R e ic h m a r in e a m te s  1 9 1 4  z u k ü n f t ig  n u r  n o c h  D u r a lu m in  f ü r  L u f ts c h if f e  z u  

v e r w e n d e n  b e e n d e te  d ie  Z u s a m m e n a rb e i t  v o n  Z e p p e l in  u n d  B erg .

F e h le n d e  E r fa h ru n g  b e i  d e r  M o n ta g e  d e s  G e r ip p e s , a b e r  a u c h  M ä n g e l  a n  d e r  K o n s t r u k t i ­

o n  s o w ie  m a n g e ln d e  E r fa h ru n g  m it  d e m  B a u m a te r ia l  A lu m in iu m  m a c h te n  Z e p p e l in  a n ­

f a n g s  P ro b le m e  u n d  fü h r te n  z u  e rh e b lic h e n  V e rfo rm u n g e n  d e s  L u f ts c h if fg e rü s te s .  E in e  

a n d e re  U rs a c h e  h ie r fü r  w a r  d ie  n o c h  g e r in g e  F e s t ig k e i t  d e s  A lu m in iu m s . V e rw e n d e te  m a n  

b e i  L Z  1 n o c h  re in e s  A lu m in iu m  fü r  d ie  G it te r s tru k tu r ,  so  g in g  m a n  ab  L Z  2  d a z u  ü b e r ,

856 B aum wolla rtiges, g länzendes, leichtes, fe ines, g la ttes G ew ebe in Leinw andbindung aus e inem  

m äßig gedrehten Garn.

857 Vgl. Haaland, D orothea; Knäusel, Hans G.; Schm itt, Günter; Seifert, Jürgen: Die deutsche Luft­

fahrt. Le ich ter a ls  Luft - Ballone und Luftschiffe. Bonn 1997. S eiten 106 - 111; Vgl. h ierzu auch 

M arschall 2008. S eiten 103, 104.

858 Berg, Carl (* 04.02.1851 in Lüdensche id ; †  26.05.1906  in Bonn).

859 Vgl. Dürr, Ludwig: Vom Bau des ersten Zeppelin  Luftschiffes. In: W e rkze itschrift der Z eppe lin ­

Betriebe. Nr. 3, 01.11.1936. Seite 5. Zum Them a A lum in ium  siehe auch das W erksto ffkap ite l.



fe s te re  u n d  s ta b i le re  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  z u  v e r w e n d e n .860 A b  1 9 1 5  u n d  L Z  2 6  h a t te  

m a n  d ie  D u ra l -V e ra rb e i tu n g  so  w e i t  im  G rif f ,  d a s s  v o n  n u n  a n  d ie  G it te r s tr u k tu r  a u s  d ie ­

s e m  M a te r ia l  h e r g e s te l l t  w e rd e n  k o n n te .

F ü r  d ie  V e ra rb e itu n g  d ie s e s  n e u e n  M a te r ia ls  u n d  d e r  E rm it t lu n g  s e in e r  F e s t ig k e its w e r te ,  

m u s s te  b e i  Z e p p e l in  G ru n d la g e n f o r s c h u n g  b e t r ie b e n  w e rd e n ,  fü r  d ie  u n te r  a n d e r e m  C la u ­

d e  D o rn ie r  a n g e s te l l t  w u rd e :  „D ie  M a ter ia lp rü fu n g , d ie  s ich  u rsp rü n g lich  a u f  d ie  B e ­

s tim m u n g  d e r  Z u g fes tig k e it u n d  D e h n u n g  beschränkte , w urde  m it  d e r  w a ch sen d en  E r ­

k en n tn is  d e r  B ed e u tu n g  d e r  E la s tiz itä tse ig en sc h a ften  a u f  d ie  E rm ittlu n g  d er  E la s tiz itä ts ­

g ren ze  u n d  d e r  S treckgrenze  durch  F e in m e ssu n g  erw eitert. D e r  E in flu ß  d e r  W ärm ebe ­

hand lung , d e r  G lü h d a u er  u n d  d e r  K a ltverd ich tu n g  w urde durch  sys tem a tisch e  Versuche  

ergründet. D e r  A lte ru n g sp ro ze ß  w urde verfo lg t, K o rro sio n sversu ch e  u n te r  d en  v e r ­

sch ied en sten  B e d in g u n g en  d u rch g e fü h rt u n d  Versuche m it S ch u tzü b erzü g en  

a n g e s te l lt .“ 861

D e r  m a te r ie l le  A u fb a u  d e s  13  T o n n e n  s c h w e re n  L Z  1 w u rd e  w ie  f o lg t  b e s c h r ie b e n :

„D ie  F o rm  des K ö rp e rs  w a r  ein  24-Eck, g e b ild e t durch  R inge , an  deren  E cken  d ie  L ä n g s ­

trä g er  in  I-F o rm  m it W inkeln  a u sg ekreu z t ü b e r  d ie  g a n ze  L ä n g e  b is z u r  B u g - u n d  H e c k ­

sp itze  durch lie fen . D ie se lb e n  w u rd en  m it d en  R in g e c k e n  s tu m p f  g e s to ß e n  u n d  du rch  W in ­

ke lla sch en  u n d  N ie ten  verbunden . D ie  V erspannung d e r  R in g e  w a r  durch  R a d ia lse ile  s o ­

w ie  du rch  dre i E c k e n  ü b ersp r in g en d e  Sehnenseile , erstere  in  Stahl-, le tztere  in  A lu m in i ­

u m -D ra h tse il g eb ilde t. D ie  L ä n g strä g e r fe ld e r  w aren  zu r  L ä n g svers te ifu n g  m it sc h rä g la u ­

f e n d e n  D rä h te n  verspann t. [...]. L ä n g s des zy lin d risch en  S ch iffs te ils  w a r  am  u n ters ten  

F e ld  eine L a u fp la n ke  aus A lu m in iu m p ro filen  u n d  g e lo ch tem  B lec h  m it  D rä h ten  a u fg e ­

hängt. [...]. F ü r  d ie  A u fn a h m e  des Triebw erks d ien ten  zw e i aus A lu m in iu m b le c h  a u f  S p a n ­

ten  g eb a u te  G ondeln , d ie  m it  A lu m in iu m ro h ren  u n d  D ra h tse ilen  an  d a s  G erippe  a u fg e ­

h ä n g t w urden. [...] . F ü r  d ie  A u fn a h m e  des Traggases ha tte  je d e s  d e r  17  A b te ile  e ine Z elle  

a us g u m m ier tem  B aum w ollsto ff, d e r  m it  60  g  G u m m ia u fla g e  150 g /m 2  w og. [...] . D ie  

Ü berdruckven tile  b es ta n d e n  aus e in er  G um m im em brane. [...]. D ie  äußere V erkleid ung  

d es T ra gkörpers b e s ta n d  im  oberen  Teil aus w a sserd ich t im p rä g n iertem  B a u m w o lls to ff,  

P e g a m o id 862 genan n t, w e lc h e r  zu sa m m e n g e n ä h t u n d  durch  Ö sen  u n d  S chnü re  an  den

860 Vg l. D ürr 1925. Seite 32; W issm ann 1975. S eite 151.

861 Dürr 1925. Seite 34.

862 Ein nach besonderem  V erfahren im prägn ierter Stoff, w e lche r abw aschbar ist und auch als 

W andbekle idung de r K am m erschotte  im S ch iffbau V erw endung fand. A uch a ls K unstleder be ­

ze ichnet.



L äng strägern , du rch  Ö sen  u n d  K n ö p fe  a n  d en  R in g e n  b e fe s tig t war. [...]. D ie  un tere H ä lf ­

te w a r  m it  im p rä g n iertem  S e id e n s to f f  vo n  48  g /m 2  v e r k le id e t.“ 863

A ls  S c h if f s k ö rp e rh ü l le  v e r w e n d e te  m a n  d a n a c h  n u r  n o c h  B a u m w o lls to f f ,  d e r  d u r c h  d a s  

M ille ra in -V e r fa h re n  w a s s e ru n d u r c h lä s s ig  im p rä g n ie r t  w ar. S p ä te r  w u rd e  d a n n  C e llo n  a ls  

Im p rä g n ie ru n g s m it te l  v e rw e n d e t.  E s  m a c h t  d e n  S to f f  n ic h t  n u r  w a s s e ru n d u r c h lä s s ig ,  s o n ­

d e r n  v e r le ih t  ih m  a u c h  e in e  g la tte  O b e r f lä c h e  u n d  e in e  h ö h e r e  F e s tig k e it .  D ie  I m p r ä g n ie ­

r u n g  w u rd e  d u rc h  m e h rm a lig e s  S tre ic h e n  u n d  A b s c h le i f e n  a u fg e b ra c h t.  D ie  B e im is c h u n g  

v o n  A lu m in iu m p u lv e r  z u r  Im p rä g n ie r u n g  e rh ö h te  d ie  W ä r m e is o l ie r u n g  d e s  S c h if f s k ö r ­

p e r s  u n d  d a m it  d ie  d e r  T ra g g a s z e l le n ,  in d e m  e s  d ie  a u f tr e f f e n d e n  S o n n e n s tr a h le n  r e f le k ­

t ie r te .864 A u ß e rd e m  s c h ü tz te  d a s  A lu m in iu m  d e n  H ü l le n s to f f  s e lb s t ,  d a  e s  ih n  v o r  d e r  z e r ­

s tö re n d e n  W irk u n g  d e r  u l t r a v io le t te n  S tra h lu n g  s c h ü tz te .865

A u c h  w e n n  s ic h  d ie  A b m e s s u n g e n  d e r  Z e p p e l in -L u f ts c h if f e  ü b e r  d ie  Ja h re  v e r g rö ß e r te n ,  

s ic h  d ie  A e ro d y n a m ik  u n d  d ie  S te u e ru n g  v e r b e s s e r te  u n d  le ic h te re  u n d  s tä rk e re  M o to re n  

V e rw e n d u n g  fa n d e n , so  b l ie b  d ie  G ru n d s tr u k tu r  u n d  d ie  v e r w e n d e te n  M a te r ia l ie n  w e i t e s t ­

g e h e n d  g le ic h . E s  g a b  n u r  g e r in g e  Ä n d e ru n g e n .

Z u m  e in e n  v e r la n g te  d ie  F r a g i l i t ä t  d e s  e r s te n  L u f ts c h if f g e rü s te s  n a c h  V e rb e s s e ru n g e n  d e r  

T ra g k ö rp e rs tru k tu r .  A u ß e rd e m  so llte  d a s  G e rü s t  le ic h te r  u n d  s ta b i le r  w e rd e n . M a n  g in g  

d a z u  ü b e r  L ä n g s -  u n d  R in g trä g e r  m it  d re ie c k ig e m  Q u e rs c h n it t  z u  v e rw e n d e n . A u c h  v e r ­

b e s s e r te  M e ta l l le g ie ru n g e n  h ie l te n  E in z u g  in  d ie  K o n s tru k t io n e n :  „N ic h t  ohne E in flu ß  a u f  

d ie  V erbesserung d e r  L u ftsch iffko n stru k tio n  w a r  das E rsc h e in e n  h o c h w e r tig e r  S ta h lso rten  

in  h a n d e lsü b lich en  F o rm e n  a u f  dem  tech n isch en  M a rk te . In  w ich tig en  E in ze lte ilen  m a ­

sch in e n b a u lic h e r  u n d  sc h iffsb a u lich er  N a tu r  s in d  d iese  a n g ew en d e t w orden; am  m eis ten  

a ls h o ch w er tig e  S tah ld rä h te  f ü r  d ie  so  w esen tlich en  V erspannungen d es G e r ip p e s .“ 866 

A u c h  d a s  n e u e  D u ra lu m in  h ie l t  n a c h  s e in e r  E n tw ic k lu n g  1 9 0 9  E in z u g  in  d e n  

L u f ts c h if fb a u .

Z u m  a n d e re n  e rw ie s e n  s ic h  d ie  T ra g g a s z e l le n  a u s  d e m  B a u m w o ll -G u m m i- G e m is c h  a ls  z u

863 Haaland, Knäusel, Schm itt, S e ife rt 1997. S eiten 282, 283.

864 Zum Problem  des „ super-heating“ , de r A ufheizung des Luftschiffs im S onnenlich t, vgl. M orpur- 

go 1972. S eite 114.

865 Vg l. D ürr 1925. Se ite 80.

866 Ebenda. Seite 33.



lu f td u rc h lä s s ig .867 Z u s ä tz l ic h  b e r e i te te n  d ie  a n f a n g s  v e r w e n d e te n  g u m m ie r te n  S to ffz e lle n  

w e g e n  ih re s  g ro ß e n  G e w ic h ts  e rh e b lic h e s  K o p fz e rb re c h e n . D e s  W e ite re n  n e ig te n  s ie  z u  

e le k tr is c h e r  A u f la d u n g ,  w a s  e in e  s tä n d ig e  G e f a h r  d u rc h  F u n k e n f lu g  b e d e u te te .  S o lc h e n  

M a te r ia lp ro b le m e n  d u r c h  d ie  E in fü h ru n g  n e u e r  a n o r g a n is c h e r  M a te r ia l ie n  z u  b e g e g n e n , 

s c h a ff te  m a n  h ie r , a u s  M a n g e l  a n  e in e r  a n o r g a n is c h e n  W e r k s to f fa l te rn a t iv e ,  n ic h t. M i t  d e r  

G o ld s c h lä g e rh a u t868, w e lc h e  a u s  d e r  ä u ß e r e n  H a u t  v o n  R in d e rb l in d d ä rm e n  g e w o n n e n  

w u rd e , f a n d  m a n  1 9 0 8  d ie  L ö s u n g  in  e in e m  k o n s e rv a t iv e n ,  z u t ie f s t  o rg a n is c h e n  M a te r ia l .  

E r s tm a ls  k a m  d ie  G o ld s c h lä g e rh a u t  b e i  L Z  7 869 z u m  E in s a tz .

W a r e s  a n fa n g s  n o c h  m ö g l ic h  a u s re ic h e n d e  M e n g e n  d e r  H a u t  z u  b e s c h a f f e n , so  w u rd e  

d ie s  m it  d e r  Z u n a h m e  d e r  L u f ts c h if f g rö ß e  im m e r  sc h w ie r ig e r . „ D ie  ausre ichende  B e ­

sch a ffu n g  vo n  R in d erb lin d d ä rm en  w urde zum  H aup tprob lem , d en n  f ü r  e in  e in ziges L u ft ­

s c h i f f  m it  3 8 .0 0 0  K u b ik m e te r  Volumen, d e r  G röße d e r  L u ftsch iffe  im  E rs ten  W eltkrieg, 

w urden  m in d esten s 5 0 0 .0 0 0  S tü ck  benötig t, w e il  d ie  H ä u tc h e n  s ieb en fa ch  übere in a n d er  

g e k le b t w erden  m ussten . F ü r  spä tere  u n d  g rö ß ere  Sch iffe  ko n n te  d e r  B e d a r f  a u f  ü b er

700 .000  R in d erb lin d d ä rm e  anste igen . S e lb s t in  d en  T iefen  R u ss la n d s  u n d  A m e rik a s  ließ  

m a n  d ie  R in d erb lin d d ä rm e  f ü r  d en  L u ftsch iffb a u  sa m m e ln .“ 870 W e g e n  d e s  h o h e n  P re is e s  

d ie s e s  M a te r ia ls  g in g  m a n  d a z u  ü b e r , G o ld s c h lä g e rh a u t  o d e r  a n d e re  t ie r is c h e  H ä u te  m it  

le ic h te m  B a u m w o l ls to f f  z u  v e rk le b e n . A u s  M a n g e l  a n  B a u m w o lle  w u rd e  im  K r ie g  a u c h  

S e id e  v e rw e n d e t.  U m  d ie  W a s s e rb e s tä n d ig k e it  d ie s e s  M is c h m a te r ia ls  z u  e rh ö h e n  w u rd e  

d ie  fe r t ig e  H a u t  m it  F i rn is  im p rä g n ie r t .  Z u r  H e rs te l lu n g  d e s  M is c h g e w e b e s  a u s  G o ld ­

s c h lä g e r h a u t  u n d  B a u m w o l ls to f f  s c h r ie b  d ie  W e rk z e i ts c h r if t  d e r  Z e p p e l in - B e tr ie b e :  „B e i  

d e r  B a llo n a b te ilu n g  in  B e r lin -T e m p e lh o f w erden  d ie  g esa lzen en  H ä u tc h e n  in  W asser e in ­

g ew eich t, d a n n  g ew a sc h e n  u n d  u n te rsu ch t u n d  sch ließ lich  in  e in  G ly ze r in b a d  gebrach t. 

H ä u tc h e n  m i t  s ta rke n  F e tta d ern  u n d  so lche, d ie  n ic h t m e h r  f r is c h  g e n u g  sind , w erden  

ausgescha lte t. D ie  n o c h  n a ssen  H ä u tc h e n  ko m m en  j e t z t  in  d ie  K leberei, w o  sie  a u f  g ro ß en  

K leb e tisch en  o d er  T rom m eln  sch ie fe rd a ch fö rm ig  an- u n d  ü b ere in a n d er g e k le b t w erden. 

D ie  zw eisch ich tig e , trockene  H a u t w ird  d a n n  in  d e r  D ub lierere i a u f  T ischen  a u sg esp a n n t  

u n d  m it e inem  h o ch w ertig en  B a u m w o llg ew eb e  überkleb t. E s  fo lg t  d a n n  n o ch  d a s  F ir n is ­

867 Vgl. ebenda. Seite 8.

868 Die B eze ichnung w ird zurückge füh rt a u f die A rbe it des Goldsch lägers, de r das Ede lm eta ll zu 

hauchdünnem  Blattgold austre ib t und es dazu in eine fe ine Haut e in legen muss.

869 Erstflug: 19.06.1910.

870 Haaland, K näusel, S chm itt, S e ife rt 1997. Seite 268. Vgl. auch D ürr 1925. Seite 49; Marschall 

2008. Seite 106.



sen  d e r  e in ze ln en  S to ffbau te ile  u n d  d a s  Z u sch n e id en  u n d  Z u sa m m en k leb en  d e rse lb en  zu r  

fe r tig e n  Z e l le .“ 871

G e g e n  E n d e  d e r  1 9 2 0 e r  J a h re  e rm ö g l ic h te n  d a n n  n e u e  Im p rä g n ie r v e r f a h re n  b e i  S to ffe n  

d e n  v o l ls tä n d ig e n  V e rz ic h t  a u f  t ie r is c h e  B a llo n m a te r ia l ie n .

A b b i l d u n g  5 6 :  D i e  E v o l u t i o n  d e r  Z e p p e l i n e .  T e i l  2 .  A us: F lig h t (26.10.1916). S e ite  927.

871 W e rkze itschrift de r Zeppe lin-B etriebe. N r.1. 01.01.1937. Seite 19.



S e lb s t  im  E rs te n  W e ltk r ie g  ä n d e r te  s ic h  a n  d e n  v e r w e n d e te n  M a te r ia l ie n  w e n ig .  U m  g ro ß e  

R e ic h w e i te n  z u  e rz ie le n  u n d  m ö g l ic h s t  v ie l  B o m b e n la s t  z u  tra n s p o r t ie re n ,  m u s s te n  d ie  

S c h if fe  v o r  a l le m  g rö ß e r  w e rd e n . Z w is c h e n  191 3  u n d  1 9 1 7  n a h m  d ie  L ä n g e  v o n  158 m  

(L Z  18) a u f  2 2 6 ,5  m  (L Z  1 04 ) z u .872 A u f  d e m  H ö h e p u n k t  d e r  d e u ts c h e n  S ta r r lu f ts c h if f ­

p ro d u k t io n  w u rd e  a lle  10 W o c h e n  e in  n e u e r  Z e p p e l in  in  D ie n s t  g e s te l l t .873 D ie  h o h e  V er ­

w u n d b a r k e i t  d e r  g ro ß e n  u n d  la n g s a m e n  L u f ts c h if f e  d u r c h  d ie  g e g n e r is c h e  F lu g a b w e h r  

fü h r te  b e r e i ts  v o r  K r ie g s e n d e  z u r  E in s te l lu n g  d e r  s t r a te g is c h e n  L u f ts c h if f o p e ra t io n e n .874 

N a c h  E n d e  d e s  E r s te n  W e ltk r ie g s  u n d  n a c h d e m  d ie  B e s t im m u n g e n  d e s  V e rs a il le r  V e rtra g s  

g e lo c k e r t  w o rd e n  w a re n , e r le b te  d a s  L u f t s c h i f f  v o r  a l le m  in  D e u ts c h la n d  e in e  R e n a i s ­

s a n c e  a ls  z iv i le s  T ra n s p o r tm itte l .  D e n  S c h lu s s -  u n d  z u g le ic h  H ö h e p u n k t  d ie s e r  E n tw ic k ­

lu n g  s e tz te n  d ie  b e id e n  S c h w e s te r lu f ts c h if f e  L Z  129 „ H in d e n b u rg “ u n d  L Z  130  „ G r a f  

Z e p p e l in “ I I 875.

B e i  d e r  S tru k tu r  d e s  2 4 5  m  la n g e n  L u f ts c h if f s  L Z  1 29  v e r tr a u te  m a n  a u f  d a s  b e w ä h r te  

P r in z ip :  „D ie  B a u a r t d e r  T räger h a t s ich  im  L a u fe  d e r  Ja h re  n u r  in so fern  g eänd ert, als 

d en  h ö h eren  B e a n sp ru ch u n g en  m it  g r ö ß e r  w erd en d en  S ch iffen  e n tsp rech en d  g rö ß ere  T rä ­

g e rb a u h ö h e n  u n d  M a te r ia ls tä rk e n  g e w ä h lt  w erden  m ussten . A n  dem  D re ieck trä g er  an  

s ich  is t fe s tg e h a lte n  w orden, [...]. “ 876

872 Vgl. Haaland, Knäusel, Schm itt, Se ifert 1997. Seite 302.

873 M orpurgo 1972. Seite 99.

874 Zum Luftschiffkrieg im Ersten W eltkrieg  vg. W issm ann 1975. S e iten 158 -  162.

875 Erstflug LZ 129: 04.03.1936; Erstflug L Z 1 3 0 : 14.09.1938.

876 Dörr, W ilhe lm  Ernst: Das Zeppe lin -Lu ftsch iff „ LZ 129“ . In: Zeitschrift des V DI. Band 80, Nr. 13. 

1938. Seite 380.



A b b i l d u n g  5 7 :  D e t a i l s  v o n  L Z  1 3 0  " G r a f  Z e p p e l i n  I I " .  A us: F lig h t (10.11.1938). S e iten  418, 419.
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N e u  w a r  d e r  E in b a u  d e r  F a h rg a s trä u m e . D ie s e  w a re n  n ic h t  m e h r  in  e x te rn e n  G o n d e ln  

u n te rg e b ra c h t ,  s o n d e rn  in  d e n  R u m p f  in te g r ie r t ,  w a s  d ie  A e ro d y n a m ik  d e s  L u f ts c h if f s  

v e rb e s s e r te .  N e u  w a r  e b e n fa l ls  d a s  M a te r ia l  d e r  T ra g g a s z e l le n . Z w is c h e n  z w e i  S to f f la g e n  

b e f a n d  s ic h  e in  n e u a r t ig e r  F i lm s to f f ,  d e r  n ic h t  m e h r  a u s  t ie r i s c h e n  H ä u te n  b e s ta n d . D ie s e  

n e u e n  T ra g g a s z e l le n ,  w a re n  d e n  f r ü h e re n  q u a l i ta t iv  e b e n b ü r t ig ,  d a b e i  a b e r  h a lb  so  te u e r  

u n d  s c h n e lle r  h e rz u s te lle n . Z u r  H e rs te l lu n g  d ie s e s  F i lm s to f f s  s c h r ie b  d ie  W e r k z e its c h r if t  

d e r  Z e p p e l in - B e tr ie b e :  „D ie  H e rs te llu n g  d es F ilm sto ffe s  er fo lg t a u f  e in e r  S p ez ia ls tre ich ­

m asch ine. M itte ls  d erer  a u f  e inen  e n g m a sc h ig en  B a u m w o lls to ff  fü n fz e h n  A u fs tr ic h e  m it  

v ie r  ve rsch ied en en  Im p rä g n ieru n g sm a ssen  g e g e b e n  u n d  d ie  Im p rä n ie ru n g ssc h ic h t (Film ) 

m it e in e r  dü n n en  B a u m w o llg a ze  ü b erzo g en  w ir d .“ 877

D e r  v o l ls tä n d ig e  Ü b e rg a n g  v o n  o r g a n is c h e n  z u  a n o r g a n is c h e n  M a te r ia l ie n  e r fo lg te  b e i  

d e n  Z e p p e l in - L u f ts c h if f e n  d a m it  e r s t  in  d e n  1 9 3 0 e r  J a h re n .

J o h a n n  S c h ü tte 878 b a u te  a b  1 9 0 8  e b e n fa l ls  s ta r re  L u f ts c h if f e .  W a r  d e r  s t ru k tu re l le  A u fb a u  

b e i  S c h ü tte  u n d  Z e p p e l in  ä h n lic h ,  so  u n te r s c h ie d e n  s ie  s ic h  je d o c h  h in s ic h t l ic h  d e r  M a te ­

r ia lw a h l ,  s ig n if ik a n t  v o n e in a n d e r .

B e e in f lu s s t  v o n  d e n  P ro b le m e n  u n d  U n f ä l le n  d e r  d a m a lig e n  Z e p p e l in e  (L Z  4 ) s te ll te  

S c h ü tte , d e r  a b  1 9 0 4  d e n  L e h rs tu h l  fü r  T h e o r ie  d e s  S c h if fe s  u n d  E n tw e r fe n  v o n  S c h if fe n  

a n  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  in  D a n z ig  ü b e rn a h m , e ig e n e  U n te r s u c h u n g e n  u n d  Ü b e r ­

l e g u n g e n  z u r  V e rb e s s e ru n g  d e r  L u f ts c h if f s tr u k tu r  an . B e tr a t  Z e p p e l in  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  

K o n s t ru k t io n  g rö ß e n te i ls  p e r s ö n l ic h e s  N e u la n d ,  so  g r i f f  S c h ü tte  k o n s e q u e n t  a u f  se in e  

V o rk e n n tn is se  a u s  d e m  S c h if fb a u  z u rü c k . J e d o c h  u n te r s c h ä tz te  e r  a n f ä n g lic h  d ie  e ig e n e n  

G e s e tz m ä ß ig k e ite n  d e s  M e d iu m s  L u ft . So  sc h lu g  e r  b e is p ie ls w e is e  h o r iz o n ta le  u n d  v e r t i ­

k a le  S ta b il is a to re n  a m  H e c k  v or. S o lc h e  S ta b il is a to re n  h a t te n  h a t te n  s ic h  b e i  S c h if f s ru d e rn  

s e i t  la n g e m  b e w ä h r t ,  z e ig te n  b e i  L u f ts c h if f e n  a b e r  n ic h t  d ie s e lb e  W irk u n g .879 

S c h ü tte  v e r fü g te  a ls  H o c h s c h u lp r o fe s s o r  n ic h t  ü b e r  d ie  n ö t ig e n  M it te l  e in  e ig e n e s  L u f t ­

s c h if f  z u  b a u e n . E r  w a r  a u f  e in e n  G e ld g e b e r  a n g e w ie s e n , d e n  e r  1 9 0 8  in  d e m  g le ic h a l t r i ­

g e n  L a n d m a s c h in e n in d u s tr ie l le n  K a r l  L a n z 880 fa n d . L a n z  w a r  a n  te c h n is c h e n  E n tw ic k lu n ­

g e n  a u f  d e n  v e r s c h ie d e n s te n  G e b ie te n  in te re s s ie r t .  E r  v e r fo lg te  s ie  u m s o  m e h r , a ls  s ic h  

a b z e ic h n e te ,  d a s s  d u r c h  d a s  P o p u lä re r -w e rd e n  v o n  E le k tro -  u n d  D ie s e lm o to re n ,  d e r  L o ­

877 W e rkze itschrift de r Zeppe lin-B etriebe. Nr.1. 01.01.1937. Seiten 19, 20.

878 Schütte, Johann Heinrich Karl (* 26 .02.1873 in O sternburg bei O ldenburg; †  29.03.1940 in 

Dresden).

879 Vgl. Haaland, Knäusel, Schm itt, Se ifert 1997. Seite 197.

880 Lanz, Karl (* 18 .05.1873 in M annheim ; †  18.08.1921 ebenda).



k o m o b i le n b a u ,  d e r  b is  z u r  J a h rh u n d e r tw e n d e  z u m  w ic h t ig s te n  T e il d e s  U n te r n e h m e n s  

g e w o rd e n  w a r , a n  B e d e u tu n g  v e r l ie re n  w ü rd e . N a c h d e m  G r a f  v o n  Z e p p e l in  d a s  la n z s c h e  

A n g e b o t  d e n  L u f ts c h if fb a u  Z e p p e l in  n a c h  M a n n h e im  z u  v e r la g e r n  a b g e le h n t  h a t te ,  d e r  

A b s tu rz  v o n  L Z  4  g e z e ig t  h a t te ,  d a s s  d ie  E n tw ic k lu n g  e in e s  s ic h e re n  L u f ts c h if f s  k e in e s ­

f a l ls  a ls  a b g e s c h lo s s e n  b e t r a c h te t  w e rd e n  k o n n te  u n d  S c h ü tte  a n  L a n z  m it  d e r  B it te  u m  

f in a n z ie l le  U n te r s tü tz u n g  h e r a n g e tr e te n  w a r , w il l ig te  L a n z  1 9 0 9  in  d a s  J o in t-V e n tu re  

L u f ts c h if f b a u  S c h ü t te -L a n z  e in .

Im  G e g e n s a tz  z u  Z e p p e l in  v e r z ic h te te  S c h ü tte  a u f  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  L e ic h tm e ta l le n  fü r  

s e in  R u m p fg e rü s t .  E r  k o n s tr u ie r te  d a s  G e r ip p e  v o l ls tä n d ig  a u s  V o ll- u n d  S p e r rh o lz , g e ­

n a u e r  g e s a g t,  e r  z o g  a ls  B a u m a te r ia l  fü r  d ie  P ro f i le  d e r  T rä g e r  d a s  S p e r rh o lz  d e m  A lu m i ­

n iu m  v o r :  “Ic h  e n tsc h ie d  m ic h  f ü r  H o lz , u n d  zw a r  d a s  d e r  E spe, A sp e  o d e r  Z itterpappel, 

w e il es s e h r  lang faserig , le icht, zä h  u n d  g u t  zu  b ea rb e iten  war. D ie  aus d iesem  H o lz  g e ­

w o n n en  F u rn iere  e ig n e ten  s ich  b eso n d ers g u t  f ü r  d ie  H e rs te llu n g  a lle r  m ö g lich en  P ro file  

u n te r  A n w e n d u n g  des K a ltle im verfa h re n s (K a se in ) .” 881 D ie  T rä g e r  s e lb s t  b e s ta n d e n  a u s  

d re i  1 m m  d ic k e n , z u s a m m e n g e le im te n  H o lz f u rn ie re n ,  d e r e n  F a s e rn  te i ls  lä n g s ,  te i l s  q u e r

v e r l ie f e n .882

E s  k a m e n  je d o c h  a u c h  M e ta l le  b e i  d e r  K o n s tru k t io n  z u m  E in s a tz .  D ra h tv e r s p a n n u n g  u n d  

h ö lz e rn e  K o n s tru k t io n s te i le  w u r d e n  d u r c h  D u ra lu m in b le c h e  v e r b u n d e n ,  d ie  m it te ls  M e s ­

s in g -  u n d  S ta h lh o h ln ie te n  w ie d e ru m  m it  d e m  H o lz  v e r b u n d e n  w u r d e n .883 “D ie  N e b e n ­

bau te ile  w erden  aus Stahl, D ura l, M e ssin g , Kupfer, A lu m in iu m  u n d  E lek tro n  hergestellt, 

u n d  zw a r  N ie ten  j e  n a ch  dem  en tsp rech en d en  H a u p tb a u s to ff  aus S ta h l u n d  D ural, be i 

S p errh o lz  in  F orm  vo n  H o h ln ie te n  aus M e ss in g  (a uch  A lum ., D u ra l); H o h ln ie te  in  D u ra l  

u n d  S ta h lb lech en  a ls A u g v e rs tä rk u n g  aus Stahl; K n o ten p u n k ts te ile  aus D u ra l u n d  S ta h l ­

b lech , e in ze lne  F o rm stü cke  z.B . an  K n o ten p u n k ten  aus Stahl, D u ra l u n d  A lu m in iu m , u n ­

tergeordnete  Teile, d ie  f ü r  d ie  T ra gkonstruktio n  n ic h t leb en sw ich tig  sind , auch  aus E le k t ­

ron. ” 884 D ie  G o n d e ln  fü r  M o to r e n  u n d  F a h rg ä s te  b e s ta n d e n  a u s  e in e m  e in fa c h e n  S ta h l ­

ro h rg e rü s t  m i t  S to ffu m s p a n n u n g . D ie  M a te r ia l ie n  f ü r  G a s z e l le n  u n d  S c h if f s h ü lle  u n te r ­

s c h ie d e n  s ic h  n ic h t  g ru n d s ä tz l ic h  v o n  d e n e n  Z e p p e l in s .

881 Schütte, Johann: Der Luftsch iffbau S chütte-Lanz 1 9 0 9  — 1925. M ünchen, Berlin 1926. Seite 4 .

882 Vg l. Haaland, K näusel, S chmitt, S e ife rt 1997. Se ite 208.

883 Ebenda. Seite 225.

884 S chütte 1926. Seite 75.



Z u r  F ra g e , w a r u m  e r  H o lz  a ls  H a u p tw e r k s to f f  v e r w e n d e te ,  s c h r ie b  L a n z  1 926:

“D ie  Wahl d es B a u m a ter ia ls  f ü r  das G e rü s t is t zw e ife llo s  vo n  e rh e b lic h e r  B e d e u tu n g  in  

B e zu g  a u f  G ew ich t u n d  F estigke it. D a s  M a te r ia l  se lb s t ka n n  a b er  n iem a ls  a ls e in  a u s ­

sch la g g e b e n d e r  F a k to r  des System s, o d e r  se in e r  K o n stru k tio n  a n g eseh en  w erden. M a n  

w ird  s te ts  b em ü h t b le ib en  m üssen , das zu r ze it  zw eck m ä ß ig ste  M a te r ia l  zu  f in d e n  [s ic ! ]. Im  

Ü brigen  sch ließ e  ich  m ic h  d e r  A n s ic h t d es G en era ld irek to rs d e r  Z ep p e lin w erke  an, daß  

m a n  sch o n  e in  Ü berla ie  in  L u ftsch iffd in g en  se in  m ü sse , w en n  m a n  d ie  V erw endung des  

A lu m in iu m s  als e tw a s W esentliches in  d e r  E r fin d u n g  des s ta rren  L u ftsch iffe s  betrachtet. 

U nd  w as vom  A lu m in iu m  g ilt, g i l t  vo n  je d e m  a nderen  in  F ra g e  ko m m en d en  B aum ateria l, 

so  a uch  vom  H olz, d a s  als G e rü s tm a ter ia l b is zu  e in er  g ew isse n  S ch iffsg rö ß e  je d e n  Ver­

g le ic h  m it  anderen  M a te r ia lie n  aushält. H in zu  kam  noch , d a ß  1909  u n d  in  d e r  F o lg e ze it  

die  P ro file  des D u ra lu m in s  bezü g lich  ih rer F e s tig k e it zu n ä c h s t n o c h  so  w en ig  v e r tra u e n s ­

e rw e c k e n d  w aren , d a ß  d ie  V erw endung d ie ses  M a te r ia ls  aussch ied , d en n  ke in e  K o n s tru k ­

tion  is t s tä rk e r  a ls ih r  sch w ä ch ste r  Teil. ” 885

Z u r  M o tiv a t io n  S c h ü tte s  H o lz  a ls  H a u p tk o n s tru k t io n s m a te r ia l  z u  w ä h le n  g e h ö r t  a u c h , 

d a s s  e r  s c h o n  f r ü h  d a s  M il i tä r  a ls  z u k ü n f t ig e n  K u n d e n  a u s m a c h te  u n d  d a s s  e r  b e f ü rc h te te ,  

e in e  M e ta l lk o n s tr u k tio n  k ö n n te  d ie  f u n k te le g ra p h is c h e  N a c h r ic h te n ü b e rm i t t lu n g  o h n e  

E x p lo s io n s g e f a h r  n ic h t  g e w ä h r le is te n .886

D a s  o b ig e  Z i ta t  v o n  L a n z  b e d a r f  j e d o c h  d e r  e in g e h e n d e n  B e tra c h tu n g . S c h ü tte  m a c h te  d ie  

V e rw e n d u n g  v o n  H o lz  g e ra d e  n ic h t  z u  d e m  H a u p tu n te r s c h e id u n g s m e r k m a l  z w is c h e n  s e i ­

n e n  u n d  Z e p p e l in s  L u f ts c h if f e n . E r  b e g r ü n d e te  s e in e  M a te r ia lw a h l  m it  r e in e r  Z w e c k m ä ­

ß ig k e it .  D ie  V e rw e n d u n g  v o n  A lu m in iu m  m a c h te  a n f a n g s  S c h w ie r ig k e ite n .  M a n  m u s s te  

e r s t  d ie  r ic h t ig e n  L e g ie r u n g e n  u n d  V e rb in d u n g s m e th o d e n  e n tw ic k e ln .  G e g e n  S c h ü tte s  

H o lz k o n s tru k t io n  sp r ic h t,  d a s s  a u c h  s ie  a n fa n g s  e n o rm e  S c h w ie r ig k e i te n  b e re ite te .  B e i  

d e m  B a u  d e s  e r s te n  S c h ü t te -L a n z -L u f ts c h if f s  S L  1 s te ll te  s ic h  h e ra u s ,  d a s s  d e r  f ro s t-  u n d  

w a s s e r fe s te  L e im  n ic h t  h ie lt .  D a s  g e s a m te  G e r ip p e  m u s s te  n a c h  d e r  F e r t ig s te l lu n g  m it  

L e in ö l  u n d  L a c k  g e s tr ic h e n  w e rd e n , w a s  so w o h l M e h r k o s te n  a ls  a u c h  e in  h ö h e re s  G e ­

w ic h t  b e d e u te te .  B e im  E in b a u  u n d  F ü l le n  d e r  G a s z e l le n  k a m  e s  z u  D e fo r m a t io n e n  u n d  

B rü c h e n . D a s  S L  3 l i t t  u n te r  d e r  F e u c h t ig k e i t  a n  d e r  N o rd s e e k ü s te ,  d a  d a s  H o lz g e r ip p e  

z u v ie l  N ä s s e  a u f s a u g te  u n d  d a d u r c h  s c h w e r e r  w u rd e . A u c h  d ie  L e im u n g  u n d  d ie  F e s t ig ­

k e i t  l i t te n  u n d  a u c h  b e i  d e n  K r ie g s lu f ts c h if f e n  d e r  F i rm a  S c h ü t te -L a n z  m a c h te  d ie  H o lz ­

885 Ebenda. S e iten 4, 5.

886 Vgl. Haaland, Knäusel, Schm itt, Se ifert 1997. Seite 207.



D e r  W e rk s to f f w a n d e l  im  V e r g le ic h

k o n s tr u k t io n  s tä n d ig  P ro b le m e 887 u n d  so  e r s c h e in t  W is s m a n n s  U r te i l  ü b e r  d ie  S c h ü tte -  

L a n z -L u f ts c h if f e  n ic h t  u n b e re c h t ig t :  “D ie  n a ch  d e r  g e o d ä tisch en  B a u w e ise  h erg este llten  

H o lzg erü s te  w aren  je d o c h  n ic h t so  le ic h t u n d  f e s t  w ie  d ie  L e ich tm e ta llg erü ste  

Z e p p e lin s .” 888

E r s t  a m  E n d e  d e s  E r s te n  W e ltk r ie g e s  w u rd e n  b e i  S c h ü t te -L a n z  la n g e  V e rs u c h s re ih e n  m it  

A lu m in iu m tr ä g e rn  d u rc h g e fü h r t.  S ie  fü h r te n  z u  d e r  E rk e n n tn is ,  d a s s  d ie s e m  M a te r ia l  d ie  

Z u k u n f t  g e h ö r e .889

D ie  Z w e c k m ä ß ig k e it  d e s  H o lz b a u s  a ls  L e itm o tiv  b e i  d e r  M a te r ia lw a h l  S c h ü tte s ,  m u s s  a u f  

G ru n d  d e r  W e rk s to f fp ro b le m e , d ie  d e n  S c h ü t te -L a n z -L u f ts c h if fb a u  b e g le i te te n  u n d  d e r  

p o s i t iv e n  E rg e b n is s e ,  d ie  m a n  b e i  d e n  A lu m in iu m -V e rs u c h e n  e rz ie l te ,  k la r  v e rn e in t  w e r ­

d e n . A rg u m e n te  d e r  M a te r ia lv e r fü g b a rk e i t ,  d e s  m il i t ä r i s c h e n  B e d a r fs  u n d  l e tz te n d l ic h  d es  

P re is e s  h a b e n  m i t  h o h e r  W a h rs c h e in l ic h k e i t  e in e  g ro ß e  R o lle  g e s p ie l t .  Z u  d e n  m i l i t ä r i ­

s c h e n  V o r te ile n  d e r  H o lz b a u w e is e  w u rd e  a u c h  g e z ä h lt ,  d a s s  d ie  h ö h e r e  E la s t iz i tä t  d e s  

L u f ts c h if f s  e in  ra u e re s  U m g e h e n  m it  ih m  e r la u b te .890 E in  w e ite re r  g ro ß e r  V o rte il  d e s  

H o lz g e r ip p e s ,  d e r  v o r  a l le m  d ie  M il i tä r s  b e e in d ru c k t  h a b e n  d ü r f te  w a r  d ie  R e p a r a tu r ­

f r e u n d l ic h k e i t  d ie s e r  B a u w e is e .  B e i  T rä g e r b rü c h e n  lä s s t  s ic h  d a s  s c h a d h a f te  S tü c k  le ic h t  

h e r a u s s c h n e id e n  u n d  e in  E r s a tz s tü c k  d u r c h  A n s c h i f te n 891 o h n e  F e s t ig k e i ts v e r lu s t  e in le i ­

m e n . A u ß e rd e m  b e s c h r ä n k t  s ic h  b e im  H o lz  w e g e n  s e in e r  h o h e n  E la s t iz i tä t  d ie  Ü b e r b e a n ­

s p ru c h u n g  u n d  Z e r s tö r u n g  m e is t  a u f  e in e  e in z ig e  s c h w a c h e  S te lle .892 

Im  G e g e n s a tz  z u  Z e p p e l in ,  s c h a f f te  e s  S c h ü tte  n a c h  d e m  E rs te n  W e ltk r ie g  n ic h t  s e in e  

S c h if fe  im  A u s la n d , s p e z ie l l  in  d e n  U S A , z u  v e rm a rk te n . N a c h d e m  d ie  E n ts c h ä d ig u n g s ­

z a h lu n g e n ,  d ie  v o n  d e r  d e u ts c h e n  R e g ie ru n g  fü r  d a s  v e r h ä n g te  B a u v e r b o t  u n d  d ie  D e ­

m o n ta g e  d e r  L u f ts c h if fh a l le n ,  a u fg e b ra u c h t  w a re n ,  m u s s te  d e r  S c h ü t te -L a n z -  

L u f ts c h if f b a u  e in g e s te l l t  w e rd e n .

887 Vg l. ebenda. S e iten 208f., 231, 234.

888 W issm ann 1975. Seite 155.

889 Vg l. Haa land, Knäusel, S chmitt, S e ife rt 1997. Se ite 247.

890 Diese Feststellung w urde gem acht, nachdem SL 1 unkontro llie rt n ieder gegangen w ar und nur 

m it le ich ten S chäden w ie de r zurück nach Rheinau gebracht w erden konnte. Vg. Haaland, Knäu ­

sel, Schm itt, S e ife rt 1997. Seite 216.

891 Einen B alken durch A nnageln  se itlich schräg an e inen anderen anfügen.

892 Vg l. S chütte 1926. Seite 90.
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D ie  e u r o p ä is c h e n  N a c h b a r n  u n d  a u c h  d ie  U S A  z e ig te n  s ic h  b e im  B a u  s ta r r e r  L u f ts c h if f e  

im  G e g e n s a tz  z u m  d e u ts c h e n  R e ic h  z u rü c k h a lte n d e r .

“B ritish  sta te sm en  d id  th e ir  b e s t to  a v o id  a ccep tin g  h a rd  fa c ts , a n d  bo th  p o lit ic a l  p a r tie s  

in  co m p a n y  w ith  m o s t d ip lo m a tic  com m en ta to rs p e r s is te d  in  ig n o rin g  the th rea t rep re ­

s e n te d  b y  C o u n t vo n  Z e p p e lin .” 893

D a s  N ic h te x is t ie re n  e in e s  e ig e n e n  L u f ts c h if fb a u s  u n d  im  A n g e s ic h t  d e r  d e u ts c h e n  E r fo lg e  

a u f  d ie s e m  G e b ie t ,  e n ts ta n d  in  G ro ß b r i ta n n ie n  s c h o n  v o r  d e m  E rs te n  W e ltk r ie g  e in  b e ­

d ro h lic h e s  G e fü h l  d e r  te c h n is c h e n  R ü c k s tä n d ig k e i t ,  v o n  d e r  m a n  s ic h  a u c h  b e d r o h t  fü h lte . 

F lig h t  b e k la g te  1 9 0 9  d a s  N ic h tv o rh a n d e n s e in  b r i t i s c h e r  L u f ts c h if f e  im  A n g e s ic h t  d e r  

d e u ts c h e n  E rfo lg e :  “A n d  hen ce  the q uestion  is b u t a  n a tu ra l one: H o w  lo n g  is G rea t B r i ­

ta in  g o in g  to  be co n te n t w ith o u t h e r  Z ep p e lin s?  W hat th is o ld  so ld ie r  h a s  d one f o r  h is  

co u n try  c o u ld  ea s ily  be d one b y  h undreds o f  y o u n g e r  m en  on  th is  s ide  o f  the G erm an  

O cean. N o r  is i t  e ith er  the sk ill  o r  the desire  th a t is la ck in g  a m o n g s t o u r  ow n  p eo p le . A n d  

su re ly  it  can  h a rd ly  be the m ere c o s t in  p o u n d s, sh illin g s  a n d  p e n c e  th a t p e r m its  o th er  

n a tio n s  to  take  the  le a d  in  new  d eve lo p m en ts  w ith  so  m u ch  ease! The m o n e y  i ts e l f  is as 

n o th in g  to th o u sa n d s o f  p a tr io tic  B ritons. B u t  i t  is the s a d  la c k  o f  in terest in  sc ien ce  f o r  

sc ien ce  sake, o r  in  p ro g ress  f o r  the sa ke  o f  in d u stry  in  the  abstract, th a t causes the U nited  

K in g d o m  to be s til l  w a itin g  f o r  h e r  Zeppe lins. “ 894

Z w is c h e n  1911 u n d  192 1 e n ts ta n d e n  in  G r o ß b r i ta n n ie n  15 S ta r r lu f ts c h if f e ,  d ie  f a s t  a u s ­

s c h lie ß lic h , b is  in s  D e ta i l  d e n  Z e p p e l in -  u n d  S c h ü t te -L a n z -S c h if f e n  n a c h g e b a u t  w a re n .895 

D a s  H M A  N o .1 ,  g e n a n n t  “ M a y f ly ” (z u  d e u ts c h  “ E in ta g s f l ie g e ”) , v o n  1911 b e s a ß  b e re i ts  

e in  R u m p f g e r ü s t  a u s  D u ra lu m in , w e lc h e s  d e r  E rb a u e r  V ic k e rs  b e i  d e n  D ü re n e r  M e ta l l ­

w e rk e n  in  D e u ts c h la n d  g e k a u f t  h a t te .  D ie  Ä h n l ic h k e i t  z u  d e n  Z e p p e l in - L u f t s c h i f f e n  w a r  

a u c h  d a m a ls  s c h o n  o f f e n s ic h tl ic h .  S o  sc h r ie b  F lig h t  1911: “D u rin g  tw o y e a r s  th is  a irsh ip  

has been  in  the course  o f  d es ig n  a n d  construction , a n d  the lines on  w h ic h  it  is b u ilt  are  

b ro a d ly  s im ila r  to those  o f  the fa m o u s  Z ep p e lin  a irsh ip s th a t have  c re a ted  so  m a n y  se n sa ­

tions in  G erm any. ” 896

D ie  M a y f ly  s o llte  j e d o c h  n ie  f l ie g e n : “A t  la s t a ll w a s sa id  to be ready, a n d  the lev ia th a n

893 M orpurgo 1972. Se ite 73. Z ur po litischen und m ilitä rischen E instellung zum  starren Luftsch iff 
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895 Kleinheins, P eter (Hrsg.): Die großen Zeppeline . Die G esch ichte  des Luftsch iffbaus. D üsse ldorf

1996. Seite 116.

896 Flight vom  27.05.1911. Seite 461.



w as to w e d  o u t o f  h e r  sh e d  one m o rn in g 897 f o r  the p u rp o se  o f  m a k in g  a  tr ia l f lig h t. This, 

how ever, n e v e r  m a ter ia lised , f o r  the  un fortu n a te  vessel, a p p a ren tly  w ith o u t the le a s t e x ­

cuse, e le c te d  to  b re a k  in  h a l f  a s she  f lo a te d  on  the water. W ith co n s id era b le  d ifficu lty  the  

w reck  w a s sa lv e d  a n d  to w e d  b a c k  to the shed, w here  it p ro b a b ly  now  lies as a  m o n u m en t  

o f  w a s te d  e ffo r t a n d  m oney. ” 898

D ie  M a y f ly  e rw ie s  s ic h  a ls  u m  m in d e s te n s  5 †  z u  sc h w e r , u m  f l ie g e n  z u  k ö n n e n . “The  

P res id e n t o f  the C o u rt o f  Inquiry, R e a r -A d m ira l S turdee (...) c a lle d  'M a yfly ' 'the w o rk  o f  

an  id io t'. ” 899

In  d e r  F o lg e  v e r tr a u te  m a n  in  G r o ß b r i ta n n ie n  a u f  d e n  N a c h b a u  d e u ts c h e r  L u f ts c h if f e ,  d ie  

w ä h re n d  d e s  K r ie g e s  e rb e u te t  w u rd e n . E in z ig e  b r i t i s c h e  In n o v a tio n  b l ie b  d ie  V e rw e n d u n g  

v o n  s c h w e n k b a re n  P ro p e lle rn ,  d ie  so  a u c h  v e r t ik a le n  S c h u b  e rz e u g e n  k o n n te n . A u c h  h ie r  

b l ie b  m a n  w e i t  h in te r  d e n  d e u ts c h e n  L e is tu n g e n  z u rü c k . R  2 7  u n d  R  2 9  v o m  S o m m e r  

1 9 1 8  b e s a ß e n  e in e  N u tz la s t  v o n  g e ra d e  e in m a l  8 ,6  T o n n e n . D e r  Z e p p e l in -L  4 8 -T y p  h a t te  

s c h o n  im  M a i  1 9 1 7  e in e  N u tz la s t  v o n  3 9  T o n n e n .900

Im  J u l i  1 9 1 8  u n d  S e p te m b e r  1 9 1 9  s te ll te  S h o r t  B ro th e r s  d ie  L u f ts c h if f e  R  31 u n d  R  3 2  

fe r tig . D ie s e  S c h if fe  h a t te n  e in e  S p e r rh o lz s t ru k tu r  u n d  g l ic h e n  a u c h  s o n s t  s ta rk  d e m  d e u t ­

s c h e n  S L -e -T y p . V e ra n tw o r tl ic h  d a fü r  w a r  u n te r  a n d e re m  e in  e h e m a l ig e r  S c h ü tte -L a n z -  

M ita rb e i te r ,  d e r  1 9 1 6  m it  K o n s tru k t io n s u n te r la g e n  b e i  d e r  e n g l is c h e n  A d m ira l i tä t  e r ­

s c h ie n e n  w ar.

R  33  u n d  R  3 4 , e b e n fa l ls  v o n  1 9 1 9 , k a m e n  e b e n f a l ls  n ic h t  a n  d ie  L e is tu n g e n  d e r  Z e p p e ­

l in -S c h if fe  h e ra n . D ie  N u tz la s t r e s e rv e  d ie s e r  S c h if fe  w a r  so  g e r in g , d a s s  d ie  B e s a tz u n g  

b e i  d e r  e r s te n  A tla n t ik ü b e r q u e ru n g  v o n  R  3 4  m it  e in e r  le ic h te n  S p e z ia lk le id u n g  a u s g e r ü s ­

t e t  w e rd e n  u n d  k u rz  v o r  d e m  S ta r t  u m  e in e  P e r s o n  r e d u z ie r t  w e r d e n  m u s s te .901

897 D ieser A u fstiegsversuch fand am 22.05.1911 statt.

898 Fiight vom  30.12.1911. Seite 1126.

899 M orpurgo 1972. Seite 75.
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A b b ild u n g  58: D a s  b r itisch e  L u f t s c h i f f  R  80. A us: F lig h t (26.08.1920). S e ite  926.

M it  d e m  R  8 0  e n tw ic k e l te  V ic k e rs  1 9 2 0  e rs tm a ls  e in e  e ig e n e  K o n s tru k t io n ,  d ie  v o n  d e r  

v o rh e r  v o r h e r r s c h e n d e n  z y l in d r is c h e n  F o rm  d e r  e n g l is c h e n  L u f ts c h if f e  a b w ic h . E b e n s o  

w ie  d ie  b e id e n  E x p e r im a n ta l lu f ts c h if f e  R  100 u n d  R  1 0 1 , d ie  E n d e  d e r  1 9 2 0 e r  J a h re  e n t ­

s ta n d e n , h a t te  es  w ie d e r  e in e  D u ra ls tru k tu r .  D ie  T ra g g a s z e l le n  k o n n te n  a u f  G r u n d  ih re r  

D im e n s io n e n  u n d  fe h le n d e r  P ro d u k tio n s k a p a z i tä te n  n ic h t  in  G ro ß b r i ta n n ie n  h e r g e s te l l t  

w e rd e n :  “E a r ly  in  the  p ro g ra m m e  (...) it  w a s d isco vered  th a t in  B r ita in  there w ere no  a d ­

eq ua te  fa c il i t ie s  f o r  m a k in g  g a s -b a g s  on  the  sca le  req u ired  a n d  the co n tra c t h a d  to be  

fa r m e d  o u t to a  G erm a n  firm , B.G. Textilw erke G .M .B .H . o f  B e r l in .” 902

D ie  U S A  b e g a n n e n  1921 ih r  e rs te s  e ig e n e s  s ta r re s  L u f t s c h i f f  z u  b a u e n . A u c h  d ie  a m e r ik a ­

n i s c h e n  K o n s tru k te u re  fo lg te n  m it  ih re r  S tru k tu r  d e n  b e w ä h r te n  Z e p p e l in -L u f ts c h if fe n . 

Z R  1 h a t te  ä h n lic h e  D im e n s io n e n  w ie  d a s  Z e p p e l in - L u f t s c h i f f  L  4 9 . D ie  V e rw e n d u n g  v o n  

H e liu m  a ls  T ra g g a s  u n d  d ie  m a s s iv e re  A u s fü h ru n g  d e r  S tru k tu r  f ü h r te n  z u  e in e r  g e r in g e ­

r e n  N u tz la s t  u n d  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e i t  im  V e rg le ic h  z u m  Z e p p e lin .

F lig h t  s c h r ie b  19 23  ü b e r  d ie  M a te r ia lp ro b le m e  b e im  B a u  v o n  Z R  1: “The construction ,  

f r o m  s ta r t to f in ish , o f  a  r ig id  a irsh ip  in  A m e r ic a  e n ta ile d  m a n y  d iffic u lt p ro b le m s  ca llin g  

f o r  n um erou s ca lcu la tio n s  a n d  m u ch  research  w ork, w h ils t the d isa sters to Z .R .2  (R.38)  

a n d  the 'R om a ' le d  to a  thorough  in vestig a tio n  b e in g  m ade in to  the d es ig n s  o f  Z .R .1  in ­

c lu d in g  a  ser ies  o f  exp er im en ts  a n d  tests o n  m o d e ls  a n d  fu ll- s iz e  g irders, etc. In  the p r o ­

d u c tio n  o f  the a lum in ium  a llo y  a lone w a s p re se n te d  a  ser io u s p ro b lem . A s  f a r  b a c k  as  

1916  Comdr. H u n sa c k e r  h a d  c a lle d  to h is a ss is ta n ce  the A lu m in iu m  Co. o f  A m e r ic a  in  

th is  connection , a n d  a fte r  c o n s id era b le  exp er im en t the  m e ta l w a s f in a l ly  p ro d u c e d  in  

q u a n tity  a n d  o f  h ig h ly  sa tis fa c to ry  quality. The p ro b le m  o f  fa b r ic  w a s tu rn e d  o v e r  to the

902 M orpurgo 1972. S eite 189.



G o o d yea r  Tire a n d  R u b b e r  Co. This f irm , it  m a y  be  o f  in terest to m en tion , p u rc h a se d  the  

in tes tin es o f  1 ,400 ,000  ca ttle  before the 9 0 0 ,0 0 0  sa tis fa c to ry  sk in s n e c e ssa ry  f o r  m a n u fa c ­

ture  in to  g o ld -b e a te rs  ’ sk in  w ere o b ta in e d .” 903 D ie  H e rs te l lu n g  a u s re ic h e n d  s ta b i le r  A lu ­

m in iu m le g ie ru n g e n  u n d  d a s  B e s c h a f fe n  e in e r  a u s re ic h e n d e n  Z a h l  v o n  T ie rd ä rm e n  m a c h ­

te n  a ls o  g ro ß e  P ro b le m e .

D ie  U S A  k o n z e n tr ie r te n  s ic h  je d o c h  n ic h t  n u r  a u f  s ta r re  L u f ts c h if f e .  D e r  P ra l l lu f ts c h if f ­

b a u  w u rd e  h ie r  b is  in  in  d ie  1 9 5 0 e r  J a h re  h in e in  s e h r  u m f a n g r e ic h  b e tr ie b e n .

A b  1 9 2 6  e n tw ic k e l te n  d ie  U S A  e in  V e rs u c h s -P ra l llu f ts c h if f ,  d a s  e in e  s e lb s tra g e n d e  A u ­

ß e n h a u t  a u s  A lu m in iu m b le c h  b e s a ß :  d a s  Z M C -2 ,  w o b e i  M C  fü r  “M e ta l  C la d ” s ta n d . D a s  

T ra g g a s  w u rd e  d i re k t  in  d ie  a u s  f ü n f  L a g e n  b e s te h e n d e  L u f ts c h if f h ü lle  g e fü ll t.  Z M C -2  

b e s a ß  k e in  in n e re s  G e rü s t  o d e r  T ra g g a s z e l le n .  “The su r fa c e  o f  the  c o n ve n tio n a l fa b r ic  

sh ip  consis ts  o f  f iv e  layers (exc lusive  o f  fra m in g ) , fr o m  o u ts id e  to  inside, nam ely: O u ter  

fa b r ic  c o vered  w ith  d o p e d  coa ting ; sh e a r  w iring ; g a s-p ressu re  w iring; c o rd  n e ttin g  (e lim ­

in a te d  in  the la te s t Z eppe lin ); g a s  c e ll fa b r ic  lin e d  w ith  g o ld b e a te r  skin. T hese f iv e  layers  

in  the  fa b r ic -c o v e r e d  a irsh ip  c o llec tiv e ly  p e r fo rm  th e  fu n c tio n  of: F a ir in g  the surface;  

p ro te c tio n  a g a in s t a tm osphere; tra n sm iss io n  o f  sh e a r  stresses; a c co m m o d a tio n  o f  p r e s ­

sure; re ten tion  o f  b u o ya n t gas. The sing le  m e ta l su r fa ce  in  the m e ta lc la d  sh ip  p e r fo rm s  a ll  

these  fu n c tio n s , a n d  p e r fo rm s  each  o f  them  in  a  b e tte r  way. “ 904

A b b ild u n g  59: 3 -S e ite n -A n s ic h t v o n  Z M C -2 . A us: F lig h t (29.05.1931). S e ite  485.
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D a rü b e rh in a u s  w a r  d ie s e  B a u w e is e  le ic h te r  a ls  d ie  k o n v e n tio n e l le  B a u w e is e  m it  S to f f  u n d  

M e ta l ls tru k tu r .  E s  m u s s te n  s p e z ie l le  N ie tm a s c h in e n  e n tw ic k e l t  w e rd e n , u m  d ie  H ü lle  

s ta b i l  u n d  v o r  a l le m  lu f tu n d u rc h lä s s ig  z u  g e s ta l te n .  D ie  Ü b e rg a n g s s te l le n  m u s s te n  z u s ä tz ­

l ic h  m it  e in e r  B itu m e n m a s s e  a b g e d ic h te t  w e rd e n . D e s  W e ite re n  fo r s c h te  m a n  n a c h  M ö g ­

l ic h k e i te n  u m  d ie  D u ra l -K o r ro s io n  in  d e n  G r i f f  z u  b e k o m m e n . H ie r  p ro f i t ie r te  m a n , w ie  

im  F lu g z e u g b a u ,  v o n  d e r  E r f in d u n g  d e s  A lc la d - P r o z e s s e s .905 E in  M a n te l  a u s  r e in e m  A lu ­

m in iu m  s c h ü tz te  d e n  D u ra lk e rn .  A l l  d ie s e  a u f w e n d ig e n  (M a te r ia l- )  F o r s c h u n g e n  v e r z ö ­

g e r te n  d e n  E rs tf lu g  d e s  Z M C -2  b is  in s  J a h r  1 9 29 . D ie  A lc la d -A u ß e n h a u t  d e s  L u f ts c h if f s  

w u rd e  n a c h  z w e i  B e tr ie b s ja h re n  (a lso  1 9 3 1 )  n o c h  e in m a l  e in g e h e n d  a u f  K o r r o s io n  u n te r ­

s u c h t: “The resu lts o f  these tests ju s t i fy  co n fid en ce  in  the m eta l. In  every  resp ec t its  p r o p ­

erties  s til l  e x c e e d  d es ig n  sp e c ifica tio n s  b y  a  v e ry  co m fo rta b le  m argin . There is ev id en tly  

no  loss in  u ltim a te  tensile  strength , a n d  very  little  loss in d ica ted  in  e longa tion . [...] . With 

the exp erien ce  a va ilab le  to  date, the sp o n so rs o f  the  m e ta lc la d  f e e l  no  h es ita n cy  in  p r e ­

d ic tin g  a  life f o r  a  co m m erc ia l sh ip  o f  a t le a s t e ig h t to  ten  yea rs , in  so  f a r  as corrosion  o f  

the h u ll  is c o n c e rn e d .“ 906

D a s  E rg e b n is  d e r  U n te r s u c h u n g  b e w ie s  d ie  h o h e  H a ltb a rk e i t  d e r  A lu m in iu m a u ß e n h a u t .

D ie  le tz te  F a h r t  d e r  Z M C -2  fa n d  a n lä s s l ic h  ih re s  z e h n te n  G e b u r ts ta g s  a m  19. A u g u s t  1939  

s ta tt. T ro tz  d ie s e r  l a n g e n  L e b e n s d a u e r ,  g a b  e s  k e in e  m e ta l le n e n  N a c h fo lg e r .  Z M C -2  u n d  

d a s  L u f ts c h i f f  v o n  D a v id  S c h w a rz  b l ie b e n  d ie  e in z ig e n  V e r tre te r  d e s  g a n z m e ta l le n e n  

L u f ts c h if f s .

F ra n k re ic h  h a t te  1 9 11 , a u s  S ic h t  d e r  M a te r ia lw a h l  e in  s e h r  in te r e s s a n te s  L u f ts c h if fp ro je k t.  

In  A n le h n u n g  a n  L Z  16 k o n s tr u ie r te  d e r  E ls ä s s e r  J o s e p h  S p ie ß  e in  L u f t s c h i f f  u n te r  V er ­

w e n d u n g  u n g e w ö h n lic h e r  M a te r ia l ie n .  D ie  B a u a r t  d ie s e s  e r s te n  u n d  e in z ig e n  f r a n z ö s i ­

s c h e n  L u f ts c h if f s  s ta r r e r  B a u a r t  w u rd e  1 9 1 4  w ie  fo lg t  b e s c h r ie b e n :  “D a s T ra ggerüst des  

S p ieß -L u ftsch iffe s  is t aus H o lz trä g e rn  g eb ilde t, u n d  zw a r  b es teh en  d iese  aus v iereck ig en  

Streben, d ie  aus f ic h te n e n  B re tte rn  zu sa m m e n g e se tz t u n d  e in ze ln  m it  d o p p e lten  L e in w a n d ­

s tre ifen  u m w ic k e lt sind. [...] . D u rch  d iese  B a u a r t w ill  m a n  e in  m ö g lic h s t g er in g e s  G e ­

w ic h t erzie len ; [...]. D ie  aus d en  H o lz trä g e rn  ge b ild e te n  V ielecke w erd en  durch  S ta h lrö h ­

ren zu sam m en geha lten . [...]. J e d e s  B a llo n e t b es teh t aus G u m m is to ff  vo n  2 2 0  g /q m  G e ­

905 Vgl. ebenda. Seite 464.

906 Flight vom  29.05.1931. Se ite 483.



w ic h t .” 907 D ie s e s  L u f t s c h i f f  b e s a ß  e in e  z u  g e r in g e  T ra g la s t  u n d  k o n n te  d ie  E rw a r tu n g e n  

d e r  f r a n z ö s is c h e n  M ili tä r s  n ic h t  b e f r ie d ig e n . E s  w u rd e  s p ä te r  d e m o n tie r t .

A u c h  d ie  e in fa c h e  K o p ie  e in e s  in  F ra n k re ic h  19 13  n o tg e la n d e te n  Z e p p e l in s  sc h e ite r te  a n  

d e n  u n b e f r ie d ig e n d e n  F lu g le is tu n g e n .

A u f fa l le n d  is t  d e r  e n o rm e  V o rs p ru n g , d e n  d ie  d e u ts c h e n  L u f ts c h if f b a u e r  im  V e rg le ic h  z u  

ih re n  b r i t i s c h e n  u n d  a m e r ik a n is c h e n  K o l le g e n  h a t te n :  “In  so  m a n y  a irsh ip  d eve lo p m en ts  

B rita in  h a d  g ro p e d  fo r w a r d  b y  im ita tin g  the G erm a n s (a n d  the A m e ric a n s  b y  im ita tin g  the  

B r i t is h ) .” 908

A lu m in iu m  u n d  S ta h l w u r d e n  s c h o n  b e i  d e n  e r s te n  e r f o lg re ic h e n  s ta r r e n  L u f ts c h if f e n  

v e rw e n d e t.  H ö lz e rn e  K o n k u r r e n te n  e r s c h ie n e n  e r s t  s p ä te r  u n d  b e re i ts  n a c h d e m  s ic h  d ie  

A lu m in iu m lu f ts c h if f e  e ta b l ie r t  h a t te n . H o lz  fo lg te  a u f  M e ta l l  u n d  k o n n te  s ic h  n u r  d a n k  

d e s  E r s te n  W e ltk r ie g s  a ls  W e rk s to f f  im  L u f ts c h if fb a u  e ta b lie re n . D ie  W e r k s to f fe n tw ic k ­

lu n g  im  L u f ts c h if f -  u n d  F lu g z e u g b a u  w a r , m in d e s te n s  z u m  T e il , d ia m e tra l .

Ä h n l ic h  w ie  d e r  F lu g z e u g b a u , k o n n te  d e r  H o lz lu f ts c h if fb a u  g e ra d e  z u  K r ie g s z e i te n  se in e  

V o r te ile  d e s  b i l l ig e r e n  M a te r ia ls  u n d  d e r  b e s s e r e n  V e r fü g b a rk e it  v o l l  a u s s p ie le n , w e il  d ie  

L e b e n s e rw a r tu n g  d e r  F lu g a p p a ra te ,  w a re n  s ie  n u n  le ic h te r  o d e r  s c h w e re r  a ls  L u f t ,  o h n e ­

h in  n u r  g e r in g  w ar.

907 K aem m erer 1914. Seite 127.

908 M orpurgo 1972. Seite 101.



7 .1 .1  D e r  S c h ie n e n z e p p e l in

E in e n  in te r e s s a n te n  T e c h n o lo g ie tr a n s fe r  v o n  L u f ts c h if f b a u te c h n ik e n  a u f  d e n  E is e n b a h n ­

b a u  s te ll t  d e r  S c h ie n e n z e p p lin  d e s  K o n s tru k te u r s  F ra n z  K r u c k e n b e r g 909 v o n  1 9 2 9  dar. 

K ru c k e n b e rg  k a m  ü b e r  d a s  S tu d iu m  d e s  S c h if f s b a u s  in  K o n ta k t  m i t  d e m  L u f ts c h if f b a u  

u n d  m it  J o h a n n  S c h ü tte , d e s s e n  A s s is te n t  e r  w u rd e . S c h if fb a u  u n d  L u f ts c h if fb a u  g e h ö r te n  

in  d e r  Z e i t  n a c h  1 9 0 0  n o c h  e n g  z u s a m m e n .910 Im  A u g u s t  1 9 0 9  w u rd e  K ru c k e n b e rg  n a c h  

s e in e m  E x a m e n  E n tw ic k lu n g s in g e n ie u r  b e im  S c h ü tte -L a n z  L u f ts c h if fb a u . Im  E rs te n  

W e ltk r ie g  s t ie g  e r  d o r t  z u m  C h e fk o n s tru k te u r  u n d  D ir e k to r  au f.  D e r  V e rs a il le r  V e rt ra g  u n d  

d e r  T o d  L a n z ’ b e e n d e te n  d e n  L u f ts c h if fb a u  in  M a n n h e im  u n d  a u c h  d ie  L a n d m a s c h in e n ­

p ro d u k t io n  g in g  m e h r  u n d  m e h r  z u rü c k . K ru c k e n b e rg  s u c h te  n a c h  n e u e n  k o n s t r u k t io n e l ­

le n  H e ra u s fo rd e ru n g e n  u n d  b e g a n n  s ic h  fü r  d e n  S c h ie n e n s c h n e l lv e r k e h r  z u  in te re s s ie re n . 

S e in e  Id e e  d e s  s ic h e re n , w e il  “ g e f ü h r te n ” F lu g e s  fa n d  z u n ä c h s t  A u s d r u c k  in  e in e r  A r t  

p ro p e lle rg e tr ie b e n e r  S c h w e b e b a h n , f ü r  d ie  e r  j e d o c h  k e in e  In v e s to re n  fa n d . S e in  n ä c h s te s  

P ro je k t  s o llte  d e r  S c h ie n e n z e p p e lin  se in .

D e r  k o n z ip ie r te  P r o p e l le r t r ie b w a g e n  so l lte  d u rc h  s e in e  h o h e  a e r o d y n a m is c h e  G ü te  u n d  

D a n k  e in e s  F lu g z e u g m o to r s  b is  d a h in  u n g e k a n n te  G e s c h w in d ig k e i te n  im  S c h ie n e n v e r ­

k e h r  e rm ö g lic h e n . K ru c k e n b e rg  g r i f f  d a b e i  a u f  s e in e  u m fa n g r e ic h e n  E r f a h r u n g e n  a u s  d e m  

L u f ts c h if f -K a b in e n b a u  z u rü c k . D e r  S c h ie n e n z e p p e lin  g l ic h  j e d o c h  n ic h t  n u r  o p t is c h  s e i ­

n e m  f l ie g e n d e n  N a m e n s v e t te r .  A u c h  d ie  B a u w e is e  w u rd e  m e h r  o d e r  w e n ig e r  d i r e k t  a u s  

d e m  L u f ts c h if f -K a b in e n b a u  ü b e rn o m m e n .

D ie  S tru k tu r  d e s  S c h n e llz u g e s  b e s ta n d  a u s  e in e m  b ie g e -  u n d  d re h fe s te n  G e r ip p e , d a s  e in  

s ta t is c h  g e s c h lo s s e n e n s  F a c h w e r k  b i ld e te .  N e b e n  A lu m in iu m , ro h  u n d  v e rg ü te t ,  w u rd e  

d a fü r  in  e rh e b lic h e m  U m fa n g  S ta h lro h r  v e rw e n d e t.  A u ß e n  w u rd e  d a s  F a h rz e u g  -  h in te r  

s e in e r  M e ta l ls p i tz e  -  m i t  fe u e r f e s t  im p r ä g n ie r te m  S e g e l le in e n  b e s p a n n t .  In n e n  w u rd e  d a s  

M e ta l lg e r ü s t  m it  I s o l ie r s to f fe n  a u s g e fü l l t  u n d  m it  H o lz  v e r k le id e t .911 

D ie  W e i te re n tw ic k lu n g  d e s  S c h ie n e n z e p p e lin s ,  d e r  K r u c k e n b e rg -S c h n e l l t r ie b w a g e n  137 

155 a /b /c  o d e r  a u c h  “F l ie g e n d e r  S i lb e r lin g ” g e n a n n t ,  d e r  a b  1931 k o n z ip ie r t  w u rd e , w a r  

e in  d re ite il ig e r ,  k o n v e n tio n e l l  a n g e tr ie b e n e r ,  S c h n e ll tr ie b w a g e n . E r  w a r  n ic h t  m e h r  m it

909 K ruckenberg, Franz F riedrich  (* 21.08.1882 in Uetersen; †  19.06.1965 in Heidelberg).

910 Vgl. G ottwa ld t, A lfred: D er S ch ienenzeppelin . Franz Kruckenberg und die R e ich sbahn ­

S chne lltriebw agen de r V orkriegsze it 1929-1939. F re iburg 2006. Seite 12.

911 Vgl. ebenda 2006. Seite 21.



S to f f  b e s p a n n t  u n d  b e s a ß  a n s te l le  d e s  F lu g m o to r s  m it  P ro p e l le r  e in e n  D ie s e lm o to r .  B e i  

d e r  S tru k tu r  w a r  m a n  z u  e in e r  v e r s tr e b te n  S ta h lb le c h s c h a le  ü b e rg e g a n g e n :

“D ie  tragende S tru k tu r  d e r  dre i W agenkästen  b e s te h t aus e in er  R o h rsc h a le  aus 1 ,25 m m  

bzw. 1 ,75 m m  d icken  S tah lb lechen , d ie  d urch  P u n k tsc h w e iß u n g  k a sse tten a r tig  d urch  17  

L ä n g sstä b e  aus ü b erw ie g e n d  ka ltg ew a lz ten  P ro filen  u n d  sen krech t dazu  du rch  S p a n ten  

(un terha lb  d e r  F en ste r) bzw. S p ie g e l (oberha lb  d e r  F en ste r) a u sg este ift sind . U nterhalb  

des F u ß b o d e n s  s in d  d o p p e lw a n d ig e  F a ch w erk q u era u sste ifu n g en  zu sä tz lich  e ingezogen, 

ebenso  o berha lb  des F u ß b o d e n s  s tä h lern e  F a c h w erk ste ifen  in  d en  S itz rü c k w ä n d e n .” 912

W a r d e r  S c h ie n e n z e p p e lin  o p t is c h  w ie  s tru k tu re l l  e in  K in d  d e s  L u f ts c h if f b a u s ,  so  w a r  s e in  

N a c h f o lg e r  e in e  k o n v e n tio n e l l-p ra k t is c h  a u s g e r ic h te te  K o n s tru k t io n . D e r  S c h ie n e n z e p p e ­

l in  w a r  d e r  e r f o lg re ic h e  V ersu ch , d e n  L e ic h tb a u  d e r  L u f ts c h if f e  a u f  d ie  S c h ie n e  z u  ü b e r ­

t ra g e n . F ü r  e in e n  p ra k tis c h e n  B e tr ie b  w a r  j e d o c h  d ie  Z a h l  d e r  S i tz p lä tz e  z u  g e r in g . D e r  

S i lb e r lin g  o r ie n t ie r te  s ic h  e h e r  a n  d e n  p r a k t i s c h e n  A n fo r d e ru n g e n  d e s  S c h ie n e n v e rk e h r s .  

D e n  L e ic h tb a u ,  d e r  e r s tm a ls  im  S c h ie n e n z e p p e lin  v e rw e n d e t  w u rd e , f in d e t  m a n  je d o c h  

a u c h  a b g e w a n d e lt  im  S ilb e r lin g  w ie d e r.  E s  w ir d  d e u tlic h ,  d a s s  d e r  L u f ts c h if f b a u  e in e n  

n ic h t  u n e r h e b l ic h e n  E in f lu s s  a u f  d e n  S c h n e l l t r ie b w a g e n b a u  d e r  Z w is c h e n k r ie g s z e i t  

a u s ü b te .

D o c h  d e r  S c h ie n e n v e rk e h r  w a r  n ic h t  d e r  e in z ig e  B e re ic h ,  a u f  d e n  L u f ts c h if f b a u -  

K n o w h o w  ü b e r t r a g e n  w u rd e . W ie  b e r e i ts  im  b io g r a p h is c h e n  T e il b e s c h r ie b e n ,  v e r w e n d e te  

d e r  B r i te  B a rn e s  W a llis  d ie , im  L u f t s c h i f f  e rp ro b te n ,  g e o d ä tis c h e n  S tru k tu re n  s p ä te r  a u c h  

in  F lu g z e u g e n ,  d ie  s c h w e r e r  a ls  L u f t  w a re n  u n d  b e i  d e n e n  s ic h  d ie  e n g m a s c h ig e  G i t ­

t e r s t ru k tu r  e b e n fa l ls  s e h r  b e w ä h r te ,  e r in n e r t  s e i  h ie r  b e is p ie ls w e is e  a n  d e n  W e ll in g to n ­

B o m b er .

912 Kurz 1986. Seite 174.



7.2 S eg e lflu g zeu g b au

D ie  A n fä n g e  d e r  G le i t-  u n d  S e g e lf l ie g e re i  w u r d e n  b e re its  im  K a p ite l  z u r  W e r k s to f fg e ­

s c h ic h te  d e r  f r ü h e n  L u f t f a h r t  b e s c h r ie b e n . S c h o n  L il ie n th a l  k o n s tr u ie r te  d ie  e r s te n  e r f o lg ­

r e ic h e n  G le i tm a s c h in e n  a u s  S to f f  u n d  H o lz .

S e in e  g rö ß te n  E n tw ic k lu n g s s p rü n g e  m a c h te  d e r  S e g e lf lu g z e u g b a u  je d o c h  n a c h  d e m  E r s ­

t e n  W e ltk r ie g . D e r  Ü b e rg a n g  v o n  d e r  V e rw e n d u n g  v o n  o r g a n is c h e n  h in  z u  a n o r g a n is c h e n  

M a te r ia l ie n  v o l lz o g  s ic h  im  S e g e lf lu g z e u g b a u  j e d o c h  v ie l  s p ä te r  a ls  im  M o to r f lu g z e u g b a u . 

V e rs u c h te n  e in ig e  K o n s tru k te u re  s ic h  a u c h  im  S e g e l f lu g z e u g b a u  in  d e r  G a n z m e ta l lb a u ­

w e is e ,  r e v o lu t io n ie r te  v o r  a l le m  d a s  A u fk o m m e n  f a s e rv e r s tä rk te r  K u n s ts to f fe  d e n  B a u  

v o n  S e g e lf lu g z e u g e n  in  d e n  N a c h k r ie g s ja h r e n  u n d  b is  h e u te .

A u c h  im  S e g e lf lu g z e u g b a u  lo h n t  e s  s ic h , d e n  B l ic k  a u f  D e u ts c h la n d  z u  r ic h te n , d e n n  g e ­

ra d e  h ie r  w u rd e  k o n s ta n te r  u n d  u m fa n g r e ic h e r  a ls  in  a n d e r e n  L ä n d e r n  a n  n e u e n  M a te r ia ­

l ie n  u n d  B a u w e is e n  g e fo rs c h t.

„T h e  T reaty  r ig id ly  re s tr ic ted  a ir  d eve lo p m en ts  in  G erm a n y  a n d  le d  to the O rganisa tion o f  

a  p o p u la r  g lid in g  m o v e m e n t w ith  w h ich  to sa tis fy  the en thusia sm  f o r  the a ir  o f  th a t c o u n ­

t r y ‘s y o u th .“ 913

Im  G e g e n s a tz  z u  d ie s e n  D a rs te l lu n g e n  u n d  z u  d e n  M y th e n , d ie  s ic h  u m  G le i t-  u n d  S e g e l ­

f l ie g e n  a n g e s ie d e lt  h a b e n  u n d  a n g e s ie d e lt  w u rd e n , f in g  d e r  m o to r lo s e  F lu g  n ic h t  a u f  d e r  

W a s s e rk u p p e  a n , u n d  a u c h  n ic h t  e rs t ,  a ls  R e a k t io n  a u f  d a s  M o to r f lu g v e rb o t  d e s  V e rsa il le r  

V e rt ra g e s , n a c h  d e m  E n d e  d e s  E r s te n  W e ltk r ie g e s . G le i tf l ie g e r  w a r e n  a u c h  k e in e  u n z u ­

lä n g lic h e n  M o to r m a s c h in e n . D ie  S e g e lf l ie g e re i  e n tw ic k e l te  s ic h  g e t r e n n t  v o m  M o to r f lu g , 

a u s  d e n  ju g e n d d o m in ie r te n  r e g io n a le n  M o d e l lb a u v e r e in e n .914 E in  A rg u m e n t,  d a s s  d e n  

V e rg le ic h  z w is c h e n  d e r  W e r k s to f fg e s c h ic h te  d e s  m o to r is ie r te n  u n d  u n m o to r is ie r te n  F l ie -  

g e n s  e rs c h w e r t :  D ie  S e g e lf l ie g e re i  e n ts ta n d  a u s  e in e r  K u l tu r  d e s  M o d e llb a u s  u n d  d e s  B a s -  

te ln s ,  w a s  v o r  a l le m  d ie  v e r w e n d e te n  M a te r ia l ie n  d e r  f r ü h e n  G le i t-  u n d  S e g e la p p a ra te  

v e r ra te n . D ie  Z e i ts c h r if t  „ F lu g s p o r t“ , w ic h t ig s te  K o m m u n ik a t io n s p la t t f o rm  d e r  d e u ts c h e n  

S e g e lf l ie g e re i ,  e m p fa h l  b e r e i ts  1 9 0 9  in  ih re r  e r s te n  A u s g a b e  K o n s t ru k t io n e n  a u s  „B am bus,

913 Flight vom  19.07.1957. Seite 72.

914 Vgl. M öser 2009. Seite 275.



b esp a n n t m it  b illigem  S h ir t in g .“ 915 A u c h  P a p ie r  u n d  P a p p e  k a m e n  b e i  d e n  f r ü h e n  K o n ­

s t ru k t io n e n  re g e lm ä ß ig  z u m  E in s a tz .

D ie  V o rre ite rs te llu n g , d ie  d e r  d e u ts c h e  S e g e lf lu g b a u  b is  h e u te  in n e h a t ,  v e r d a n k t  e r  a b e r  

a u c h  d e r  te c h n is c h -w is s e n s c h a f t l ic h e n  U n te r s tü tz u n g  d e r  a k a d e m is c h e n  F l ie g e rg ru p p e n , 

„ A k a f l ie g s “ g e n a n n t,  in  D e u ts c h la n d . D ie  a n h a lte n d e  P o p u la r i tä t  d e s  S e g e lf lu g s  u n d  d es  

S e g e lf lu g z e u g b a u s  in  D e u ts c h la n d  s p ie g e l t  s ic h  u n te r  a n d e re m  in  d e r  Z a h l  d e r  z u g e la s s e ­

n e n  F lu g z e u g e  w ie d e r.  1 97 5  w a re n  in  W e s td e u ts c h la n d  4 .6 7 0  S e g e lf lu g z e u g e  z u g e la s s e n . 

Im  V e rg le ic h  d a z u  h a t te n  d ie  U S A  le d ig l ic h  2 .6 9 9 , F r a n k r e ic h  1 .2 7 5 , Ö s te r re ic h  6 31  u n d  

d ie  S c h w e iz  5 4 9  z u g e la s s e n e  S e g e lf l ie g e r .916 U n d  a u c h  s p ä te r  n o c h  is t  d ie  P o p u la r i tä t  d es  

S e g e lf lu g z e u g s  in  D e u ts c h la n d  e n o rm : M i t  r u n d  8 0  P r o z e n t  d e c k te n  d e u ts c h e  F irm e n  

1 9 9 9  d e n  L ö w e n a n te i l  a n  d e r  W e l tp ro d u k t io n  v o n  S e g e lf l ie g e rn .  B e i  in te r n a t io n a le n  

W e t tb e w e rb e n  s ta m m te n  m e is t  m e h r  a ls  9 0  P ro z e n t  d e r  e in g e s e tz te n  F lu g z e u g e  v o n  d e u t ­

s c h e n  H e rs te l le r n .917

Z u m  Z e n t r u m  d e s  d e u ts c h e n  S e g e lf lu g s  w u rd e  in  d e n  J a h re n  n a c h  d e m  E rs te n  W e ltk r ie g  

d ie  W a s s e rk u p p e  a u f  d e r  R h ö n : „D ie  W asserkuppe w a r  d a s  w ich tig ste  'K om m u n ika tio n s ­

zen tru m ', d e r  T urn ierp la tz  im  B lic k fe ld  d e r  Ö ffen tlichke it, d ie  E n tw ick lu n g s- u n d  E rp ro ­

bungsste lle , vo n  d e r  en tsch e id en d e  Im p u lse  a u s g in g e n .“ 918

W a re n  d ie  H a u p t tr ä g e r  d e s  f r ü h e n  d e u ts c h e n  G le i t -  u n d  S e g e lf lu g b a u s  n o c h  v e rm e h r t  J u ­

g e n d l ic h e , w u rd e n  n a c h  d e m  E rs te n  W e ltk r ie g  in  D e u ts c h la n d  d ie  a k a d e m is c h e n  F l ie g e r ­

g ru p p e n  ( „ A k a f l ie g s “ ) ,  d ie  a n  d e n  te c h n is c h e n  U n iv e r s i tä te n  D e u ts c h la n d s  b e h e im a te t  

w a re n  u n d  a u c h  n o c h  s in d , w ic h t ig  fü r  d ie  S e g e lf lu g z e u g e n tw ic k lu n g .919 Z w a r  n ic h t  a u s ­

s c h lie ß lic h ,  a b e r  im m e r  w ie d e r  u n d  o f t  w a re n  s ie  e s , d ie  n e u e  Id e e n  e n tw ic k e l te n ,  v e r ­

w ir k l ic h te n  u n d  e rp ro b te n , d ie  in  T h e o r ie  u n d  P ra x is  e n ts c h e id e n d e  Im p u ls e  g a b e n . F ü r  

d ie  te c h n is c h -w is s e n s c h a f t l ic h e  E n tw ic k lu n g  n ü tz l ic h  w a re n  a u c h  d ie  F e h lk o n s tru k tio n e n  

u n d  m is s lu n g e n e n  D e ta i la rb e i te n  d e r  „ A k a f l ie g s “ , d e n n  s ie  m a c h te n  I r rw e g e  r e c h tz e i t ig  

d e u t l ic h  u n d  v e r h in d e r te n  a u fw e n d ig e r e  F e h le n tw ic k lu n g e n  b e i  d e n  H e rs te l le rn .920

915 S chü lerflugclubs. In: F lugsport 1 (1909). S eite 29. Zur E inordnung der Ze itschrift F lugsport 

s iehe auch B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 20.

916 Vg l. Ge istm ann, D ieter: Die Entw icklung der K unststo ff-S ege lflugzeuge. S tu ttgart 1976. 

Seite 12.

917 Vg l. B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 159.

918 Vg l. ebenda. Seite 23.

919 Die erste akadem ische F liegergruppe w ar die A kaflieg  Darm stadt, die 1920 gegründet w urde.

920 Zur B edeutung der A kafliegs s iehe B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 160.



„N a ch  dem  E rs ten  W eltkrieg ü b e rw a n d  m a n  d en  e in fa ch en  G le itflu g  u n d  bau te  ers te  S e ­

g e lflu g zeu g e , d ie  im  U n tersch ied  zu  d en  G le itflieg ern  in  d e r  L a g e  w aren  m it  dem  F lu g ­

z e u g  im  a u fs te ig en d en  L u fts tro m  d ie  S ta rth ö h e  zu  ü b ers te ig en  u n d  s ich  längere  Z e it in  d e r  

L u ft  zu  h a lte n .“  921

W ic h tig e r  n o c h  a ls  im  M o to r f lu g z e u g b a u  is t  im  S e g e lf lu g z e u g b a u  d a s  m ö g l ic h s t  g e r in g e  

G e w ic h t ,  d a  k e in  M o to r  s o n d e rn  n u r  a u f s te ig e n d e  L u f tm a s s e n  (T h e rm ik )  fü r  d e n  n ö t ig e n  

A u f t r ie b  so rg e n . D ie  M a te r ia lw a h l  h a t  h ie r  a ls o  e in e n  n o c h  h ö h e r e n  S te lle n w e r t  a ls  im  

M o to r f lu g . A n d e rs  a u s g e d rü c k t  s p ie g e l te n  s c h o n  d ie  M a te r ia l ie n ,  d ie  fü r  d ie  f r ü h e n  S e g e l ­

f lu g z e u g e  v e r w e n d e t  w u rd e n  d ie  G r u n d a n fo rd e ru n g  a n  F lu g z e u g w e rk s to f fe  u n d  b e s o n ­

d e rs  f ü r  S e g e lf lu g w e rk s to f fe  w id e r :  h o h e  F e s t ig k e i t  b e i  g e r in g e m  G e w ic h t.

F rü h e  K o n s t r u k t io n e n  w ie  d e r  „ S c h w a r z e  T e u fe l“  d e s  K o n s tru k te u r s  W o lfg a n g  K le m p e -  

r e r 922 v o n  1 9 2 0  w u r d e n  n o c h  u n te r  V e rw e n d u n g  v o n  P a p p e  u n d  B a m b u s  h e rg e s te ll t .  D ie  

H o lz k o n s tru k t io n  w u rd e  m it  S to f f  b e s p a n n t .  S te u e re le m e n te  w u rd e n  a u s  G e w ic h ts g r ü n ­

d e n  b e r e i ts  a u s  A lu m in iu m  g e fe r tig t .  A u c h  d ie  „ B la u e  M a u s “ v o n  1921 w u rd e  n o c h  t e i l ­

w e is e  m it  P a p p e  b e p la n k t .

F r ie d r ic h  H a r th  u n d  W illy  M e s s e r s c h m it t  g a b e n  ih re r  S 11 1 9 2 2  b e r e i ts  e in e n  g e s c h lo s s e ­

n e n  S p e r rh o lz ru m p f .  U n d  a u c h  d e r  b e r ü h m te  „ V a m p y r“ d e s  K o n s tru k te u r s  H a n s  J a k o b s  

b e s a ß  1921 e in e  s p e r rh o lz b e p la n k te  F lü g e ln a s e  u n d  e in e n  s to ff -  u n d  le d e rb e s p a n n te n  

R u m p f . D ie  S to f fb e s p a n n u n g  w u rd e  ü b l ic h e rw e is e  m it  S p a n n la c k  v o llz o g e n .

A b  M itte  d e r  1 9 2 0 e r J a h re  b e s ta n d e n  d ie  S e g e lf lu g z e u g rü m p fe  z u n e h m e n d  a u s  H o lz g u r ­

t e n  u n d  - s p a n te n  u n d  w a re n  k o m p le t t  m i t  S p e r rh o lz  b e p la n k t ,  w o b e i  d ie  F lü g e l  z u m e is t  

e in e  S p e r rh o lz n a s e  b e s a ß e n , s o n s t  a b e r  m it  S to f f  b e s p a n n t  w u rd e n . S p e r rh o lz  b o t  z u m  

e in e n  e in e  s e h r  g la tte  O b e r f lä c h e  u n d  z u m  a n d e r e n  e in e n  g u te n  S c h u tz  d e s  P i lo te n  b e i  

h ä r te re n  L a n d u n g e n . A ls  B e is p ie l  so ll  h ie r  d ie  D  12 „ R o e m ry k e  B e rg e “ d e r  A k a f l ie g  

D a rm s ta d t  v o n  1 9 2 4  b e s c h r ie b e n  w e rd e n :  „D ie  H o lzb a u w e ise  m it S to ffb esp a n n u n g  en t ­

sp ra ch  dem  B ew ä h rten : D a s dre ite ilige, e inh o lm ig e  T ra gw erk  m it T orsio nsnase w a r  f r e i ­

tragend, d e r  sp in d e lfö rm ig e  R u m p f  vo n  e llip tisch em  Q u ersch n itt m it  G u rten  u n d  Sp a n ten  

sp e rrh o lzb e p la n k t.“ 923

921 Vg l. S chwipps 1968. Seite 90.

922 Klemperer, W olfgang B enjam in (* 18.01.1893 in Dresden; †  25.03.1965 in Kalifornien, USA).

923 B rinkm ann/Zacher 1999. S e iten 52, 53.



Ä n d e r te  s ic h  d a s  E r s c h e in u n g s b i ld  d e r  S e g e lf lu g z e u g e  im  L a u fe  d e r  1 9 2 0 e r J a h re  d u r c h ­

a u s  ra s a n t ,  so  g a b  es  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  W e rk s to ffe  n u r  w e n ig  n e u e s . H o lz  u n d  S to f f  d o ­

m in ie r te n  w e ite rh in  d ie  K o n s tru k tio n e n .

A u f  d e r  S u c h e  n a c h  e in e r  V e re in fa c h u n g  d e r  S e g e lf lu g z e u g k o n s tru k t io n  fü h r te  E g o n  

S c h e ib e  u n d  d ie  a k a d e m is c h e  F lie g e r g ru p p e  M ü n c h e n  A n fa n g  d e r  1 9 3 0 e r J a h re  d e n  S ta h l ­

r o h rb a u  in  d e n  S e g e lf lu g b a u  e in . K o n s tru k t io n e n ,  w ie  d ie  M ü -1 0  „ M ila n “ , b e s a ß e n  e in e n  

s to f f b e s p a n n te n  S ta h lro h r r u m p f  u n d  T ra g f lä c h e n  in  b e w ä h r te r  H o lz b a u w e is e .  D ie s e  S ta h l ­

r o h r -H o lz -B a u w e is e ,  d ie  a ls  „ M ü n c h e n e r  S c h u le “ b e k a n n t  w u rd e , h a t  S c h e ib e  n ic h t  n u r  in  

d e n  1 9 3 0 e r  J a h re n , s o n d e rn  m it  s e in e m  in  d e r  N a c h k r ie g s z e i t  g e g rü n d e te n  F lu g z e u g b a u  

S c h e ib e  in  D a c h a u  b is  in  d ie  G e g e n w a r t  h in e in  b e ib e h a lte n .  „In  d e r  E v o lu tio n  d e r  S e g e l ­

f lu g z e u g e  g ib t  es w o h l kaum  ein  K onstru k tio n sp rin z ip , das s ich  ü b er  e in en  so  langen  Z e it ­

raum  g e h a lte n  h a t w ie  d ie  G em isch tb a u w eise  n a c h  d e r  'M ünchener S c h u le ' - u n d  es b e ­

w ä h r t s ich  b is heu te  n o c h .“ 924

A u c h  d ie  B rü d e r  H o r te n 925 b a u te n  ih re  b e r ü h m te n  N u r f lü g e l926-S e g e lf lu g z e u g e  in  G e ­

m is c h tb a u w e is e :  D e r  R u m p f , o d e r  in  d ie s e m  F a l l  d e r  M it te l f lü g e l ,  b e s ta n d  a u s  e in e r  

S ta h lro h rk o n s tru k t io n , a n  d ie  d ie  k o n v e n tio n e l l  a u s  H o lz  g e b a u te n  A u ß e n f lü g e l  a n g e ­

s c h lo s s e n  w u rd e n . D ie  F lü g e la u ß e n e n d e n  w a re n  b e r e i ts  a u s  D u ra l  u n d  d ie  L ie g e w a n n e  fü r  

d e n  P i lo te n  a u s  E le k tro n b le c h .

U m  d ie  G le i tz a h le n  u n d  d a m it  d ie  p o te n tie l l  z u r ü c k le g b a re  S tre c k e  d e r  S e g e lf lu g z e u g e  z u  

v e r b e s s e rn ,  w u rd e  e s  n ö t ig  d ie  F lü g e ls tr e c k u n g  im m e r  w e i te r  z u  e rh ö h e n . D a  d ie  k o n v e n ­

t io n e l le  H o lz k o n s tru k t io n  d e r  T ra g f lä c h e n  h ie r  z u n e h m e n d  a n  ih re  F e s t ig k e its g r e n z e n  

s tie ß , m u s s te n  n e u e  M a te r ia l ie n  v e r w e n d e t  w e rd e n .

D ie  T ra g f lä c h e  d e r  D  3 0  „ C ir ru s “ d e r  A k a f l ie g  D a rm s ta d t  d e s  J a h re s  1 9 3 8  b e s a ß  b e i ­

924 B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 80.

925 Horten, R eim ar (* 02.03.1915; †  14.03.1994) und H orten, W a lter (* 13.11.1913; †  09.12.1998 

in B aden-Baden).

926 Ein N urflüge lflugzeug ist e in  F lugzeug ohne separates H öhenruder, bei dem es keine D iffe ren ­

z ie rung zw ischen T ragflächen und R um pf gibt. Die fü r den Flug notw endige Stabilität um die 

Längs- und Q uerachse w ird hier durch den Flügel selbst erzeugt. Bei aktuellen  M odellen wird 

zudem  a u f ein S e itenruder verzich te t.



p ie ls w e is e  e in e n  D u ra lk a s te n h o lm , d e s se n  G u rte  z u g le ic h  e in e n  T eil d e r  F lü g e lh a u t b i l ­

d e ten . D e r  R u m p f  d e r  D  3 0  b e s ta n d  au s  e in e m  S p e rrh o lz b o o t m it  g e r in g e m  Q u e rs c h n itt  

u n d  e in e r  d ü n n e n , in n e n  q u e r  u n d  lä n g s  v e rs te if te n  R ö h re  a u s  E le k tro n  a ls  

L e itw e rk s trä g er .

1938 e rk o r  d a s  In te rn a tio n a le  O ly m p isc h e  K o m ite e  fü r  d ie  O ly m p isc h e n  S p ie le  19 40  d en  

S e g e lf lu g  z u r  o ly m p isc h e n  D is z ip lin . D ie  N a tio n e n  so llte n  in  e in e m  E in h e its s e g e lf lu g ­

z e u g  g e g e n e in a n d e r  an tre te n , fü r  d e s s e n  A u s w a h l 19 39  e in  in te rn a tio n a le s  V erg le ic h sf lie ­

g e n  b e i R o m  sta t tfa n d . In te re s sa n t s in d  v o r  a lle m  d ie  V o rg ab en , d ie  d as  K o m ite e  im  B e ­

z u g  a u f  d ie  g e fo rd e r te n  B a u m a te r ia lie n  m ac h te . E r la u b t w a re n  d e m n a c h  n u r  K o n s tru k tio ­

n e n  au s  S tah l, S p e rrh o lz  u n d  K ie fe r. S ieg er  w u rd e  d ie  D F S -M e is e , d ie  b is  a u f  d ie  B e ­

sc h läg e  u n d  S te u e ru n g s te ile  k o m p le t t  in  H o lz  a u sg e fü h r t w a r .927

H ö h e p u n k t d e r  H o lz b a u w e is e  im  S e g e lflu g z e u g b a u  w u rd e  d ie  K a  6 d e s  K o n s tru k te u rs  

R u d o lf  K a ise r, d ie  1955 e r s tm a ls  flog . „B eso n d ers  e le g a n t w irk te  d e r  H o lzsch a len ru m p f,  

aus dem  d ie  P lex ig la sh a u b e  d e n  strö m u n g sg ü n stig en  Ü bergang  z u r  F lü g e lw u rze l  

bew irkte . “ 928

A b  M itte  d e r  1 9 5 0 er  Ja h re  h ie lte n  g la s fa se rv e rs tä rk te  K u n s ts to f fe  E in z u g  in  d e n  S e g e l ­

f lu g z e u g b a u  u n d  b e s c h e r te n  ih m  d ie  g rö ß te  W e rk s to ffz ä su r  se in e r  G e sc h ic h te , w o b e i z u  

A n fa n g  d e r  19 6 0 e r  J a h re  n u r  w e n ig e  H e rs te lle r  a u f  d ie  K u n s ts to f fb a u w e is e  s e tz te n .929

J a h r
A n z a h l  d e r  z u g e l a s s e n e n  

S e g e l f l u g z e u g e  i n  D e u t s c h l a n d

D a v o n  S e g e l f l u g z e u g e  

i n  K u n s t s t o f f b a u w e i s e

19 6 0 2 .2 2 0 0 ,1 0  %

19 7 0 3 .5 4 2 8 ,1 0  %

19 75 4 .6 7 0 3 8 ,7 0  %

Tabelle 4: K u n s ts to ffse g e lflu g ze u g e  in  D e u tsc h la n d .930

927 Vgl. Brütting, Georg: Die berühm testen S egelflugzeuge. S tu ttgart 1986. Seite 73.

928 B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 102.

929 Vgl. B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 120.

930 Daten aus G eistm ann 1976. Seite 12f.
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D a b e i  w u rd e  a n f ä n g lic h  l e d ig l ic h  d ie  R u m p fs p i tz e  a u s  g la s fa s e rv e r s tä rk te m  K u n s ts to f f  

(G F K ) h e rg e s te ll t .  D ie  „ A k a f l ie g “ S tu ttg a r t  fo r s c h te  a b  1951 a n  n e u e n  M a te r ia l ie n  fü r  d e n  

S e g e lf lu g z e u g b a u . D a  K u n s ts to f fe  m it  G la s fa s e r v e r s tä r k u n g  e in e  e x tr e m  g la tte  O b e r f lä ­

c h e  v e r s p ra c h e n ,  e n ts c h ie d  m a n  s ic h  d ie s e  n e u e  B a u w e is e  fü r  d ie  S tru k tu r  d e r  fs -2 4  

„ P h ö n ix “ a n z u w e n d e n . D a b e i  b e s tä t ig te  s ic h  d ie  E rw a r tu n g ,  d a s s  d ie  n e u e  B a u w e is e  n ic h t  

n u r  e in e  o p t im a le  O b e r f lä c h e n g ü te ,  s o n d e rn  a u c h  e in e  R e ih e  w e i te r e r  V o r te ile  m it  s ic h  

b ra c h te :  D e r  f lü s s ig e  K u n s ts to f f ,  d e r  e r s t  d u r c h  Z u s a tz  e in e s  H ä r te rs  fe s t,  u n lö s l ic h  u n d  

u n s c h m e lz b a r  w ird ,  l ie ß  s ic h  in  j e d e  g e w ü n s c h te  F o r m  b r in g e n . E in e  h ö h e r e  a e r o d y n a m i ­

sc h e  G ü te  w u rd e  d a d u rc h  m ö g l ic h .931 D a b e i  k ö n n e n  d ie  e in z e ln e n  S c h ic h te n  so  s ta rk  a u f ­

g e t r a g e n  u n d  d ie  G la s fa s e r s t r ä n g e  (R o v in g s )  b zw . -g e w e b e  so  e in g e le g t  w e rd e n ,  w ie  es 

d e n  j e w e i l ig e n  F e s t ig k e its a n fo rd e ru n g e n  e n ts p r ic h t .  B e i  d e r  fs -2 4  w u rd e  d u r c h  d ie se  

B a u w e is e  e in e  w e s e n t l ic h e  G e w ic h ts e r s p a rn is  g e g e n ü b e r  e in e m  v e r g le ic h b a re n  H o lz b a u  

e r re ic h t.  A u c h  d ie  W a r tu n g  v e r e in f a c h te  s ic h  b e i  d e n  F lu g z e u g e n  a u s  F a s e rv e r b u n d w e r k ­

s to ffen : D ie  s p ie g e lg la tte  O b e r f lä c h e  b e d a r f  k e in e r  L a c k ie ru n g  o d e r  b e s o n d e re n  P f le g e , 

w ie  ü b e r h a u p t  d a s  g a n z e  F lu g z e u g  - v o m  g e le g e n t l ic h e n  A b s c h m ie re n  e in ig e r  S te u e ro r ­

g a n e  a b g e s e h e n  - p r a k t i s c h  w a r tu n g s f re i  is t .932 D a rü b e r  h in a u s  s in d  F ib e rg la s r ü m p fe  b e i ­

s p ie ls w e is e  v ie l  w e n ig e r  s to ß e m p f in d l ic h  a ls  R ü m p fe  m it  S ta h lr a h m e n .933 Z u r  R e p a r a tu r ­

f r e u n d l ic h k e it  d e s  F ib e rg la s e s  b e m e rk t  H ä n le  in  ih re r  F l ic k b ib e l ,  d a s s  d ie s e  v e rg le ic h b a r  

m it  d e r  v o n  S p e r rh o lz  is t: „A lle in  d ie  Tatsache , d a ß  es zu n ä c h s t zw a r  in  je d e m  D o r f  e inen  

Schreiner, a b e r  n o c h  lange ke in en  F ib e rg la s-F a ch m a n n  g ib t, m a c h t s ie  im  A u g e n b lic k  

n o ch  e tw a s delika t. J e  w e ite r  s ich  je d o c h  d a s  K u n sts to ff-F lu g zeu g  ausbreite t, um  so  eh er  

w ird  es in  d en  F lu g g ru p p e n  u n d  W erkstä tten  S p ez ia lis ten  f ü r  G F K  g e b e n  - g e b e n  m ü s ­

sen ! “ 934 K le in e  S c h ä d e n  s e ie n  e b e n s o  s c h n e ll  z u  r e p a r ie re n ,  w ie  b e i  H o lz f lu g z e u g e n  u n d  

b e i  g rö ß e re n  S c h ä d e n  w ü rd e  m a n  s ic h  a u c h  b e im  H o lz f lu g z e u g  o h n e h in  a n  d e n  F a c h m a n n  

w e n d e n .

Im  V e rg le ic h  z u r  k o n v e n tio n e l le n  H o lz b a u w e is e ,  b e i  d e r  d ie  S tru k tu r  v o n  R u m p f  u n d  

F lü g e ln  „ v o n  in n e n  n a c h  a u ß e n “ a u f g e b a u t  w ird ,  w ir d  b e i  d e r  F a s e rk u n s ts to f fb a u w e is e  

u m g e k e h r t  v e r fa h re n . H ie r  b e g in n t  m a n  m it  d e r  L a c k ie ru n g :  in  d ie  v o r b e re i te te  F o r m m u l ­

d e  (m e is t  e b e n f a l ls  a u s  K u n s ts to f f )  w ir d  n a c h  e in e m  T re n n m itte l  z u n ä c h s t  d e r  L a c k  d e s

931 Vgl. Hänle, Urula: K leine F iberg las F lugzeug Flickbibel. 1997. E insehbar unter h ttp://www .dg- 

flugzeugbau.de/fileadm in/flickfibe l-d .pdf. E inführung.

932 Vgl. Brütting 1986. Seite 99.

933 Vgl. Hänle 1997. E inführung.

934 Hänle 1997. Einleitung.

http://www.dg-


z u k ü n f t ig e n  S e g e lf lu g z e u g s  a u fg e s p r itz t .  E s  fo lg e n  e n ts p r e c h e n d  d e n  F e s t ig k e i t s a n f o r d e ­

ru n g e n  m e is t  d ia g o n a l  a u fg e le g te  F a s e rm a t te n  (G la s - ,  K e v la r - ,  A ra m id -  o d e r  C a r b o n f a ­

s e rn ),  d ie  m it  K u n s th a rz  d u r c h tr ä n k t  w e rd e n  u n d  d ie  A u ß e n h a u t  b i ld e n . N a c h  e in e m  

S tü tz s to f f  (a n fa n g s  B a ls a h o lz ,  h e u te  S c h a u m s to f fe )  f o lg t  d ie  in n e re  f a s e rv e r s tä rk te  K u n s t ­

s to ff s c h ic h t. So  e n ts te h t  d a s  „ S a n d w ic h “ , d a s  n u r  w e n ig e  z u s ä tz l ic h e  A u s s te i fu n g e n  b e n ö ­

tig t .  N a c h  d e m  In n e n a u s b a u  m it  H o lm e n  fü r  d e n  F lü g e l ,  G e s tä n g e  fü r  d e n  A n tr ie b  d e r  

R u d e r  u n d  K la p p e n  w e r d e n  d ie  F lü g e lh ä lf te n  b z w . d ie  R u m p fs c h a le n  m ite in a n d e r  v e r ­

k le b t.  D ie  A u ß e n h a u t  w ir d  s c h lie ß l ic h  s o rg fä l t ig  g e s c h li f f e n  u n d  s p ie g e lg la t t  p o l ie r t .935 

D ie  B a u w e is e ,  d ie  b e im  „ P h ö n ix “ e rs tm a ls  a n g e w e n d e t  w u rd e ,  h a t  s ic h  b is  h e u te  n ic h t  

g ru n d le g e n d  g e ä n d e r t.

D a s  e rs te  F lu g z e u g , d a s  a ls  S tü tz s to f f  im  F lü g e l  n i c h t  m e h r  B a ls a h o lz  s o n d e rn  H a r t ­

s c h a u m  b e s a ß , w a r  d ie  A S W  19 d e r  F irm a  S c h le ic h e r  a u s  d e m  J a h r  1975.

B is  E n d e  d e r  1 9 7 0 e r  J a h re  w a r  d e r  Ü b e rg a n g  v o n  d e r  H o lz -  z u r  K u n s ts to f fb a u w e is e  im  

S e g e lf lu g z e u g b a u  w e i tg e h e n d  a b g e s c h lo s s e n :  „A u f  d ie  D a u e r  a b er  w a r  d ie  au fw en d ig e  

H o lzb a u w e ise  w ir tsch a ftlich  n ic h t m e h r  vertretbar, w e il  e tw a  d o p p e lt so  v ie le  A r b e its ­

s tu n d en  a u fg ew en d e t w erden  m u ß ten  w ie  f ü r  e in  verg le ich b a res G F K -M uster. “ 936 

U m  d ie  F lu g le i s tu n g e n  w e i te r  z u  s te ig e rn ,  m u s s te  d ie  F lü g e ls tr e c k u n g  (S p a n n w e ite )  w e i ­

t e r  e rh ö h t  w e rd e n . D a b e i  s t ie ß  m a n  e rn e u t  a n  d ie  F e s t ig k e i t s g r e n z e n  d e s  W e rk s to ffs , 

d ie s m a l  d e s  g la s fa s e rv e r s tä rk te n  K u n s ts to f f s  (G F K ).  F e s te re  F a s e rn  u n d  G e w e b e  la s s e n  

s ic h  a u s  K o h le n s to f f  (C a rb o n )  h e r s te lle n . S ie  w e r d e n  d u r c h  V e rk o h lu n g  a n d e r e r  K u n s t ­

s to f f -F a s e rn  b e i  h o h e n  T e m p e ra tu re n  (u m  2 0 0 0 °  C ) g e w o n n e n  u n d  s in d  d a h e r  s e h r  teu er.  

E r s tm a ls  w u rd e  C F K  b e i  d e r  S B  10 d e r  A k a f l ie g  B ra u n s c h w e ig  v e r w e n d e t ,  w o b e i  d a s  

P ro je k t  f in a n z ie l l  d u r c h  d a s  B u n d e s m in is te r iu m  fü r  F o r s c h u n g  u n d  T e c h n o lo g ie  u n te r ­

s tü tz t  w u rd e . D a s  S e g e lf lu g z e u g  m it  2 9  m  S p a n n w e ite  f lo g  e r s tm a ls  1 9 72 . C F K  w u rd e  

v o r  a l le m  im  F lü g e lm i t te ls tü c k  v e rw e n d e t.  „D e r  10 m  lange R u m p f  b e s te h t aus e inem  

Stahlrohrgerüst, das m it e in er  G F K -B a lsa -S ch a le  v erk le id e t ist. E s  m ü n d e t in  e ine k o n i ­

sch e  L eich tm eta llröhre , d ie  d en  L e ich tm eta llh o lm  des 2 ,21 m  h o h en  Se iten le itw erks  

t r ä g t .“ 937

935 Vgl. B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 110.

936 Ebenda. Se ite 126.

937 B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 150.



Z u  d e n  V o r te ile n  d e r  C F K -B a u w e is e  b e im  N im b u s  2  C  d e r  F i rm a  S c h e m p p - H ir th  s c h re ib t  

S e lin g e r,  d a s s  e s  b e im  F lü g e l  e in e  G e w ic h ts e r s p a rn is  v o n  4 0  k g  g e g e b e n  h ä tte . M i t  e in e m  

L e e rg e w ic h t  v o n  u n te r  3 2 0  k g  k ö n n e  d e r  C F K -N im b u s  2  C  m e h r  a ls  d a s  d o p p e lte  s e in e s  

E ig e n g e w ic h te s  t ra g e n . D a rü b e r  h in a u s  h ä t te  d e r  F lü g e l  e in e  h ö h e r e  B ie g e s te i f ig k e i t  u n d  

e in e  g e r in g e re  F lü g e lv e rd re h u n g  im  S c h n e l l f lu g .938

Z u s a m m e n g e fa s s t  i s t  ü b e r  d ie  C F K -S tru k tu r  z u  sa g e n , d a s s  s ie  b e i  g e r in g e re m  G e w ic h t  

e in e  h ö h e r e  F e s t ig k e i t  a ls  d ie  G F K - S tr u k tu r  a u fw e is t .  J e d o c h  s in d  d ie  M a te r ia lk o s te n  

a u c h  v ie l  h ö h e r .939

N e b e n  d e m  T re n d  F lu g z e u g e  z u n e h m e n d  a u s  F a s e rv e r b u n d s w e rk s to f fe n  h e r z u s te l le n ,  d e r  

v o r  a l le m  v o n  D e u ts c h la n d  a u s g in g , g a b  e s  z u m in d e s t  k u r z z e i t ig  a u c h  e in e , v o r  a l le m  

a m e r ik a n is c h e  T e n d e n z , S e g e lf lu g z e u g e  g a n z  a u s  M e ta l l  h e rz u s te lle n .

W ie  d ie  m e is te n  K o n s tru k te u re  d e r  U S A  w a r  R ic h a r d  S c h r e d e r940 A n h ä n g e r  d e r  M e ta l l ­

b a u w e is e .  E r  w a r  ü b e r z e u g t ,  d a s s  L e ic h tm e ta l l  l e ic h te r  z u  v e r a rb e i te n  se i  a ls  H o lz ,  e s  se i 

w it te r u n g s b e s tä n d ig e r  u n d  e s  se i  - im  G e g e n s a tz  z u  P la s t ik  - in  d e r  F e s t ig k e i t  u n a b h ä n g ig  

v o n  d e r  T e m p e ra tu r941, e in  fü r  A m e r ik a ,  v o r  a l le m  fü r  d ie  H itz e  in  u n d  ü b e r  T e x a s , w o  

S c h re d e r  s e in e  F lu g z e u g e  b a u te ,  w ic h t ig e r  G e s ic h ts p u n k t .  S e lb s t  R e p a r a tu r e n  w a re n  n a c h  

S c h re d e rs  M e in u n g  a n  M e ta l l  le ic h te r  u n d  s c h n e lle r  a u s z u fü h r e n  a ls  a n  H o lz . U n d  n ic h t  

z u le tz t  h a b e  A lu m in iu m  b e i  e tw a ig e n  U n f ä l le n  e in e  h ö h e r e  E n e rg ie a u f n a h m e  u n d  k ö n n e  

so  d e n  P i lo te n  b e s s e r  s c h ü tz e n . B e i  d e n  m e is te n  s e in e r  K o n s t ru k t io n e n  v e r w e n d e te  

S c h re d e r  d ie  A lu m in iu m le g ie ru n g  A lC u M g  p la t t ie r t ;  d ie  B le c h d ic k e n  b e tr a g e n  im  

R u m p fv o r d e r te i l  1 m m , im  h in te r e n  T e il  0 .8 1 3  m m , a u f  d e m  F lü g e l  0 ,6 3 5  m m .942 D ie  H P -  

10 v o n  1961 b e s a ß  e in e  in te re s s a n te  F lü g e lb a u w e is e :  G a n z m e ta l l -S a n d w ic h  m it  A lu w a ­

b e n k e rn . S e lb s t  d ie  H P -1 5  v o n  1 9 6 9  e n ts ta n d  n o c h  in  G a n z m e ta l lb a u w e is e .

A u c h  C o n v a ir - I n g e n ie u r  L e o n a r d  A . N ie m i  b e n u tz te  f ü r  s e in e  K o n s t ru k t io n e n  ü b e r w ie ­

g e n d  M e ta l l .  S e in e  b e r ü h m te  „ S I S U “ h a t te  a b e r  a u c h  e in e  F lü g e ln a s e ,  d ie  a u s  G F K  m it  

S c h a u m s to f f fü l lu n g  b e s ta n d .

938 Vgl. ebenda. Seite 151.

939 Nach B rinkm ann und Zacher kostete  das K ilogram m  C FK  A nfang de r 1970er Jahre je  nach 

Typ bis zu  DM 1800,- (B rinkm ann/Zacher 1999. Seite 148).

940 Schreder, R ichard E. (* 25.09.1915 in Tecum seh, M ich igan; †  02.08.2002 in Bryan, Ohio).

941 Nach Hänle ze igten U ntersuchungen jedoch, dass die Festigkeit von F iberg las nicht ab-, son ­

dern  zunim m t, w enn m an es eine W eile  erhöh ter Tem peratur aussetzt und nach A bküh lung prüft. 

(Hänle 1997. Kapitel A llgem eines.)

942 Vgl. Brütting 1986. Seite 179.



D ie  S c h w e iz e r  A ir c ra f t  C o rp o ra t io n , d e r  g rö ß te  a m e r ik a n is c h e  H e r s te l le r  f ü r  S e g e lf lu g ­

z e u g e , b a u te  ih re  S e g e lf lu g z e u g e  a b  1 9 4 8  e b e n fa lls  k o m p le t t  a u s  M e ta l l ,  w o b e i  b e i  f rü h e n  

K o n s t ru k t io n e n  n o c h  S to f f  a ls  B e s p a n n u n g s m a te r ia l  z u m  E in s a tz  k a m .

D ie  S o w je tu n io n  s te ll te  n a c h  d e m  Z w e i te n  W e ltk r ie g  e b e n fa l ls  G a n z m e ta l ls e g e lf l ie g e r  her. 

M i t  d e r  A -1 1  b a u te  O le g  A n to n o v 943 1 9 5 0  e in  S e g e lf lu g z e u g  in  G a n z m e ta l lb a u w e is e  m it  

V -L e itw e rk . A u c h  d ie  A -1 5  v o n  1 9 6 0  w a r  g a n z  a u s  M e ta l l .  D ie  O b e r f lä c h e  v o n  F lü g e l,  

R u m p f  u n d  L e itw e rk  w a r  m i t  e in e r  le ic h te n  L e g ie ru n g  b e d e c k t.  D e r  R u m p f  w a r  au s  

G a n z m e ta l l ,  in  S c h a le n b a u w e is e  h e r g e s te l l t .944

B e m e rk e n s w e r t  i s t  a u c h  d ie  S e g e lf lu g z e u g e n tw ic k lu n g  in  G ro ß b r ita n n ie n . D o r t  i s t  d e r  

S e g e lf lu g b a u  v o r  a l le m  m it  d e m  N a m e n  „ S l in g s b y “ v e rk n ü p f t .  F re d e r ic k  N . S l in g s b y 945 

f in g  1 9 3 0  a n , in  s e in e r  F a b r ik  n e b e n  M ö b e ln  S e g e lf lu g z e u g e  h e rz u s te lle n .  D ie  e rs te ,  ü b e r  

d ie  L a n d e s g re n z e n  h in a u s  e r f o lg re ic h e  K o n s tru k t io n ,  w u rd e  d e r  S lin g s b y  „ S k y “  v o n  

1 9 4 9 /5 0 . „ S k y “ w a r  e in e  h e r k ö m m lic h e  H o lz k o n s tru k t io n ,  h a u p ts ä c h l ic h  a u s  S itk a - 

R o tta n n e n -  u n d  B ir k e n s p e r rh o lz .946

A u c h  b e i  S l in g s b y  g e la n g te  m a n  in  d e n  1 9 6 0 e r  J a h re n  z u r  Ü b e rz e u g u n g ,  d a s s  H o lz  a ls  

F lu g z e u g b a u s to f f  a u s g e d ie n t  h a b e , w a s  n ic h t  z u le tz t  a u f  Im a g e p r o b le m e  d e s  W e rk s to ffe s  

H o lz  z u r ü c k g e fü h r t  w u rd e . E in m a l  m e h r  g a l t  d e r  W e r k s to f f  H o lz  a ls  k o n s e rv a t iv  u n d  a l t ­

m o d is c h . M a n  z o g  je d o c h  a n d e re  S c h lü s s e , a ls  b e is p ie ls w e is e  in  D e u ts c h la n d . S lin g s b y  

e n ts c h ie d  s ic h  d a z u , d e n  M e ta l ls e g e lf lu g z e u g b a u  d e r  A m e r ik a n e r  z u  ü b e rn e h m e n . Z u  d e n  

V o rte ile n  z ä h l te  F lig h t  im  J a h re  1 9 6 8 , d a s s  m e ta l le n e  K o n s t ru k t io n e n  le ic h te r  s o w ie  e in ­

f a c h e r  u n d  s c h n e lle r  h e r z u s te l le n  se ie n , w a s  d ie  K o s te n  se n k e . A u ß e rd e m  se i d ie  W a r tu n g  

e in fa c h e r  a ls  b e i  d e r  h e r k ö m m lic h e n  H o lz b a u w e is e .947 B e s o n d e r s  in te r e s s a n t  i s t  j e d o c h  

d a s  b e r e i ts  e rw ä h n te  Im a g e p r o b le m  d e s  H o lz b a u s :  „A n o th e r  reason  f o r  the  chang e  to

943 Antonov, Oleg K onstantinow itsch (* 07.02.1906 in Troizi bei M oskau; †  04.04.1984 in Kiew). 

Nachdem  er anfäng lich  S ege lflugzeuge konstruiert hatte, baute er spä ter T ransportflugzeuge.

944 Vgl. Brütting 1986. Seite 176.

945 Slingsby, F rederick N icho las (* 06.11.1894; †  1973) w a r G ründer der „ S lingsby Sa ilp lanes 

Ltd.“ (später in „ S lingsby A via tion “ um benannt). S lingsby A via tion  ging 1969 in der V icke rs Gruppe 

auf.

946 Vgl. Brütting 1986. Seite 152.

947 Vgl. Flight vom  06.06.1968. Seite 863.



m eta l, m ore  fu n d a m e n ta l  p e rh a p s  [...], w a s the desire  o f  S lin g sb y  S a ilp la n e s ‘ p re se n t  

m a n a g in g  director, M r. W. N. Slater, to crea te  a  new  im age  f o r  the f ir m  a n d  to p re se n t it  as 

a  th o ro u g h ly  m o d ern  a ircra ft m anufacturer. “ 948

A u c h  h ie r  f in d e n  s ic h  a ls o  w ie d e r  H in w e is e  e in e s  s ta rk e n  s o z ia le n  E in f lu s s e s  a u f  d e n  

W e rk s to ffw a n d e l. W ie s o  m a n  s ic h  b e i  S l in g s b y  fü r  d a s  M e ta l l  u n d  g e g e n  F a s e r v e r b u n d s ­

w e rk s to f fe  e n ts c h ie d , i s t  n ic h t  m e h r  n a c h v o llz ie h b a r .  D e r  V e rw e is  a u f  Im a g e p r o b le m e  d e s  

H o lz b a u s  in  z w e i  A u s g a b e n  v o n  F lig h t949, lä s s t  v e r m u te n ,  d a s s  d e r  M e ta l lb a u  in  E n g la n d  

a ls  m o d e rn e r  e in g e s c h ä tz t  w u rd e , a ls  d e r  K u n s ts to f fb a u . V ie l le ic h t  h a t te  m a n  m it  le tz te ­

r e m  a u c h  e in fa c h  k e in e  K o n s tru k t io n s e r f a h ru n g . M a n  g la u b te ,  d a s s  d e r  S e g e lf lu g z e u g b a u  

e in e  ä h n l ic h e  E v o lu t io n  d u rc h la u fe  w ie  d e r  M o to r f lu g z e u g b a u  u n d  s e tz te  d a h e r  a u f  d ie  

d o r t  v o r h e r r s c h e n d e  u n d  b e w ä h r te  B a u w e is e :  a u f  H o lz  m u s s te  M e ta l l  fo lg e n . W ie  im  M o ­

to r f lu g z e u g b a u  z e ig te  s ic h  a ls o  a u c h  im  S e g e lf lu g z e u g b a u  e in e  w e rk s to f f te c h n is c h e  Z u ­

r ü c k h a ltu n g  a u f  S e i te n  b r i t i s c h e r  K o n s tru k te u re  b e i  d e r  V e rw e n d u n g  u n d  E in fü h ru n g  n e u ­

e r  W e rk s to ffe .

A m  E n d e  k o n n te n  d ie  G a n z m e ta l ls e g le r  n ic h t  m i t  d e n  L e is tu n g e n  d e r  S e g le r  a u s  F a s e r ­

v e r b u n d m a te r ia l ie n  m ith a lte n .  A ls  S c h u lu n g s m a s c h in e n  e ig n e te n  s ic h  d ie  m e ta l le n e n  S e ­

g e l f lu g z e u g e  a b e r  d u rc h a u s ,  d a  ih r  ro b u s te r  R u m p f  h ä r te re n  L a d u n g e n  g u t  s ta n d h ä lt.

A u f  d ie  m il i tä r is c h e  E n tw ic k lu n g  v o n  S e g e lf lu g z e u g e n  in  F o r m  v o n  T ra n s p o r tg le i te rn  

w ir d  h ie r  n ic h t  g e s o n d e r t  e in g e g a n g e n , d a  s ic h  d ie  v e r w e n d e te n  M a te r ia l ie n  n u r  m a rg in a l  

v o n  d e n  v e r w e n d e te n  M a te r ia l ie n  im  z iv i le n  S e g e lf lu g z e u g b a u  u n te rs c h ie d e n .

948 Flight vom  18.05.1967. Seite 785.

949 Flight vom  18.05.1967, Flight vom  06.06.1968.



7.3 A rc h ite k tu r

In  d e r  A rc h i te k tu r  sp ie l te  im  G e g e n s a tz  z u m  S c h if fb a u  d ie  B a u h o lz v e rk n a p p u n g  k e in e  

e n ts c h e id e n d e  R o lle ,  d a  m a n  d u rc h  d e n  S te in b a u  a u f  e in e  t r a d i t io n s re ic h e  A lte rn a t iv e  z u ­

r ü c k g r e i f e n  k o n n te .950 D ie  F a c h w e r k b a u w e is e  w a r  b e is p ie ls w e is e  v o n  A n fa n g  a n  e in e  

H o lz s p a r - B a u w e is e .951 „A lth o u g h  i t  is c h e a p er a n d  m u ch  less troub le  to c u t d o w n  a  tree 

th a n  to b u ild  a  m a so n ry  arch  o r  vault, the su p p ly  o f  su ita b le  large trees is n o t  u n lim ited  

a n d  a  tim e a rrives w h en  lo n g  p ie c e s  o f  tim b er  b ecom e scarce. “ 952

Im  19. J a h rh u n d e r t  w u rd e  d e r  H o lz b a u 953 v o n  d e n  m e is te n  d e u ts c h e n  In g e n ie u re n  w e n ig  

g e s c h ä tz t .  E r s t  im  f rü h e n  2 0 . J a h rh u n d e r t  e n tw ic k e l te  s ic h  e in  „ I n g e n ie u rh o lz b a u “ . D e r  

H o lz b a u  k a m  h ie r  d e r  V o rfe r tig u n g  v o n  B a u e le m e n te n  e n tg e g e n . N a c h  1 9 1 8  e n ts p r a c h  d ie  

H o lz b a u w e is e  in  D e u ts c h la n d  d e r  P a r o le ,  b i l l ig  u n d  v o r  a l le m  m it  e in h e im is c h e n  R o h s to f ­

f e n  z u  b a u e n . W ie  im  F lu g z e u g b a u  w a r  a u c h  h ie r  e in  e n ts c h e id e n d e r  te c h n is c h e r  S p ru n g  

d ie  H o lz v e r le im u n g ,  w e lc h e  d u r c h  d ie  n e u e n  K u n s th a rz e  e rm ö g l ic h t  w u rd e . W a r d e r  L e im  

b is  d a h in  d e m  T is c h le r  v o rb e h a l te n ,  so  g r i f f  n u n  a u c h  d e r  Z im m e rm a n n  z u  d ie s e r  V e rb in ­

d u n g s m e th o d e . D a s  L e im h o lz  g e s ta t te te  es , g ro ß e  S p a n n w e i te n  f r e i t r a g e n d  z u  ü b e r b r ü ­

c k e n  u n d  z u g le ic h  le ic h t  u n d  e le g a n t  z u  b au en .

M a c h te  d ie  n e u e  L e im te c h n ik  d e n  H o lz f lu g z e u g b a u  k o n k u r re n z fä h ig e r  z u m  M e ta l l f lu g ­

z e u g b a u ,  so  k o n n te  d e r  H o lz g e b ä u d e b a u  d a n k  ih r  m i t  d e r  F o rm f re ih e i t  d e s  B e to n s  z u  

k o n k u rr ie re n . W ie  im  F lu g z e u g b a u  fö rd e r te  d ie  L e im te c h n ik  e in e  P ro fe s s io n a l is ie ru n g  

u n d  V e rw is s e n s c h a f t l ic h u n g  d e s  H o lz b a u s ,  b e im  L e im e in s a tz  w u rd e  n ic h t  m e h r  n a c h  G e ­

fü h l  v e r fa h re n . D ie  V e r le im u n g  w u rd e  S p e z ia l is te n a r b e i t  u n d  u n te r la g  b e h ö r d l ic h e r  A u f ­

s ic h t  u n d  a u c h  d ie  A n o rd n u n g  u n d  D im e n s io n ie ru n g  d e r  V e rb in d u n g s m itte l  b e im  In g e n i ­

e u rh o lz b a u  w u r d e n  n u r  n o c h  in  A u s n a h m e fä l le n  d e m  A u s fü h re n d e n  ü b e r la s s e n .

M i t  d e r  S p a n p la t te  s ta n d  e rs tm a ls  e in  k ü n s t l ic h e r  H o lz w e r k s to f f  z u r  V e rfü g u n g , d e r  s p ä te r  

v o r  a l le m  in  d e r  M ö b e lin d u s tr ie  A n w e n d u n g  f in d e n  so llte . D a s  S p e r rh o lz ,  d a s  in  d e r  z w e i ­

t e n  H ä lf te  d e s  19. J a h rh u n d e r ts  a u s  d e r  F u r n ie r te c h n ik  h e r v o rg in g ,  s t ie ß  im  d e u ts c h e n

950 V gl. Radkau, Joach im : Holz. W ie  ein N atursto ff G esch ichte schre ibt. M ünchen 2007. Se ite 69.

951 Vgl. ebenda. Seite 75.

952 G ordon 2003. Seite 215.

953 Zum Them a H olzbau und Spanpla tte s iehe R adkau 2007. S e iten 247 ff.; R adkau 2008. 

Seiten 247, 248.



H o lz g e w e rb e  lä n g e r  a ls  in  E n g la n d  u n d  d e n  U S A  a u f  V o rb e h a lte . D ie  S p a n p la t te  d a g e g e n , 

w e lc h e  e s  e rm ö g l ic h te  b is h e r ig e  H o lz a b fä l le  z u  n u tz e n ,  e n ts ta n d  a ls  d e u ts c h e  E n tw ic k ­

lu n g  in  d e r  Z e i t  d e r  n a t io n a ls o z ia l is t i s c h e n  A u ta r k ie p o li t ik ,  s e tz te  s ic h  a l le rd in g s  e r s t  in  

d e n  1 9 5 0 e r J a h re n  s tä rk e r  d u rc h , a ls  b e i  ih re r  F a b r ik a t io n  d ie  M ö g lic h k e i t  h o c h  m e c h a ­

n i s ie r te r  M a s s e n f e r t ig u n g  g e n u tz t  w u rd e .

A n d e r s  im  B rü c k e n b a u :  S tru k tu re l l  s in d  B rü c k e n -  u n d  F lu g z e u g b a u  e n g  v e r w a n d t ,  a u c h  

w e n n  d ie  K rä f te ,  d ie  a u f  e in e  B rü c k e  w ir k e n , w e n ig e r  k o m p le x  u n d  m a n n ig f a c h  s in d : 

„[...] , the w in g s o f  an  a ircra ft are su b je c t to b en d in g  fo rc e s , v e ry  m u ch  like  a  b r id g e .“ 954 

A u ß e rd e m  w u rd e  h ie r , ä h n l ic h  d e m  F lu g z e u g b a u ,  d e r  H o lz b a u  s c h n e ll  u n d  n a h e z u  v o l l ­

s tä n d ig  d u rc h  d e n  v e r m e in t l ic h  m o d e rn e re n  M e ta l lb a u  v e r d r ä n g t  (z u m in d e s t  b e i  g ro ß e n  

V e rk e h r s b rü c k e n ) ,  o b w o h l  e in e  m a te r ie l le  U n te r le g e n h e it  d e s  H o lz e s  a ls  B a u s to f f  h ie r  

e b e n f a l ls  s c h w e r  n a c h w e is b a r  is t. W ie  im  F lu g z e u g b a u  m ü s s e n  s o z ia le  A n fo r d e ru n g e n  b e i  

d ie s e m  M a te r ia lw a n d e l  e in e  g ro ß e  R o lle  g e s p ie l t  h a b e n . D ie  V e rw a n d ts c h a f t  v o n  B r ü ­

c k e n -  u n d  F lu g z e u g b a u  le g t  n a h e ,  a u c h  d e n  B r ü c k e n b a u  m a te r ia lg e s c h ic h t l ic h  z u  

b e le u c h te n .

U m  B rü c k e n  a u s  M e ta l l  h e r s te l le n  z u  k ö n n e n , m u s s te n  z w e i  V o rra u s s e tz u n g e n  e r fü l l t  se in . 

Z u m  e in e n  m u s s te n  d ie  te c h n o lo g is c h e n  V o rra u s s e tz u n g e n  g e s c h a f f e n  w e rd e n ,  u m  E is e n  

u n d  S ta h l in  d e r  e r f o rd e r l ic h e n  M e n g e , G ü te  u n d  z u  e in e m  a k z e p ta b le n  P re is  h e r s te l le n  z u  

k ö n n e n .955 Z u m  a n d e r e n  b ra u c h te  m a n  fü r  d e n  B a u  d ie s e r  n e u e n  B rü c k e n  In g e n ie u re .  D ie  

A u s b i ld u n g s m ö g lic h k e i te n  w u r d e n  j e d o c h  f ü r  d ie s e n  n e u e n  B e ru f s s ta n d  e r s t  im  19. J a h r ­

h u n d e r t  d u r c h  d a s  E n ts te h e n  te c h n is c h e r  U n iv e r s i tä te n  u n d  H o c h s c h u le n  g e s c h a f f e n .956 

H ie r  e n ts ta n d  e in e  s ic h  w e c h s e ls e i t ig  v e r s tä rk e n d e  A b h ä n g ig k e i t  z w is c h e n  W e r k s to f f  u n d  

W is s e n s c h a f t ,  d e n n  e r s t  m it  d e r  D u rc h s e tz u n g  d e s  E is e n s  a ls  W e rk s to f f  v o l lz o g  s ic h  d e r  

A u fs t ie g  d e s  M a s c h in e n b a u e r s  u n d  d e s  In g e n ie u rs .  957 Z u m  e in e n  b e n ö t ig te  m a n  z u m  

S c h a f fe n  k o m p le x e r  s ta t is c h e r  G e b ild e  u n d  z u r  V e rw e n d u n g  n e u e r  W e rk s to ffe  d e n  I n g e ­

n ie u r  u n d  z u m  a n d e r e n  fü h r te n  e r s t  d ie s e  n e u e n  W e rk s to ffe , w ie  E is e n  u n d  S ta h l,  z u m  

B e d a r f  a n  In g e n ie u re n .

954 G ordon 2003. Seite 260.

955 Vg l. M ehlhorn, Gerhard ; H oshino, Masaaki: B rückenbau a u f dem W eg vom  A ltertum  zum  m o ­

dernen Brückenbau. In: Mehlhorn, Gerhard  (Hrsg.): H andbuch Brücken. E ntwerfen, Konstru ieren, 

B erechnen, Bauen und Erhalten. Heide lberg 2007. Seite 41.
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D e r  A u fs t ie g  d e s  M e ta l lb r ü c k e n b a u s  is t  e n g  v e r b u n d e n  m it  d e r  te c h n is c h e n  E n tw ic k lu n g ,  

d ie  s ic h  in  d e r  M e ta l lh e r s te l lu n g  v o l lz o g . E rs te  n o c h  g u s s e is e rn e  B rü c k e n  e n ts ta n d e n  in  

d e r  M itte  d e s  18. J a h rh u n d e r ts  in  E n g la n d . Z u  d e n  V o rte ile n  d e r  g u s s e i s e rn e n  B rü c k e n  im  

V e rg le ic h  z u  g e m a u e r te n  B rü c k e n  s c h re ib t  G o rd o n :  „T h e  b e n e fit  o f  c a s t iron to b r id g e ­

b u ild in g  w a s tw o fo ld . In  the f i r s t  p la ce , there w a s a  sa v in g  in  la b o u r a n d  tra n sp o r t costs; 

b u t m ore  s ig n ific a n tly  the  red uction  in  the  w e ig h t o f  arches d im in ish e d  the  m a g n itu d e  o f  

the th ru s t upon  the abu tm en ts  a n d  thus e n a b le d  eng in eers to b u ild  f la t te r  a rches w ith  

ch ea p er  fo u n d a t io n s .“ 958 G u s s e is e rn e  B rü c k e n  b e d e u te te n  a lso  e in e  V e rr in g e ru n g  d e r  

A rb e i ts - ,  T ra n s p o r t -  u n d  M a te r ia lk o s te n .

A b  M itte  d e s  19. J a h rh u n d e r ts  fü h r te n  z w e i  E n tw ic k lu n g e n  z u r  V e rb re itu n g  d e s  M e ta l l ­

b rü c k e n b a u s .  Z u m  e in e n  k o n n te  F lu s s s ta h l  in  g ro ß e n  M e n g e n  u n d  d a m it  b i l l ig  h e r g e s te l l t  

w e rd e n . Z u m  a n d e r e n  s o rg te  d ie  z u n e h m e n d e  V e rb re itu n g  d e r  E is e n b a h n  fü r  e in e n  g ro ß e n  

B e d a r f  a n  B rü c k e n , d a  d ie  E is e n b a h n e n tra s s e n  n u r  g e r in g e  S te ig u n g e n  a u f w e is e n  d u r f te n  

u n d  s ie  so  a u f  B rü c k e n  a n g e w ie s e n  w a re n .959 R a d k a u  le g t  n a h e , d a s s  d ie s e  B rü c k e n  a u s  

F u r c h t  v o r  d e m  F u n k e n f lu g  d e r  L o k o m o tiv e n ,  a ls o  a u s  B ra n d s c h u tz g rü n d e n ,  b e v o r z u g t  in  

M e ta l l  a u s g e fü h r t  w u rd e n . M e h r  a ls  a l le  a n d e r e n  N e u e r u n g e n  tru g  d e r  E is e n b a h n b a u  d a z u  

b e i ,  d a s s  d a s  E is e n  z u m  M a s s e n p ro d u k t  u n d  d a s  E is e n g e w e rb e  z u r  G ro ß in d u s tr ie  w u rd e : 

„W aren  a n fangs n u r  D a m p fkesse l, R ä d e r  u n d  G estänge  d e r  L o ko m o tiven  aus E isen , so  

w a r  es b a ld  d ie  g e sa m te  L o ko m o tive  u n d  w aren  es sch ließ lich  auch  d ie  - a n fa n g s  n och  

k u tsch en a rtig  g e b a u te n  - W aggons. D ie  h ö lzern en  Sch ienen , d ie  es sch o n  se it  J a h rh u n d e r ­

ten  g e g e b e n  hatte , m u ssten  d urch  e isern e  e rse tz t w erden: D a s b ed eu te te  d en  S ieg  d er  

W alzw erke ü b er  d ie  Schm iede . “ 960

D ie  z u n e h m e n d e  V e rd rä n g u n g  d e r  r e in e n  S ta h lb rü c k e n  d u r c h  (S ta h l- )  B e to n b rü c k e n ,  d ie  

b e re i ts  im  19. J a h rh u n d e r t  e in s e tz te  e r f o lg te  n a c h  G o rd o n  a u c h  w e il  g e ra d e  d ie  S ta h lb rü ­

c k e n  u n te r  a n d e re m  w e g e n  d e s  R o s ts  s e h r  a u f w ä n d ig  in  d e r  U n te r h a l tu n g  w a re n : „B e c a u ­

se  the c o s t o f  la b o u r is h igh, the  c o s t o f  the p a in tin g  a n d  m a in ten a n ce  o f  s te e lw o rk  is high . 

T his is one g o o d  reason  f o r  u s in g  re in fo rced  concrete , sin ce  s te e l em b e d d e d  in  concrete  

d o es n o t r u s t .“ 961

958 G ordon 2003. Seite 202.

959 Vg l. M ehlhorn; H oshino 2007. Seite 38.

960 Radkau 2007. Seite 222.

961 G ordon 2003. Seite 332.



D e r  V o lls tä n d ig k e it  h a lb e r  is t  z u  e rw ä h n e n , d a s s  s ic h  a u c h  d e r  H o lz b a u  in  m a n c h e n  R e g i ­

o n e n  d e r  W e lt  a u f  G ru n d  d e r  r e g io n a le n  M a te r ia lv e r s o rg u n g s la g e  d u r c h a u s  la n g e  h a l te n  

k o n n te .  In  d e n  U S A  b e is p ie ls w e is e  fü h r te  d a s  A n g e b o t  b i l l ig e n  H o lz e s  d a z u , d a s s  h ie r  

E is e n b a h n b r ü c k e n  ü b e r w ie g e n d  a u s  H o lz  h e rg e s te l l t  w u rd e n . A u c h  a n d e re  F a k to re n  w ie  

K o s te n ,  M a n g e l  a n  q u a l if iz ie r te n  A r b e i ts k rä f te n  u n d  g e o g ra p h is c h e  B e s o n d e rh e i te n  b e ­

g ü n s t ig te n  h ie r  d e n  h ö lz e rn e n  B rü c k e n b a u :  „W id e  a n d  ro lling  rivers c o u ld  n o t be cro ssed  

b y  the trestle  v ia d u c ts  a n d  so  there  w as a  n e e d  f o r  large, lo n g -sp a n  bridges. P erm a n e n t  

b rid g es o f  the E u ro p ea n  type  w ere o ften  im p ra c tica b le  f o r  la c k  o f  m o n ey  a n d  sk ille d  la ­

bour, a n d  so  there w a s a  v e ry  ac tive  req u irem en t f o r  lo n g  -  a n d  cheap  -  w o o d en  trusses, 

w h ic h  c o u ld  be m ade b y  o rd in a ry  j o in e r s .“ 962

Ä h n l ic h  d e m  F lu g z e u g b a u  w u rd e  u n d  w ir d  d e n  H o lz b rü c k e n  e n tg e g e n  g e h a l te n ,  d a s s  s ie  

s o rg fä l t ig e r  u n d  k o s te n t r ä c h t ig e r  U n te r h a l tu n g  b e d ü r f te n ,  w a s  d ie  N a c h h a l t ig k e i t  d ie s e r  

B a u w e is e  in  F ra g e  s te l l te .963 D a g e g e n  e rk e n n t  D ie t r ic h  in  A n le h n u n g  a n  G o rd o n  in  d e r  

V e rd rä n g u n g  d e s  B rü c k e n b a u m a te r ia ls  H o lz  d u r c h  m e ta l le n e  W e rk s to ffe  e in e  F o r m  s o z ia ­

l e r  E in f lu s s n a h m e :  „H o lz  is t a lso  ein  K o n stru k tio n sm a te r ia l d e r  Superla tive , d en n o ch  h a t  

es im  B rü ck en b a u  n a c h  e in er  g ro ß en  V ergangenheit heu te  p ra k tisc h  ke in e  B ed eu tu n g  

mehr. Z w a r  w erden  n o ch  im m er e in ige  B rü ck en  aus H o lz  g ebau t, a b er  d o ch  kaum  w egen  

d e r  ü b erra g en d en  M a ter ia le ig en sch a ften , so n d ern  e h er  aus g e fü h lsm ä ß ig e n  [s ic !] G rü n ­

den. H o lz  s te h t f ü r  Trad ition  u n d  an g en eh m e O ptik. M i t  R ü c k s ic h t a u f  e ine sch ö n e  N a tu r ­

la n d sch a ft o d er  a uch  a u f  ein  d en km a lg esch ü tz te s  A lts ta d te n sem b le  g re ift  m a n  im  B rü ­

ckenb au  zu  H olz, n ic h t aber, w e il  m a n  e in  b eso n d ers effizien tes, w ir tsch a ftlich es  Trag ­

w e rk  b a u en  w i l l .“ 964

Im  B e z u g  a u f  N a c h h a l t ig k e i t  u n d  D a u e rh a f t ig k e i t  is t,  w ie  im  F lu g z e u g b a u ,  z u  b e m e rk e n ,  

d a s s  a u c h  m e ta l le n e  B rü c k e n  e in e s  K o r ro s io n s s c h u tz e s  b e d ü r fe n . M o d e rn e  S tä h le  s in d  

d a b e i  n o c h  a n f ä l l ig e r  a ls  b e is p ie ls w e is e  G u s s e is e n  „a n d  so  ru s t is, to  so m e extent, a  m o ­

d ern  p r o b le m .“ 965 D e r  G ru n d s c h u tz  b e s te h t  m e is te n s  a u s  e in e r  V e rz in k u n g  d e s  S tah ls . 

D a r a u f  k o m m t  in  d e r  R e g e l  e in  d re if a c h e r  F a r b a n s t r ic h .966

962 Ebenda. Seite 233.

963 Vg l. M ehlhorn; H oshino 2007. Seite 38.

964 D ietrich, R ichard J.: Faszination  Brücken. B aukunst-Techn ik-G esch ichte . M ünchen 2001. 
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H ie r  is t  d e r  V e rg le ic h  z u  g e m a u e r te n  B rü c k e n  z u  z ie h e n . S ie  b e d ü r fe n  n u r  w e n ig e r  I n ­

s t a n d h a l tu n g s m a ß n a h m e n ,  s in d  a b e r  im  B a u  s e h r  teu er . D u rc h  d e n  s te ig e n d e n  B e d a r f  a n  

B rü c k e n  im  Z u g e  d e r  A u s b r e i tu n g  d e r  E is e n b a h n  lie fe r te  d e r  m e ta l le n e  B rü c k e n b a u  e in e  

in  d e r  H e rs te l lu n g  g ü n s t ig e re  A lte rn a t iv e ,  w o b e i  m a n  h ö h e r e  In s ta n d h a l tu n g s k o s te n  in  

K a u f  n a h m .967

A b s c h l ie ß e n d  is t  ü b e r  S te in b rü c k e n  n o c h  z u  s a g e n , d a s s  s ie  „e in en  w esen tlichen , üb er  

2 .0 0 0  Ja h re  n a ch g ew iese n en  Vorteil haben, d e r  d u rchaus auch  e in  w ir tsch a ftlich er  F a k ­

to r  se in  kann. S ie  s in d  5 0 - b is 10 0 m a l d a u erh a fte r  a ls S ta h lb e to n b rü cken  u n d  sch ö n er  

allem al, w e il  s ich  S te in  n ic h t fo r m a l  verg ew a ltig en  lässt, k la re  S truktu ren  u n d  O b erflä ­

chen tex tu ren  b ild e t u n d  auch  m it A n s ta n d  altert, a n s ta tt w ie  B e to n  e in fa ch  zu  

vergam m eln . “ 968

967 Vg l. G ordon 2003. Se ite 204.

968 D ietrich 2001. Seite 42.



7 .3 .1  J u n k e r s c h e  M e t a l l b a u t e n

A n  d ie se r  S telle  so ll n o c h  e in e  F o rm  d e r  A rc h i te k tu r  e rw ä h n t w e rd e n , d ie  s ic h  b is  h e u te  

n ic h t w irk lic h  d u rc h s e tz e n  k o n n te : d as  G a n z m e ta llg e b ä u d e . D ie  Id ee , G e b ä u d e  a u s  M e ta ll  

z u  e r r ic h te n  w u rd e  u n te r  a n d e re m  v o n  H u g o  Ju n k e rs  e n e rg isc h  v o ra n g e trie b e n .

D u rc h  d e n  V e rsa ille r  V ertrag  u n d  d e r  d a m it e in h e rg e h e n d e n  E in s c h rä n k u n g  d e s  d e u ts c h e n  

F lu g z e u g b a u s , sah  s ic h  d ie  F irm a  Ju n k e rs  g e z w u n g e n  A lu m in iu m , m it  d e s se n  V e ra rb e i ­

tu n g  m a n  m itt le rw e ile  v ie l  E rfa h ru n g  g e s a m m e lt  h a tte , a u c h  fü r  d e n  B a u  a n d e re r  M ili tä r-  

u n d  K o n s u m g ü te r  h e ra n  z u  z ieh en . So w u rd e n  b e is p ie ls w e ise  K o ffe r, S c h rän k e  u n d  a n d e ­

re  B e h ä lte r , B e s te c k e , W in d räd er, S c h lit tsc h u h e , F a h r ra d te ile  u n d  g e sc h w e iß te  H e iz k ö rp e r  

au s  D u ra lu m in  h e rg e s te ll t .969 A u c h  in  d e n  M e ta llm ö b e lb a u  s tieg  m a n  ein . In  Z u s a m m e n ­

a rb e it  m i t  d e m  B a u h a u s  u n d  M a rc e l B re u e r970 e n ts ta n d e n  so sp ä te r  b e is p ie ls w e ise  d ie  

b e rü h m t g e w o rd e n e n  M e ta llro h rse s se l,  a u c h  „ F re is c h w in g e r“ g en an n t.

Ju n k e rs  tra n s fe r ie r te  se in  K n o w -h o w  d e r  M e ta llv e ra rb e itu n g  a u f  F lu g z e u g h a n g a rs , H a lle n  

u n d  a u c h  E in fa m ilie n h ä u s e r .

D ie  B a u w e ise , d ie  Ju n k e rs  fü r  se in e  H a lle n k o n s tru k t io n e n  h e ra n  z o g  u n d  w e rk s to f f te c h ­

n is c h  u m k o n s tru ie r te , w a r  d ie  L a m e lle n d a c h h a lle . D ie se  B a u w e ise  w a r  b e re its  15 48  v o m  

fra n z ö s is c h e n  A rc h ite k te n  d e  l ’O rm e 971 e n tw ic k e lt  w o rd e n  u n d  v e rb re ite te  s ic h  in  d en  

fo lg e n d e n  Ja h rh u n d e r te n  D a n k  ih re r  h o h e n  T ra g la s t,  F e s tig k e it  u n d  L a n g le b ig k e it  in  g a n z  

E u ro p a  u n d  w u rd e  w e ite r  o p tim ie rt. A u ß e rd e m  w a r  d ies e  H a lle n -B a u w e ise  se h r  w ir t ­

s c h af tl ic h , d a  m a n  fü r  ih re  K o n s tru k tio n  n u r  e tw a  e in  V ie rte l d e r  ü b lic h e n  H o lz m e n g e  a ls  

M a te r ia l u n d  e in  D r it te l d e r  B a u z e it  k o n v e n tio n e lle r  H a lle n b a u w e is e n  b e n ö tig te . Z u s ä tz ­

l ic h  k o n n te  d e r  Z u s a m m e n b a u  d e r  g e n o rm te n  E le m e n te  d e r  H a lle  a u c h  d u rc h  N ic h tfa c h ­

le u te  e r fo lg e n .972

969 Vgl. B lunck 1951. Seite 131.

970 B reuer, M arcel L a jo s (*2 1 .0 5 .1 9 0 2  in P ecs, U ngarn; †  01.07.1981 in New Y ork City).

971 De l'O rm e, Philibert (* 1514 in Lyon; †  08.01.1570 in Paris).

972 Vgl. Lauff, Sebastian : Der Traum vom  Bauen. Hugo Junkers und die A rch itektur. Berlin 2001. 

Seite 42, 44.



ro b le m a tis c h  w a r  b e i d ie se r  B a u w e ise , d as s  d as  z u m e is t  v e rw e n d e te  H o lz  z u r  d a u e rh a f ­

te n  A u fn a h m e  lä n g e r  e in w irk e n d e r  T o rs io n sk rä fte 973 n ic h t fä h ig  w ar , d a  es  s ic h  d e r  B e la s ­

tu n g  d u rc h  fo rt la u fe n d e  V erfo rm u n g  en tzo g . A u ß e rd e m  fü h rte  d ie  T a u w a sse rb ild u n g  z u m  

V e rro sten  d e r  S c h a lu n g sn ä g e l.974

Ju n k e rs  ü b e r tru g  k o n s e q u e n t B a u w e ise n  u n d  M a te r ia lie n  v o m  F lu g z e u g b a u  a u f  d e n  H a l ­

len b au . A lle  tr a g e n d e n  E le m e n te  b e s ta n d e n  a u s  M e ta ll  u n d  e r  g r if f  b e i d e r  K o n s tru k tio n  

a u f  E le m e n te  d e s  F lu g z e u g b a u s  z u rü c k . So w a r  d ie  D a c h la m e lle  d e r  H a lle n  b e is p ie ls w e i ­

se e in e  K o p ie  d e r  S treb e  e in es  F lu g z e u g tr a g d e c k s , a u c h  Z -S tre b e  g e n an n t. Ju n k e rs  s treb te  

b e i se in e n  H a lle n  n a c h  h o h e r  H a ltb a rk e it , w e ite s tg e h e n d e r  V o rfe rtig u n g  u n d  le ic h te m  

T ra n sp o rt u n d  M o n tag e . D a m it t r a f  e r  d e n  N e rv  d e r  Z e it  u n d  ex p o r tie rte  d ie  J u n k e rs sc h e n  

L a m e lle n h a lle n  m it  L ie fe rz e i te n  v o n  le d ig lic h  v ie r  b is  sech s  W o c h e n  in  d ie  g a n ze  W elt.975 

F lig h t  u rte ilte  1930 ü b e r  d ie  H a lle n , d a ss  s ie  „r id ic u lo u s ly  s im p le “ 976 se ien .

„D ie  Ju n ke rssc h e n  L a m ellen h a llen  besta n d en  aus rä u m lich e n  N etzstruktu ren . D a s  zw e i ­

d im en sio n a le  S ta b tra g w erk  w urde  in  d e r  d r itten  D im en sio n  gekrüm m t, um  e inen  B o g en  

h erzuste llen . D ie  D a ch ko n s tru k tio n  w irk te  zu sa m m en  m it d e r  E in d e c k u n g  s ta tisch  als  

Scha le  u n d  w urde  ü b e r  e inem  L eerg erü s t e r r ic h te t .“ 977 D u ra lu m in  k a m  b e i d e n  H a lle n  

n ic h t z u m  E in sa tz , d a  es  fü r  d ie se n  E in sa tz  e in fa c h  z u  te u e r  w ar. A lle  T eile  w u rd e n  au s  

S ta h lb le ch  h e rg es te llt .

D ie  D a c h e in d e c k u n g  b e s ta n d  m e is te n s  au s  W e llb le ch en , d ie  d ire k t m it  d e r  N e tz s tru k tu r  

d e r  H a lle  v e rs c h ra u b t w u rd e n  (s ieh e  A b b ild u n g ). D u rc h  d ie  O b e rp fe tte n , w e lc h e  d ie  L a ­

m e lle n  u n d  d ie  D a c h h a u t tr e n n te , w irk te  m a n  d e r  S c h w itz w a sse rb ild u n g  en tg e g en . B e i 

e in e m  T e m p e ra tu ru n te rsc h ie d  v o n  m e h r  a ls  8° C e ls iu s  b i ld e t s ic h  a n  d e r  w a rm e n  S e ite  d es  

B a u e le m e n ts  K o n d e n sw a ss e r , d as  z u r  K o rro s io n  d e r  b e tro ffe n e n  E le m e n te  fü hrt. D u rc h  

d ie  B e lü f tu n g  d e r  L a m e lle n  au s  d e m  In n e n ra u m  k o n n te  d ies  v e rh in d e r t  o d e r  z u m in d e s t 

v e rm in d e r t  w e rd e n .978

F lig h t  b e m e rk te  z u  d e n  V o rte ilen  d ie se r  H a lle n b a u w e is e : „[...]  it  n o t o n ly  p ro v id e s  a

973A usw irkungen e ine r paralle l zu r G rundfläche und tangentia l zu r S eitenfläche e ines Körpers 

w irkenden Kraft.

974 Vgl. Lauff 2001. Se ite 45.

975 Vgl. ebenda. S eiten 48, 57.

976 Flight vom  18.07.1930. S eite 804.

977 Lauff 2001. Seite 59.

978 Vgl. Paulssen, O.: E isenkonstruktionen. Das Junkers-Lam ellendach. In: Ze itschrift des VDI, 

Band 70, Nr. 41/1926. Se ite 1365.



D e r  W e r k s to f f w a n d e l  im  V e rg le ic h

hangar, o r  roofing , h a v in g  a  c o m p a ra tive ly  low  cost, b u t th is  can  be  e rrec ted  in  a  rem a rk ­

ab ly  sh o r t sp a ce  o f  tim e w ith  a  large p e rc e n ta g e  o f  the  la b o u r u n sk ille d  in  th is  p a r tic u la r  

c la ss o f  w o r k .“ 979

D ie  Ü b e r le g e n h e i t  d e r  J u n k e r s s c h e n  S ta h lb a u w e is e  la g  im  G e g e n s a tz  z u  a n d e re n  b e s te ­

h e n d e n  S y s te m e n  a u s  H o lz  o d e r  B e to n  d a r ü b e r  h in a u s  d a r in , d a s s  d ie  e in z e ln e n  E le m e n te  

d e r  H a l le n  e x a k t  v o r g e fe r t ig t  u n d  v o n  e in e r  P e r s o n  b e w e g t  w e rd e n  k o n n te n .

A b b ild u n g  60: D eta ils  u n d  B a u a n s ic h t e in e r  L a m e lle n h a lle  n a ch  J u n k e r s ­

s c h e r  B a u ar t. A u s: F lig h t (18 .07 .1930) S e ite  805.

979 F ligh t vom  1 8 .07 .19 30 . S e ite  804.



In  O b e rsc h le iß h e im  k a n n  h e u te  n o c h  e in e  so lch e  J u n k e rs sc h e  M e ta llh a lle  b e s ic h tig t  w e r ­

d en . A b g e s e h e n  v o n  K r ie g s sc h ä d e n , w e lc h e  d ie  s ta tisc h e  S ta b ili tä t d e r  H a lle  b e d ro h e n , is t 

n u r  v e rh ä l tn is m ä ß ig  w e n ig  R o s t v o rh an d en . D ie  Id ee  Ju n k e rs , d ie  k r it is c h e n  K o n ta k ts te l ­

le n  m ö g lic h s t  g u t z u  b e lü f te n , fu n k tio n ie rte  a lso .

D e r  V D I fas s te  19 26  in  se in e m  A rtik e l z u  d e m  L a m e lle n d a c h  v o n  Ju n k e rs  d ie  V orte ile  

d ie se r  B a u w e ise  w ie  fo lg t zu sa m m e n : „g e r in g e s  K o n stru k tio n sg e w ic h t in fo lge  g u te r  A u s ­

n u tzu n g  des B a u sto ffe s  durch  V erw endung hoher, d ü n n e r  L am ellen q u ersch n itte , v e re in ­

fa c h te  F e r tig u n g  d urch  w e itg eh en d e  N o rm u n g  d e r  B a u te ile , V erein fachung des A u fb aus, 

V erbillig ung d e r  E in d e c k u n g  bei m a ssiver  A u s fü h ru n g  in fo lge  g e r in g e n  P fe ttenabstandes ,  

erh eb lich e  E rsp a rn is  be i d e r  B efö rderu ng , v o r  a llem  bei Ü berseebau ten  u n d  dadurch  

erle ich ter te  A usfuhr. “ 980

A u c h  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  A rc h ite k tu r  k a m  J u n k e rs  in  K o n ta k t m i t  d e m  B a u h a u s  in  D essau . 

M it d e m s e lb e n  o r ig in ä re n  D e n k e n , m i t  d e m  e in  In g e n ie u r  b e i Ju n k e rs  e in  M e ta llh a u s , 

e in e  H a lle  o d e r  e in  F lu g z e u g  g e s ta lte te , e n tw a rfe n  u n d  fe r t ig te n  B a u h ä u s le r  ih re  In d u s t ­

r ie m o d e lle  u n d  W o h n u n g en . W ie  b e i J u n k e rs  g in g  es  d e m  B a u h a u s  u m  d ie  S y n th e se  v o n  

In h a lt u n d  F o rm , Ä s th e tik  u n d  F u n k tio n a li tä t .981 U n e in ig k e it  b e s ta n d  je d o c h  a u f  d e m  G e ­

b ie t  d e r  M ate ria lw a h l.  1926 sc h r ie b  Ju n k e rs  d azu : „ G ro p iu s982 g e h t  vo n  reinem  B eto n b a u  

aus, d e r  m it  u nseren  B estrebun gen , M e ta llh ä u se r  [ ...]  zu  b auen  n ic h t in  E in k la n g  zu  b r in ­

g e n  ist. U nsere E rfa h ru n g en  liegen  a u f  dem  G eb ie te  d es B lech b a u s, n ic h t d es reinen  

B e to n b a u s .“ 983

A u f  d e n  G e b ie te n  d e s  M e ta llm ö b e lb a u s , d e r  W a rm w a sse r in s ta lla tio n e n  in  B a u h a u s ­

H ä u s e rn  u n d  d e r  W erb u n g  w u rd e  d e n n o c h  z u s a m m e n  g e arb e ite t .

In sp ir ie r t v o n  d e n  M e ta llh a u s e n tw ü rfe n  d e s  a m e rik a n is c h e n  A rc h ite k te n  R ic h a rd  F u lle r984, 

s te ll te  J u n k e rs  E n d e  d e r  1 9 2 0 er Jah re  e ig en e  Ü b e r le g u n g e n  z u  M e ta ll-W o h n h ä u se rn  an. 

F u lle r  h a tte  b e isp ie lsw e ise  1927 e in  H a u s  e n tw o rfe n , d a s  a n  e in e m  S ta h lm as t q u as i a u f ­

g e h ä n g t w u rd e . D a s  „ D y m a x io n  H o u s e “ so llte  a ls  B e p la n k u n g  d e s  e in g e g re n z te n  R a u m e s

980 Paulssen 1926. Se ite 1365.

981 Vg l. L a u ff  2001. Seite 87.

982 Gropius, W a lte r A d o lf Georg (* 18.05.1883 in Berlin; †  05.07.1969 in Boston, M assachusetts).

983 Brie fwechsel zw ischen Jun ke rs und Gropius, A pril/M ai 1926, S am m lung Erfurth, Dessau.

984 Fuller, R ichard B uckm inster (* 12.07.1895 in M ilton, M assachusetts; †  01.07.1983 in Los 

A ngeles).



S ta h lb le ch  e rh a lte n , w a s  v e rsc h ie d e n e  P ro b le m e  m it  s ic h  b rac h te . D a z u  ü b e r le g te  F u lle r: 

„A ls  T ra ggerüst f ü r  e in  ko n ve n tio n e lle s  H a u s  ko n n ten  zw e i ver tika le  S tah ltro ssen  20  

H o lzp fo s te n  ersetzen , d o c h  bei d e r  B e p la n ku n g  des e ingegrenzten  R a u m e s  w a r  das f la c h e  

S ta h lb lech  extrem  unstabil, u n d  m a n  m u sste  es m it  F a lze n  ausste ifen , d ie  w ied erum  

sc h w e r w a sser- u n d  lu ftd ich t zu  k r ieg en  w aren  — o d e r  es m u sste  m it  a llen  m ög lich en  

D ru c k - u n d  R a h m e n e le m e n te n  a u sg este ift w erden, w a s e inen  w ie d e r  m it unnö tig em  G e ­

w ic h t bestra fte . W ellblech, das d ie  F o lg e  aus dem  P rob lem  war, sa h  u n a ttra k tiv  aus; es 

knitterte . A u c h  roste te  d e r  S ta h l früher , u n d  se lb s t in  e in er  g a lva n is ie r ten  A u s fü h ru n g  ro s ­

te te  e r  an  d e n  S ch n ittkan ten , w a r  w eich , v e rb o g  sich  u n d  b ilde te  F le c k e n  aus. E r  w a r  w e it  

d a vo n  en tfern t, a ls Teil e in er  B eh a u su n g  w ü n sc h b a r  zu  s e in .“ 985 F u lle r  e n tw ic k e lte  in  d en  

f rü h e n  1 9 3 0 er J a h re n  a u c h  e in  s tro m lin ie n fö rm ig e s  u n d  d re ir ä d r ig e s  „ D y m a x io n  C a r“ , 

d a s  e in  a lu m in iu m b e p la n k te s  H o lz g e r ip p e  m it  S to ffv e rd e c k  b e s a ß .986 A u c h  m it  g e o d ä ti ­

s c h en  A rc h ite k tu re n  b e sc h ä f tig te  e r  sich .

E rs te s  E rg eb n is  d e r  F o rs c h u n g e n  J u n k e rs  a u f  d ie se m  G eb ie t, w a r  je d o c h  k e in  H a u s  s o n ­

d e rn  M e ta ll tü re n  fü r  d as  In n ere  v o n  H ä u se rn , d ie  b e isp ie lsw e ise  im  S h e ll-H au s  in  B e r lin  

e in g e b a u t w u rd e n .987

D a n a c h  g in g  e r  d a z u  ü b e r  K le in s ta rc h ite k tu r  in  M e ta ll  z u  re a lis ie re n : e s  e n ts ta n d e n  T e le ­

fo n z e lle n , A u to g a ra g e n , W a g g o n -  u n d  S c h iff s a u fb a u te n  so w ie  G a rte n h ä u se r. A u c h  g a b  es 

P lä n e  fü r  S tra ß e n b a h n p a v il l io n s  m it V e rk a u fsk io sk e n , F lu g p la tz g e b ä u d e , E in -  u n d  M e h r ­

fa m ilie n h ä u se r, V erw a ltu n g s- u n d  W a re n h ä u se r  so w ie  fü r  G a n z m e ta llk irc h e n .988 

S ta u ff  b e s c h re ib t d e n  A u fb a u  e in e s  e in fa c h e n  G a n z m e ta ll -H a u se s  n a c h  Ju n k ers :

„D a s  sta tisch e  System  d ie se r  B e isp ie le  b eruh te  a u f  e in e r  R a h m en ko n s tru k tio n . A u f  e inem  

F u n d a m e n t w urden  P fo s te n  au fgestellt, an  d en e n  so w o h l d ie  T ra gba lken  d e r  D ec k e n  als  

a uch  d ie  F a ch w erk ko n stru k tio n  des D a c h e s  d ire k t a n g e b ra c h t w urden . [...] . Im  P a te n t Nr. 

64 2 3 4 6  w urde  eine ko n ve n tio n e lle  D o p p e lw a n d  m it zw isch en s teh en d en  S tü tzen  b esc h r ie ­

ben, d ie  s ich  n u r  durch  d ie  a u ssch ließ lich e  V erw endung vo n  M e ta ll  u n d  e in er  n eu a r tig en  

W ä rm edäm m un g  vo n  d en  ü b lich en  S ch ich tb a u w e isen  un tersch ied . [...] . A u f  d iesem  F u n ­

d a m e n t lag  ein  M e ta ll-C -P ro fil, w e lc h es  m it  d en  S tü tzen  d en  R a h m e n  bildete. A u f  d e r  I n ­

985 Krausse, Joach im ; L ich tenstein, C laude (Hrsg.): Your Private Sky. R. B uckm inster Fuller. D e ­

s ign a ls Kunst e ine r W issenschaft. Zürich 1999. Seite 238.

986 Vgl. Krausse; L ich tenstein  1999. Seite 191.

987 Vgl. B lunck 1951. Seite 294.

988 Vgl. Lauff 2001. Se ite 105.



nen se ite  d e r  K o n stru k tio n  s in d  B lech e  m o n tie r t w orden. A u c h  f ü r  d ie  A u ß e n se ite  w urden  

eben fa lls  d ü n n e  B lec h e  verw endet, d ie  m it  e in er  zu sä tz lich en  W ä rm ed ä m m sch ich t v e r se ­

h en  w aren . [...] . D ie  In n e n w a n d  w a r  ü b er  d ü n n e  Z w isch en la g en  an  d e n  S tü tzp fo s ten  b e ­

fe s tig t . [...] . D ie  K o n stru k tio n  w urde so  g ew ä h lt, um  dem  S ch w itzw a sser  u n d  e in er  ka lten  

In n e n w a n d  vorzubeug en . In d em  m a n  d ie  A u ß e n w a n d  üb er  F la c h e isen  u n d  S tü tzen  in  e in i ­

g e r  E n tfe rn u n g  a n g eb ra ch t ha tte  u n d  zw isc h e n  F la c h e isen  u n d  S tü tzen  e ine  D ä m m sc h ic h t  

a u fg eb ra ch t w orden  war, ko n n te  d e r  B ild u n g  e in e r  K ä lteb rü cke  e n tg eg en g e w irk t w erden. 

[...]. D ie  Ü berlegungen  J u n k e rs  g in g e n  h in g eg en  so  w eit, d a ss a uch  ü b er  d ie  V erw endung  

vo n  R o h re n  als S tü tzen  n a c h g e d a c h t w urde. D iese  so llten  d a n n  in  reg e lm ä ß ig en  A b s tä n ­

d en  vo n  d e r  In n en se ite  a n g eb o h rt w erden, so d a ss  e ine Z irku la tio n  d e r  L u ft  zw isc h e n  dem  

H o h lra u m  d e r  W andkonstruktion , dem  In n en ra u m  des R o h re s  u n d  dem  d es H a u se s  e r ­

re ich t w erden  konnte. [ ...]. Ä h n lic h  w ie  d ie  A u ß e n w a n d  w aren  a u ch  d ie  D ec k e n  aufgebaut. 

[...]. A n  d ie  S tü tzen  w urden  Tra gbalken , d ie  in  d iesem  F a lle  eben fa lls  aus D oppel-T -  

T rägern  bestanden , angebrach t. [...] . D a s  D a ch  w a r  eben fa lls  an  d ie  S tü tzp fo s ten  m o n ­

tiert. D ie  D a ch ko n s tru k tio n  b e s ta n d  aus einem  O b erg u rt u n d  einem  U ntergurt, d ie  m it  

d en  Z w isch en s tä b en  zu  e inem  F a c h w e rk trä g e r  verb u n d en  w urden. [...] . Z u r  A u ß en se ite  

g a b  es e ine  E in d e c k u n g  aus M e ta ll  m it  in n en lieg en d er  W ä rm e d ä m m u n g .“ 989

R e a lis ie r t  w u rd e n  n u r  w e n ig e  v o n  J u n k e rs  M e ta ll-A rc h ite k tu rp ro je k te n . S e in e F o rs c h u n ­

g e n  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  M e ta llh ä u s e r  w u rd e n  d u rc h  se in e n  s ic h  v e r s c h le c h te rn d e n  G e ­

su n d h e its z u s ta n d  u n d  se in em  T o d  1935 b ee n d e t.

W ie  a u c h  b e i s e in e n  F lu g z e u g p ro je k te n , g in g  Ju n k e rs  b e i se in e r  m e ta lle n e n  A rc h ite k tu r  

se h r  s tru k tu r ie r t v o r  u n d  ü b er tru g  k o n s e q u e n t F o rsc h u n g se rg e b n is se  u n d  p ra k tis c h e  E r ­

fa h ru n g e n  a u f  d ie se s  n e u e  B e tä tig u n g s fe ld . D ie  K o n z e p tio n  se in e s  M e ta llh a u se s  ze ig t, 

d a ss  e r  v ie le  E le m e n te  d ire k t au s  d e m  F lu g z e u g b a u  u n d  a u s  s e in e m  H a lle n b a u  ü b ertru g .

E s g ab  a lso  e in e n  m a s s iv e n  T e c h n o lo g ie tra n s fe r  v o m  F lu g z e u g b a u  a u c h  a u f  d ie  

A rch ite k tu r .

989 Lauff 2001. S eiten 120 -  123. Vgl. auch Reichspatente  Nr. 642346 vom  14.07.1934, Nr. 

702818 vom  14.07.1934, Nr. 329226  vom  22.11.1919.



7.4 A u to m o b ilb au

Im  A u to m o b ilb a u  k o n n te  s ic h  d e r  W e rk s to f f  H o lz  im  V erg le ic h  z u m  F lu g z e u g b a u  te m p o ­

r ä r  e tw a s  lä n g e r  b e h a u p te n  u n d  a n d e rs  a ls  b e is p ie lsw e ise  im  S ch iff-  u n d  E ise n b a h n b a u  

b e s a ß  M e ta ll  h ie r  k e in e  g ru n d sä tz lic h e  Ü b e r le g e n h e it  b zw . V o rte ile  g e g e n ü b e r  d e n  t r a d i t i ­

o n e lle n  W e rk s to ffe n  w ie  e tw a  d e m  H o lz . D e m  P rin z ip  d e s  „E con om ies o f  S c a le “990 f o l ­

g e n d , w a r  d ie  V o rrau sse tz u n g  fü r  d e n  W e rk s to ffw a n d e l im  A u to m o b ilb a u  d ie  S c h a ffu n g  

e in e s  (z iv ilen ) M a sse n m a rk te s  m it  m ö g lic h s t  s ta n d a rd is ie r te n  F ah rz e u g e n . Im  G e g e n sa tz  

z u m  F lu g z e u g b a u  w a r  d ie  te c h n isc h e  E n tw ic k lu n g  d e s  A u to s  b is  n a c h  d e m  E rs te n  W e lt ­

k r ie g  fa s t a u s sc h lie ß lic h  a b h ä n g ig  v o m  z iv ile n  u n d  n ic h t v o m  m il i tä r is c h e n  B e d a rf. E in e  

a u sg e d e h n te  s ta a tlic h -m il itä r is c h e r  F ö rd e ru n g  w ie  im  F lu g z e u g b a u  g ab  es  n ic h t.

D ie  A u to m o b ilp io n ie re  o r ie n tie r te n  s ic h  m a te r ia l-  u n d  k o n s tru k tio n s te c h n is c h  a m  e in z i ­

g e n  in  M a s s e n  h e rg e s te ll te n  In d iv id u a lv e rk e h rsm itte l je n e r  Z e it: d e m  F a h rra d . S ta h lro h r ­

r a h m e n , g u m m ib e re if te  S ta h lsp e ic h e n rä d er , K e tte n a n tr ie b  a u f  d ie  H in te rrä d e r  u n d  d a s  

D iffe re n tia lg e tr ie b e  ü b e rn a h m e n  s ie  v o n  d e n  fo rts c h r it t l ic h s te n  F a h rra d m o d e lle n , d ie  J a ­

m e s  S ta rley 991 u n d  a n d e re  K o n s tru k te u re  z u r  g le ic h e n  Z e it  in  E n g la n d  b au ten .

D ie se  fu n k tio n a le n  L e ic h tb a u k o n s tru k tio n e n , d ie  n o c h  d e n  B e g in n  d e s  A u to m o b ils  b e ­

s tim m te n , w u rd e n  je d o c h  v e rg e s se n  o d e r  v e rd rä n g t,  a ls  d ie  E rh ö h u n g  d e r  M o to r le is tu n g  

es  e r la u b te , a u c h  au s  s c h w e re n  K u ts c h e n  A u to s  z u  m a c h e n .992

B a u te n  B e n z 993, D a im le r994 u n d  M a y b a c h 995 z u n ä c h s t n o c h  u n te r  d e m  L e itb ild  d e s  F a h r ­

990 „ E conom ies o f scale, in m icroeconom ics, refers to the cost advantages tha t a business ob ta ins 

due to expansion. There are factors  that cause a produce r's  average cost per unit to fall as the 

scale  o f output is increased. "E conom ies o f scale" is a long run concept and refers to reductions  

in unit cost as the s ize o f a fac ili ty  and the usage levels o f o ther inputs increase.“ (Sullivan, Arthur; 

Steven M. Sheffrin: E conom ics. P rinc ip les in A ction. S add le River, New Jersey  2003. Seite 157).

991 Starley, Jam es (* 21.04.1830  in  A lburne, Mid Sussex; †  17.06.1881).

992 Vg l. Krausse, Joach im : Versuch, au f's  Fahrrad zu komm en. Zur Techn ik und Ä sthe tik  der V e lo ­

-Evolution. In: A bso lu t m odern sein. Zw ischen Fahrrad und Fließband -  Cu lture techn ique in 

F rankreich  1889-1937. Berlin 1986. S e iten 59-74. H ier Seite 59.

993 Benz, Karl Friedrich  M ichael (* 25.11.1844 in K arlsruhe-M ühlburg ; †  04.04.1929  in Laden ­

burg).

994 Daimler, G ottlieb  W ilhe lm  (* 17.03.1834 in S chorndorf; †  06.03.1900  in S tu ttgart-Cannsta tt).

995 M aybach, A ugust W ilhe lm  (* 09.02.1846 in H eilbronn; †  29.12.1929 in S tu ttgart-Cannsta tt).



ra d e s  e in  in te g rie r te s , fu n k tio n a le s  A u to , so z w a n g  d ie  P re s tig e b e d ü rf tig k e i t  d e r  (v o r  a l ­

le m  z u e rs t  d e r  d e u ts c h e n , sp ä te r  d e r  e u ro p ä is c h e n )  G e s e l ls c h a f t  s c h o n  b a ld  z u m  V erlas se n  

d ie se s  ra tio n a le n  A n sa tz es : d ie  b e w ä h r te , in te g rie r te , fu n k tio n a le  F o rm  g a b  z u  w e n ig  h er, 

lie ß  s ic h  n ic h t v e rk au fe n . A lso  b e g a n n  g le ic h  z u  B e g in n  d e r  „ R ü c k sc h r it t“ : m a n  m o to r i ­

s ie rte  r e p rä se n ta tiv e  K u ts c h e n , u n d  au s  G rü n d e n  d e s  P re s tig e s  v e rg a ß  m a n  d a s  L e itb ild , 

d ie  L e it te c h n o lo g ie  F a h rra d , d a s  z u  e in e m  A u to  v o n  n u r  263 K ilo g ra m m  G e w ic h t g e fü h rt  

h a tte , u n d  b e fu h r  d e n  W eg  d e r  „ sc h w e re n  W ag en “ m it  s c h w e re n  H o lz k a ro s se r ie n .996 

Ä h n lic h  w ie  b e i d e r  F lu g z e u g k o n s tru k tio n  u n d  d e m  S ch iffb au , e r fo lg te  d a n n  d e r  so z u s a ­

g e n  zw e ite  W erk s to ffw an d e l v o m  H o lz  z u rü c k  z u m  M e ta ll  ü b e r  d ie  g le ic h z e it ig e  V erw en ­

d u n g  d e r  b e id e n  W erk s to ffe , d e m  so  g e n a n n te n  M isc h b au . D a b e i b l ie b  H o lz  b is  in  d ie  

1 9 3 0 er Ja h re  d a s  w ic h tig s te  M a te r ia l fü r  d e n  K a ro s se r ie b a u . D ie  R a h m e n  b e s ta n d e n  au s 

S ta h lro h re n  u n d  w u rd e n  in  d e n  e rs te n  J a h re n  d es  20 . J a h rh u n d e rts  d u rc h  k o m b in ie r te  

H o lz -  u n d  E is e n ra h m e n  u n d  d a n n  g e p re ss te  S ta h lra h m en , d ie  e in e  e rh ö h te  T ra g fä h ig k e it  

b e i n ie d r ig e m  G e w ic h t a u fw ie se n , e rse tz t .997 D ie  G e sc h w in d ig k e it , m it  w e lc h e r  d ie  te c h ­

n is c h e  E v o lu t io n  d e s  A u to m o b ils  e r fo lg te  u n d  d ie  u n g e fä h re  G le ic h z e it ig k e it  d es  a u to m o ­

b i le n  W erk sto ffw a n d e ls  m a c h e n  es  n ö tig  E rg ä n z u n g e n  an z u fü g e n .

D e r  Ü b e rg a n g  v o n  d e r  H o lz -  z u r  M e ta llb a u w e is e  g in g  im  A u to m o b ilb a u  e in h e r  m it  d e m  

Ü b e rg a n g  v o m  in d iv id u e lle n  o d e r  in  le d ig lic h  seh r  k le in e n  S er ie n  g e fe r tig te n  L u x u sa r tik e l 

z u m  m a sse n ta u g lic h e n  G eb ra u ch sg u t. E in  W a n d e l, d e r  s ic h  v o r  d e m  E rs te n  W eltk rie g  

n o c h  n ic h t a b z e ic h n e te . V or a lle m  e u ro p ä is c h e  A u to -  u n d  K a ro s s e r ie b a u e r  h ie lte n  lan g e  

a n  d e r  a u fw ä n d ig e n  F e r tig u n g  in d iv id u e lle r  u n d  in  H a n d a rb e it  g e s ta lte te r  K a ro s s e r ie n  fü r  

e in e  w o h lh a b e n d e  K u n d s c h a f t998 fes t. D ie se  F e r tig u n g sw e is e  e rsc h w e r te  d e n  M a te r ia l ­

w a n d e l u n d  v e rb o t so g a r  d e n  ü b e rm ä ß ig e n  E in s a tz  d es  W erk s to ffs  M e ta ll:  „W en n  w ir  

unsere K u n d sc h a ft in, sa g en  w ir  50  versch ied en e  G esch m a cksk la ssen  e in te ilen  könn ten

996 Vg l.: Rauck, M ax J.B.; Volke, Gerd; Paturi, Felix R.: Mit dem  Rad durch zwei Jahrhunderte. 

Das Fahrrad und se ine G esch ichte. A arau, S tuttgart 1979. Seite 221.

997 Vg l. Braess, H ans-Herm ann: V ieweg H andbuch K ra ftfahrzeugtechn ik. W iesbaden 2007. 

Seite 732.

998 In E uropa kostete  e ines, der nach der Jahrhundertw ende gebauten Luxusautos, den G e gen ­

w ert e ines Hauses. (König, W olfgang: M assenproduktion  und Techn ikkonsum . E ntw ick lungslin ien 

und T riebkräfte  der Techn ik zw ischen 1880 und 1914. Seite 461. In: König, W olfgang (Hg.): Pro ­

py läen Technikgesch ichte . Band 4: N etzwerke, Stahl und Strom 1880 - 1914. Berlin 1997. 

S eite 472)



u n d  d a n n  f ü r  je d e  d ie se r  5 0  versch ied en en  G eschm äcker, j e  e ine Type vo n  W agenkarosse ­

r ie  fe s tle g e n  könn ten , das is t d o ch  viel, bed en ken  S ie  50  versch ied en e  W agen! -  S eh en  Sie, 

d a n n  w ürde ich  es f ü r  m ö g lich  halten , n a ch  F estle g u n g  e in es n a ch  H u n d ertta u sen d e n  

zä h le n d e n  K a p ita ls  f ü r  M o d e lle , F o rm e n  u n d  P ressen  a lle r  A rt, M e ta llk a ro sse r ie n  zu  

bauen , w e lch e  im  R o h b a u  um  ein  g er in g e s  b illig er  s in d  w ie  unsere S te llm a ch era rb e it an  

W agenkästen . A b e r  S ie  kö n n e n  bestim m te  F o rm e n  n u r  a u f  R is ik o  fe s tle g e n  u n d  f ü r  ein  

o d e r  e in  p a a r  K ä ste n  M o d e lle  u n d  F o rm e n  anzuscha ffen , w äre  e in fa ch  G e ld v ersch w en ­

dung. A u c h  s in d  d ie  K a ro sser ie fo rm en  n ic h t  50  so n d ern  v ie l  H undertfä ltig , d iese  B e h a u p ­

tu n g  m a g  v ie le n  d e r  H erre n  A u to m o b il-In g en ieu re  u n w a h rsch e in lich  erscheinen , is t a b er  

u n b e d in g t r ic h t ig .“ 999

„F ü r  m a n ch e  d e r  da m a ls  e tw a  zw e ih u n d e r t d eu tsch e n  K aro sser ieb a u firm en , z u m a l solche, 

d ie  aus S te llm a ch ere ien 1 0 0 0  h ervo rg eg a n g en  w aren  u n d  s ich  vo rw ie g e n d  a u f  L u x u sa u s ­

fü h ru n g e n  v e r le g t ha tten , w a r  es sch o n  ein  k ü h n e r  Schritt, ihre K u n d sc h a ft vo n  d e n  Vor­

zü g e n  d e r  S p errh o lz ta fe l zu  ü b erzeu g en  u n d  sie  d a vo n  abzubringen , w ie  b ish er  d a r a u f  zu  

bestehen , d a ss n u r  m a ssives  L in d en - o d e r  P a p p e lh o lz  f ü r  d ie  B e k le id u n g  d e r  aus E sc h e n ­

o d e r  R o tb u c h e n h o lz  b es teh en d en  G erip p e  ih rer W agenaufbau ten  v e rw e n d e t w u r d e .“ 1001 

M e ta llv e rk le id u n g e n  h ie lte n  ab  M itte  d e r  1 9 2 0 er Ja h re  E in z u g  in  d e n  d e u ts c h e n  K a ro s s e ­

r ieb a u . D o c h  n o c h  z u  B e g in n  d e r  1 9 3 0 er Ja h re  la g  n a c h  A u s k u n f t  d e s  R e ic h sv e rb a n d e s  

d e r  D e u ts c h e n  A u to m o b ilin d u st r ie  d e r  B le c h -A n te il  a m  M a te r ia le in sa tz  b e i le d ig lic h  4 0 %  

u n d  im  K a ro s s e r ie b a u  fa n d  a n s o n s te n  im m e r  n o c h  v o rw ie g e n d  H o lz  V e rw e n d u n g .1002 

D ie s  la g  a n  d e n  in  D e u ts c h la n d  v o rh e rrs c h e n d e n  S c h o tte r-  o d e r  g ro b e n  P f la s te rs t ra ß e n , 

d e n  im  V erg le ic h  z u  d e n  U S A  im  A u to m o b il-  u n d  K a ro s s e r ie b a u  n ie d r ig e re n  L ö h n e , s o ­

w ie  a n  d e n  d e m g e g e n ü b e r  h o h e n  B e s c h a ffu n g s k o s te n  fü r  B le c h p re s s e n  u n d  K o p ie r f rä s ­

999 Goele, H.: Holz- ode r M eta ll-K arosserien? In: Der M otorwagen 9, 1906. Seite 301.

1000 Die Stellm acherei ist d ie  W erksta tt e ines a ls S te llm acher beze ichneten Handwerks, de r Räder, 

W agen und andere landw irtschaftliche G eräte aus Holz herstellt.

1001 Mende, M ichael: „Dort d rüben von fabe lha fter Größe, h ier nur in besche idenem  U m fange...“ -  

Begegnung m it am erikan ischen V erhä ltn issen im K arosseriebau Mitte der 1920er Jahre. In: Reith, 

R einhold (Hg.): K leine betriebe -  angepasste  Techno logie? Hoffnungen, E rfahrungen und E rnüch ­

te rungen aus sozia l- und techn ikh istorische r S icht. M ünster 2002. Seite 68.

1002 Vg l. Lederm ann, Fred: Feh lra tiona lis ierung -  de r Irrweg de r deutschen A u tom obilindustrie  seit 

der S tab ilis ierung de r Mark. B etriebsw irtschaftliche Studie e ines B e isp ie ls der Investitionskon junk ­

tur. S tuttgart 1933. Seite 52.



m a sc h in e n , d ie  z u r  s tä n d ig e n  V er fü g b ark e it d e r  T ie fz ie h w e rk z e u g e  u n e n tb e h rlic h  

w a r e n .1003

D ie  S tra ß e n q u a litä t s ta n d  in  d ire k te r  V erb in d u n g  z u r  M ate ria lw a h l.  L e tz te n  E n d e s  w u rd e n  

d a m a ls  n ic h t d ie  S tra ß e n  d e n  A u to m o b ile n , so n d e rn  d ie  A u to m o b ile  d e n  S traß e n  

a n g e p a s s t .1004

In  s e in e m  R e is e b e r ic h t au s  d e n  U S A  b e s c h r ie b  d e r  d e u ts c h e  K a ro s s e r ie b a u e r  W ilh e lm  

K a rm a n n 1005 d ie  o f t  g e n u g  n o c h  „g rund losen  W ege“ 1006 u n d  a u c h  in  E u ro p a  v e rb o te n  

u n a sp h a lt ie r te  S traß en  b is  in  d ie  Z e it  n a c h  d e m  E rs te n  W eltk rie g  d ie  M e ta llk a ro s se r ie , d a  

d ie  s tä n d ig e n  S tö ß e  u n d  S c h w in g u n g e n  d a z u  fü h r te n , d as s  d e r  in  m e h re re n  S c h ic h te n  ü b e r  

S p a c h te lm a sse  a u fg e tra g e n e  E m a illa c k  a b p la tz te , L ö ts te lle n  f re ig e le g t w u rd e n , S c h w e iß ­

n ä h te  b ra c h e n  u n d  N ie tlö c h e r  a u s le ie r te n . D ie  K o m b in a tio n  d e s  fe d e rn d e n , b e i B e a n s p ru ­

c h u n g  u n d  C h a ss is v e rw in d u n g  n a c h g e b e n d e n  u n d  d a n n  se in e  a lte  L a g e  w ie d e r  e in n e h ­

m e n d e n  H o lz g e r ip p e s  m it  S ta h la rm ie ru n g  u n d  S ta h lm an te l h a t te  s ic h  d a g e g e n  b e i d ie se n  

S tra ß e n b e d in g u n g e n  b ew ä h r t. S ie e rz e u g te  k e in e  h ä s s l ic h e n  N e b e n g e rä u s c h e  u n d  w a r  in  

d e r  F o rm g e b u n g  z u d e m  n o c h  b e w e g lic h e r  a ls  d ie  S ta h lk a ro ss e r ie , d a  d ie  G er ip p e  m itte ls  

e in fa c h e r  M o d e lle  h e rg e s te ll t w e rd e n  k o n n te n .1007

E in  w e ite re r  B e le g  fü r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  M a te r ia lw a h l u n d  S tr a ß e n b e sc h a f ­

f e n h e it s in d  A u to m o b ile , d ie  sp e z ie ll  fü r R e n n e n  g e fe r tig t  w u rd e n . A u f  d e n  R e n n b a h n e n  

w a r  d ie  S tra ß e n q u a litä t b e s s e r  u n d  so  w u rd e  in  d ie se m  B e re ic h  a u c h  sc h o n  f rü h  m it  a n d e ­

re n  M a te r ia lie n  ex p e rim e n tie rt . E in  M e rc e d e s , d e r  u m  1900 a n lä s s lic h  d e r  R e n n w o c h e  in  

N iz z a  k o n s tru ie r t  w o rd e n  w ar , b e s a ß  e in  K u rb e lw e lle n g e h ä u se  au s  L e ic h tm e ta ll u n d  e in en  

R a h m e n  a u s  le ic h te m  P re s s s ta h l,  d e r  n u r  e tw a  e in  V ie rte l d e r ü b lic h e n  H o lz -W in k e le is e n -  

R a h m e n  w o g , a b e r  e in e  g rö ß e re  V e rw in d u n g s fe s tig k e it  a u fw ie s .1008 N a tü r lic h  s p ie lte n  in 

d ie se m  S e g m e n t a u c h  d ie  F e r t ig u n g s k o s te n  e in e  u n te rg e o rd n e te  R o lle .

E rs t  d ie  V e rb e sse ru n g  d e r  S tra ß e n q u a litä t ab  M itte  d e r  19 2 0 e r  Ja h re  e r la u b te  u n d  b e g ü n s ­

1003 Vg l. M ende 2002. Seite 70.

1004 Vg l. König, W olfgang: M assenproduktion  und Techn ikkonsum . Entw icklungslin ien und T rieb ­

krä fte der Technik zw ischen 1880 und 1914. Se ite 467. In: König, W olfgang (Hg.): P ropyläen 

Technikgesch ichte . Band 4: N etzw erke, Stahl und Strom 1880 - 1914. Berlin 1997; Vgl. auch M om 

1997. Seite 272.

1005 K arm ann, W ilhe lm  (* 14.02.1871 in Ilfeld/Harz; †  28.09.1952  in O snabrück).

1006 K arm ann, W ilhe lm : Meine A m erika fahrt. O snabrück 1924. Seite 11.

1007 Vgl. W esterm ann, Franz: Der K arosseriebau. In: A llm ers, Robert u.a. (Hg.): Das deutsche

A utom obilw esen der G egenw art. Berlin 1928. Seite 183.

1008 Vg l. König 1997. Seite 461.



tig te  d ie  M a s se n fe r tig u n g  v o n  G e b ra u c h s -A u to m o b ile n  in  G a n z m e ta llb a u w e is e .

D e r  Ü b e rg a n g  z u r  M a s s e n fe r tig u n g  im  A u to m o b ilb a u  g in g  m it  d e m  la n g sa m e n  V er ­

s c h w in d e n  d e r  u n a b h ä n g ig e n  K a ro s s e r ie b a u e r  e in her. D ie  A u to m o b ilh e rs te lle r  n a h m e n  

d e n  K a ro s s e r ie b a u  ab  E n d e  d e r  1 9 2 0 er Jah re  z u n e h m e n d  in  d ie  e ig e n e n  H ä n d e , u m  ih re  

M o d e lle  z u  s ta n d a rd is ie re n  u n d  so d e r  M a sse n n a c h fra g e  n a c h  e r sc h w in g lic h e n  A u to m o b i ­

le n  n a c h z u k o m m e n . D ie s  w a r  d ie  V o rra u s se tz u n g  fü r  d e n  e tw a  1 9 3 4  e r fo lg te n  W ec h se l 

z u r  S ch a len b au w eise  v o n  se lb s ttra g e n d e n  G a n z s ta h lk a ro sse r ie n , b e i d e n e n  d e r  R a h m e n  in  

d ie  B o d e n g ru p p e  in te g r ie r t  u n d  m it  d e m  ü b r ig e n  A u fb a u  z u  e in e r  E in h e it  v e r sc h w e iß t 

w u rd e .1009

In  d e n  U S A  v e r la g e r te  s ic h  d e r  M o to re n -  u n d  K a ro s s e r ie b a u  s c h o n  k u rz  n a c h  d e r  J a h r ­

h u n d e r tw e n d e  v o n  d e r  O s tk ü ste  in  d e n  M itt le re n  W esten . D ie  E is e n g ie ß e re ie n  D e tro its  

b i ld e te n  d ie  G ru n d la g e  fü r  d ie  A n s ie d lu n g  d e r  M o to re n p ro d u k tio n  u n d  d e r  z u n ä c h s t h ö l ­

z e rn e  K a ro s s e r ie b a u  k o n z e n tr ie r te  s ic h  in  G ra n d  R a p id s , F lin t u n d  a n d e re n  O r te n  M ic h i ­

g a n s , d e n  Z e n tre n  d e r  a m e rik a n is c h e n  H o lz v e ra rb e i tu n g .1010

D a b e i v is ie r te n  A u to b a u e r  w ie  F o rd 1011 s c h o n  f rü h  ü b e r  e in e n  m ö g lic h s t g e r in g e n  F a h r ­

z e u g p re is  e in e n  v ie l b re ite re n  K u n d e n s ta m m  an , a ls  d ie  E u ro p ä e r  m it  ih re n  te u re n  h a n d ­

g e fe r tig te n  A u to s . M a ss e n p ro d u k tio n  w irk te  z u  je n e r  Z e it , in  d e n  U S A  f rü h e r  a ls  in  E u r o ­

p a , w ie  d ie  lo g isc h e  B e d in g u n g  e in e s  M a s s e n w o h ls ta n d s .1012

D ie  V erw en d u n g  g e n o rm te r  T eile  h a t te  s ic h  in  d e n  U S A  lä n g s t d u rc h g es e tz t. D ie  V ere in i ­

g u n g e n  d e r  H e rs te lle r  u n d  d ie  g ro ß e n  Z u lie fe re r , d ie  z a h lre ic h e  F irm e n  v e rso rg te n , w i rk ­

te n  in  je n e  R ic h tu n g . Je  w e n ig e r  M o d e lle  e in e  F irm a  p ro d u z ie r te , d e s to  m e h r  K o s te n  

k o n n te  s ie  d u rc h  N o rm ie ru n g  e in sp are n . A ls  s ic h  F o rd  19 08  en tsc h lo s s , n u r  n o c h  e in  M o ­

d e ll z u  b a u e n , lie ß e n  s ic h  N o rm ie ru n g  u n d  R a tio n a lis ie ru n g  d e r  P ro d u k tio n  w e ite r  v o ra n ­

tre ib en . In  K o o p e ra t io n  m it  W e rk z e u g m a sc h in e n fa b r ik e n  e n tw ic k e lte n  F o rd s  M ita rb e ite r  

S p e z ia lm a sc h in e n , d ie  je w e ils  n u r  e in e n  B e a rb e itu n g sv o rg a n g , a b e r  d ie se n  m it  g ro ß e r  

P rä z is io n  u n d  h o h e r  A rb e its g e s c h w in d ig k e it  e r le d ig ten . A u s  d e r  F a h rra d h e rs te llu n g  ü b e r ­

n a h m  F o rd  ra tio n e lle  F e r tig u n g s te c h n ik e n , b e isp ie lsw e ise  d a s  S ta n z e n  u n d  P re s s e n .1013

1009 Vg l. M ende 2002. Seite 72.

1010 Vg l. Flügge, Eva: Die A u tom obilindustrie  de r V ere inig ten Staaten. Jena 1931. Seite 27.

1011 Ford, H enry (* 30.07.1863  in W ayne County, M ich igan, USA; †  07.04.1947  in Dearborn, 

M ichigan).

1012 Vg l. Radkau 2008. Se ite 243.

1013 Vg l. König 1997. Se ite 469.



D ie  „ A sse m b ly  B e lts “ , d ie  F e r t ig u n g s s tra ß e n  u n d  F lie ß b ä n d e r  en ts tan d e n .

N a c h  d e m  d a m a lig e n  S tan d  d e r  M a te r ia lte c h n ik  k o n n te n  a lle  d ie se  N e u e ru n g e n  n u r  d u rc h  

d ie  z u n e h m e n d e  V e rw en d u n g  v o n  S ta h lb le c h  e rfo lg e n . D e r  S tan d  d e r  H o lz te c h n ik  e r la u b ­

te  n o c h  k e in e  M a s s e n p ro d u k tio n  v o n  g e p re s s te n  u n d  w itte ru n g s b e s tä n d ig e n  H o lz te ile n . 

D a b e i h ie lt  s ic h  lan g e  e in  G e m isc h tb a u  a u s  e in e m  h ö lz e rn e n  tr a g e n d e n  G e rip p e  u n d  

S ta h lb le c h p a n e e le n , d ie  a u f  d ie ses  H o lz g e r ip p e  a u fg e b ra c h t w u rd en . D a s  H o lz  fü r  d as  

tr a g e n d e  G e r ip p e  ließ  F o rd  in  e ig e n e n  F o rs te n  sc h lag en , in  B o h le n  sc h n e id e n  u n d  - je  

n a c h  A u sg a n g s fe u c h tig k e it  -  ü b e r  e in e n  Z e it ra u m  v o n  e in e r  b is  v ie r  W o c h e n  k ü n s t l ic h  a u f  

e in e n  F e u c h tig k e its g e h a lt  v o n  7 %  tro c k n e n .1014

D e r  Ü b e rg a n g  v o n  G e m isc h tb a u -K a ro s se r ie n  z u  G a n z m e ta lls tru k tu re n  g in g  im  A u to m o ­

b ilb a u  e in h e r  m it  d e r  z u n e h m e n d e n  M a ss e n p ro d u k tio n  v o n  im m e r  b i ll ig e re n  A u to s .

J a h r
P r e i s  d e s  T o u r e n ­

w a g e n s  ( in  U S -D o lla r )

V e r k a u f t e  E x e m p l a r e

( a u f  10 0  g e ru n d e t)

1 9 0 8 8 5 0 6  0 0 0

1 9 0 9 9 5 0 12 3 0 0

1 9 1 0 7 8 0 19 3 0 0

1911 6 9 0 4 0  4 0 0

1 9 1 2 6 0 0 7 8  6 0 0

19 13 5 5 0 1 8 2 8 0 0

1 9 1 4 4 9 0 2 6 0  7 0 0

1 9 15 4 4 0 3 5 5  3 0 0

1 9 1 6 3 6 0 5 7 7  0 0 0

T abelle  5: P re ise  u n d  V erk au fsza h len  des F o r d  M o d e ll T  1908 – 1916 .1015

A u c h  d ie  V e rb es se ru n g  d e r  S tra ß e n q u a litä t sp ie lte  b e im  W e rk s to ffw a n d e l e in e  w ic h tig e  

R o lle :  „N a c h d e m  zw isch en  1936  u n d  1939  d e r  A n te il  d e r  le ich ten , n u r  fe s tg e w a lz te n  

Sch o tte rd ecken  bei d en  R e ic h ss tra ß e n  vo n  k n a p p  z w ö l f  a u f  f ü n f  P ro ze n t u n d  se lb s t bei den

1014 Vgl. Van Deventer, John H.: Ford P rincip les and P ractice a t R iver Rouge. X III -  M anufactoring

and A ssem bling Body Parts. In: Industrial M anagem ent 66, 1923. Seite 151.

1015 Daten aus König 1997. Seite 469.



L a n d stra ß en  2 .O rd n u n g  vo n  nah ezu  80  a u f  68  %  verrin gert, h in g eg en  d ie  R e ic h ss tra ß e n  

a u f  e inem  V ierte l u n d  d ie  L a n d stra ß en  a u f  e inem  A c h te l  ih re r  G esa m tlä n g e  w ie  d ie  n e u a r ­

tigen  A u to b a h n e n  m it  „s c h w e r e n “ D ec k e n  verseh en  w o rd en  w a ren 1 0 1 6 , m u ssten  die  

K ra ftfa h re r  auch  n ic h t m e h r  um  ihre K a ro sser ien  fü rc h te n . E in e rse its  g ew ä h r le is te te n  die  

S ch w eiß n ä h te  m ittlerw eile  m it  e inem  h ö h eren  M a ß  an  E la s tiz itä t a uch  eine stärkere  B e ­

la s tb a rke it u n d  d a m it e ine  längere  L ebensdauer, and ererse its  erla u b ten  d ie  n u n  se h r  v ie l  

eben m ä ß ig eren  F ahrb ahndecken , d en  Vorteil d e r  le ich teren  u n d  w in d sch n ittig e ren  G a n z ­

s tah lkarosserie  o hne B e d e n k e n  in  höhere  G esch w in d ig ke iten  u m zu s e tz e n .“ 1017

A lu m in iu m  sp ie lte  im  A u to m o b ilb a u , w e il e s  im  V erh ä ltn is  z u  H o lz  u n d  S tah l te u e r  w ar, 

an fa n g s  n u r  e in e  R o lle  im  B e re ic h  d e s  S p o rt- u n d  L u x u sw a g e n se g m e n ts . 18 99  p rä s e n t ie r ­

te  d e r  B ie le fe ld e r  N ä h m a s c h in e n -  u n d  F a h rra d p ro d u z e n t D ü rk o p p  a u f  d e r  in te rn a tio n a le n  

M o to rw a g e n -A u ss te llu n g  e in e n  k le in e n  S p o rtw a g e n  m it A lu m in iu m k a ro s se r ie .1018 1907 

b a u te  R o lls -R o y c e  d e n  „ S ilv e r  G h o s t“ , e in e m  L u x u s fa h rz e u g , d a s  e b e n fa lls  e in e  m a ttp o ­

lie r te  A lu m in iu m k a ro s se r ie  h a tte . 1912 b e g a n n  d ie  a m e rik a n is c h e  P ie rc e -A rro w  M o to r  

C o m p a n y  e b e n fa lls  d am it, d ie  K a ro s se r ie n , d e r  v o n  ih r  in  K le in se r ie  h e rg e s te ll te n  F a h r ­

z e u g e  au s  A lu m in iu m te ile n  z u s a m m e n  z u  se tz e n .1019 D as s  s ic h  d as  n e u e  M e ta ll  a b e r  n o c h  

n ic h t fü r  d ie  M a s s e n fe r tig u n g  v o n  A llta g s fa h rz e u g e n  e ig n e te , m u ss te  B M W  19 24 le rn e n , 

a ls  d a s  P ro je k t e in e s  K le in w a g e n s  m it  se lb s ttra g e n d e r  A lu m in iu m k a ro s se r ie  w e g e n  m a n ­

g e ln d e r  R o b u s th e i t  u n d  H a ltb a rk e it  e in g e s te ll t w e rd e n  m u s s te .1020 D a g e g e n  w u rd e  d er 

R e n n s p o r t z u m  S c h rit tm a c h e r  d e r  E in fü h ru n g  n e u e r  M a te r ia lie n  in  d e n  A u to m o b ilb a u . 

Z w is c h e n  1934 u n d  19 37  sch r ie b  d ie  „ R e n n fo rm e l“ e in  F a h rz e u g -H ö c h s tg e w ic h t v o n  7 5 0  

K ilo g ra m m  v o r, w a s  d ie  E n tw ic k lu n g  v o n  L e ic h tb a u w e is e n  u n d  d ie  E in fü h ru n g  v o n  A lu ­

m in iu m  in  d e n  K a ro s s e r ie -  u n d  M o to re n b a u  w e ite r  v o ra n tr ie b .1021 D e r  150 S tu n d e n k ilo ­

m e te r  sc h n e lle  B M W  3 2 8 , d e s se n  A lu m in iu m k a ro s se r ie  a u f  e in e  S ta h ls tru k tu r  m o n tie r t 

w ar, v e rk a u fte  s ic h  z w is c h e n  19 36  u n d  19 40  g a n ze  4 6 2  M al. H in s ic h tl ic h  d e r  K a ro s s e r ie ­

1016 Länderrat des A m erikan ischen B esatzungsgeb ie ts (Hrsg.): S ta tistisches H andbuch von 

Deutschland 1928-1944. M ünchen 1949. Se ite 375.

1017 M ende 2002. Seite 73.

1018 Vgl. A lum in ium  Journal. 1987, Nr. 9. Seite 920 f.

1019 Vgl. M arschall 2008. Seite 129.

1020 Vgl. Falk, S.; S chwarz, R.: A lum in ium  -  Metall de r M oderne. In: S chäfke, W .; Schleper, Th.;

Tauch, M. (Hrsg.): A lum in ium . Das Metall der M oderne. Köln 1991. Seite 60.

1021 Vgl. M arschall 2008. Seite 129.



fo rm  g a b  es  in  d e n  1 9 3 0 er J a h re n  e in e n  T e c h n o lo g ie tran s fe r:  d ie  S tro m lin ie n fo rm  w u rd e  

v o m  F lu g z e u g -  u n d  L u f ts c h if fb a u  a u f  d e n  A u to m o b ilb a u  ü b e rtra g e n . E s  lie g t n a h e , d ass  

es  a u c h  m a te r ia l-  u n d  s tru k tu r te c h n is c h e  B e e in f lu s s u n g e n  gab .

N a c h d e m  d ie  S k e p sis  v o n  H e rs te l le rn  u n d  M e c h a n ik e rn  g e g e n ü b e r  d e m  A lu m in iu m  

ü b e rw u n d e n  w ar , se tz te  es  s ic h  in  d e n  1 9 2 0 er J a h re n  a u c h  a ls  H e rs te l lu n g sm a te r ia l fü r  

A u to m o b ilm o to re n  d u rc h  w o h in g e g e n  es  s c h o n  im  E rs te n  W eltk rie g  im  F lu g m o to re n b a u  

v e rw e n d e t w u rd e .1022 D e r  O p e l 4 /1 2  P S , a u c h  „ L a u b fro s c h “ g e n a n n t,  w a r  19 24  d e r  e rs te  

in  D e u ts c h la n d  a m  F lie ß b a n d  h e rg e s te ll te  P kw . S e in  A lu m in iu m m o to rb lo c k  e r la u b te  d e m  

n u r  5 6 0  K ilo g ra m m  s c h w e re n  F a h rz e u g  im m e rh in  e in e  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it  v o n  60 

S tu n d e n k ilo m e te rn .

A u c h  n a c h  d e m  Z w e ite n  W eltk rie g  v e rh in d e rte  d ie  V e rfü g b ark e it v o n  b i l l ig e m  S tah l u n d  

d e s s e n  e in fa c h e  V e ra rb e itu n g  d ie  b re ite  E in fü h ru n g  d e s  A lu m in iu m s  in  d e n  A u to m o b ilb a u . 

N u r  L u x u s - , S p o rt- u n d  N isc h e n fa h rz e u g e  w u rd e n  te ilw e is e  in  d ie se m  L e ic h tm e ta ll 

a u s g e fü h r t.1023

E rs t  d ie  Ö lk r is e n  d e r  1 9 7 0 er Ja h re  fü h r te n  z u  e in e m  U m d e n k e n  b e i d e r  M a te r ia lw a h l fü r  

A u to m o b ilk a ro s se r ie n . A lu m in iu m , d a s  u m  e in  D r it te l le ic h te r  is t a ls  S tah l, v e rsp ra c h  

V e rb ra u c h sre d u z ie ru n g , w e n ig e r  S c h a d s to ffa u s s to ß  u n d  m e h r  U n a b h ä n g ig k e it  v o n  a u s ­

lä n d isc h e m  Ö l. W ä h re n d  A n fa n g  d e r  1 9 7 0 er Ja h re  in  e u ro p ä is c h e n  A u to s  m e is t  n u r  d ie  

M o to rk o lb e n  au s  A lu m in iu m  b e s ta n d e n , s tieg  in  d e n  Ja h re n  d a n a c h  d e r  A lu m in iu m a n te il  

in  s ä m tl ic h e n  A n w e n d u n g s b e re ic h e n  d es  A u to m o b ilb a u s  s te tig  an. F e lg e n , V erg aser, K ü h ­

ler, Ö lw an n en , Z y lin d e rk o p fh a u b e n , G e tr ie b e d e c k e l u n d  g a n z e  G e trie b e g e h ä u se  u n d  M o ­

to rb lö c k e  w u rd e n  je tz t  a u s  A lu m in iu m  h e rg es te l lt . A u c h  d e r  A lu m in iu m a n te il  in  d e r  K a ­

ro s se r ie  s te ig t b is  h e u te  s te t ig  a n .1024

1022 Vg l. A lum in ium  Journal. 1935, Nr. 7. S e iten 355  – 369. Der größ te  Vorzug von  A lum in ium ko l­

ben ist, dass dank ihres geringen G ew ichtes w eitaus w enige r Kraft fü r die ständ ige A u f- und A b ­

bew egung im M otor notw endig  ist. Dadurch lassen s ich  Drehzah l und Leistung des M otors erhö ­

hen, w ährend der K ra fts to ffverbrauch s inkt (M arschall 2008. Seite 131).

1023 Vg l. Garzia, C.; Mollona, E.: A lum in ium  fo r the T ransporta tion  Industry in Europe. Mailand 

2002. Seite 37 ff.

Die V erw endung von K unsto ff im A u tom obilbau der DDR  ist ein s ingu läres P hänom en, dass au f 

die V erfügbarke it bzw. N ichtverfügbarke it von R ohstoffen zurückzuführen ist und h ier a u f Grund 

se iner Iso lie rthe it nicht näher untersucht w ird.

1024 Vg l. ebenda. Seite 40.



J a h r

D u r c h s c h n i t t l i c h e r  A l u m i n i u m a n t e i l  

i n  e u r o p ä i s c h e n  A u t o m o b i l e n  

i n  K i l o g r a m m

1 9 7 0 30

1 9 8 0 43

1 9 9 0 61

1 9 9 9 99

2 0 0 8 1 50

Tabelle  6: E n tw ic k lu n g  d es A lu m m iu m a n te ils  in  eu ro p ä isc h en  P k w .1025

U m  d ie  G e w ic h ts e rsp a rn is  im  A u to m o b ilb a u  w e ite r  z u  e rh ö h e n  u n d  M e h rg e w ic h te  im  

B e re ic h  d e r  F a h rz e u g a u s s ta t tu n g  a u sz u g le ic h e n , tr e te n  h e u te  n e u e  W erk s to ffe  in  K o n k u r ­

ren z  z u m  A lu m in iu m . D a z u  g e h ö re n  M a g n e s iu m  u n d  v o r  a lle m  F a se rv e rb u n d sw e rk s to f fe  

w ie  d e r  k o h le n fa se rv e rs tä rk te  K u n s ts to f f  (C F K ). W ie  b e i d e r  E in fü h ru n g  d e s  A lu m in iu m s , 

is t e s  h e u te  w ie d e r  d a s  O b e rk la s se se g m e n t,  in  d e m  a n  C F K  g e fo rsc h t u n d  a u c h  sch o n  

e in g e se tz t w ird . D ie s  lie g t a m  h o h e n  P re is  v o n  C F K . L a m b o rg h in i u n d  M c L a re n  g e h ö re n  

h ie r  z u  d e n  V orre ite rn . D u rc h  n e u e  P ro d u k tio n s te c h n ik e n  u n d  u m fa n g re ic h e  F o rsc h u n g  -  

v e rs p r ic h t C a rb o n  d o c h  e in e  e n o rm e  G e w ic h ts e rsp a rn is , w a s w ie d e ru m  d e n  S p r itv e r ­

b ra u c h  u n d  d ie  C O 2 -E m m is s io n  re d u z ie r t  - s in d  d ie  P re is e  fü r  C F K  im  S in k e n  b e g riffe n . 

A m  B e isp ie l d es  E in li te r -A u to s  X L 1 e r lä u te rte  F e rd in a n d  P ie c h 1026 d e n  P re isv e rfa ll : „D ie  

K a rb o n ka ro sser ie  d es ers ten  E n tw u rfs  vo n  2 0 0 2  ko ste te  ru n d  35 .000  E uro , d ie  des X L 1  

n o ch  5 .000  E u r o .“ 1027 B M W  p la n t s c h o n  ab  2 0 1 2  m it  d e m  E le k tro a u to  i3 e in e n  K le in w a ­

g e n  m it K o h le fa se r -K a ro sse r ie  h e rz u s te lle n  u n d  d e n  n e u e n  W e rk s to ff  d a m it M a s s e n k o m ­

p a tib e l m a c h e n .1028

Z u rz e it  f in d e t w ie d e r  e in  T e c h n o lo g ie tra n s fe r  a u s  d e m  F lu g z e u g -  a u f  d e n  A u to m o b ilb a u ­

1025 Daten aus M arschall 2008. S eiten 134, 135.

1026 Piech, Ferd inand Karl (*17.04.1937 in W ien) ist se it 2002 V o rs itzender des A ufs ich tsra tes  der 

V olksw agen AG.

1027 Vgl. Grünweg, Tom: Karbon in der G roßserie. Die schw arze Zukunft des A utobaus. Spiegel 

online. 25.03.2011. Auf: h ttp ://w w w.sp iege l.de/auto /aktue ll/0 ,1518,753000,00.h tm l. Stand 06.04.2011.

1028 Vgl. A uto  M otor und Sport: W e rksto ff-R evo lu tion  im A utom obilbau. 24.01.2011. Auf: 

h ttp ://w w w .auto-m o tor-un d-sport.de /testbe rich t/c fk-techn ik-autos-aus-koh le faserverstraertem - 

kunststo ff-3337760.htm l. Stand 10.03.2011.

http://www.spiegel.de/auto/aktuell/0,1518,753000,00.html
http://www.auto-motor-und-sport.de/testbericht/cfk-technik-autos-aus-kohlefaserverstraertem-


b a u  h in s ic h tl ic h  fa se rv e rs tä rk te r  K u n s ts to f fe  s ta tt. L a m b o rg h in i k o o p e r ie r t  d a b e i m it  

B o e in g , A u d i u n d  B M W  a rb e ite n  m it  E u ro c o p te r , E A D S  u n d  D L R 1029 zu sa m m e n . A u ch  

d u rc h  d e n  n e u e n  W e rk s to f f  b e d in g te  v e rä n d e r te  R e p a ra tu rv e r fa h re n  k ö n n e n  v o n  d e n  

F lu g z e u g b a u e rn  ü b e rn o m m e n  w e rd en . Im  G e g e n z u g  e rh o ffe n  s ic h  d ie  L u f tfa h r tu n te r ­

n e h m e n  E rk e n n tn is se , w a s  d ie  V erw e n d b a rk e it  v o n  C F K  fü r  g ro ß e  S tü c k z a h le n  u n d  

sc h n e lle  P ro d u k tio n  a n g e h t .1030

S in d  d ie  m a te r ie lle n  V o rte ile  d es  M e ta lls  im  F lu g z e u g b a u  e h e r  u n sc h a r f , so  z e ig e n  d ie  

B e isp ie le  d e s  B rü c k e n -  u n d  A u to m o b ilb a u s , d a ss  h ie r  d e r  W e c h se l d es  W erk s to ffs  h a n d ­

fe s te  te c h n isc h -ö k o n o m isc h e  V o rte ile  m it  s ic h  b rac h te . Im  B rü c k e n b a u  k o n n te  d u rc h  M e ­

ta l l s c h n e ll d e r  h o h e  B e d a rf , g e ra d e  a n  E is e n b a h n b rü c k e n , g e d e c k t w erd e n . Im  A u to m o ­

b ilb a u  v e r la n g te  d ie  s tren g e  R a tio n a lis ie ru n g  d e r  F e r tig u n g , d ie  M a s se n fe r tig u n g  d e r  A u ­

to s  u n d  d e r  P re is d ru c k  d ie  V e rw e n d u n g  m e ta lle n e r  W erk sto ffe .

B ie te t  s ic h  d e r  V erg le ic h  v o n  F lu g z e u g -  z u m  B rü c k e n b a u  w e g e n  d e r  Ä h n lic h k e it  d e r 

rä u m lic h e n  S tru k tu re n  (G e rü s te )  an , so  is t  d e r  V erg le ic h  v o n  F lu g z e u g -  z u m  A u to m o b il ­

b a u  v o r  a lle m  w e g e n  d e r  z e it l ic h  p a ra lle le n  E n tw ic k lu n g , d e r  v e rk e h rs te c h n is c h e n  R e le ­

v a n z  u n d  d es  T e c h n o lo g ie tra n s fe rs  in te re ssa n t. „S o  h a t  le tz tlich  e rs t  d e r  F lu g zeu g b a u  die  

A n stö ß e  g e g e b e n  u n d  d ie  V orraussetzungen  d a fü r  gescha ffen , d a ss aus dem  A u to  etw as  

anderes w urde  als d ie  m o to r is ie r te  K u ts c h e .“ 1031 H ie r  se i b e isp ie lsw e ise  a u f  s e lb s ttra ­

g e n d e  S tru k tu re n  v erw ie se n .

H a u p tu n te rs c h ie d  z w is c h e n  B rü c k e n -  u n d  A u to m o b ilb a u  a u f  d e r  e in e n  u n d  F lu g z e u g b a u  

a u f  d e r  a n d e re n  S e ite  is t d ie  m a te r ie lle  A b h ä n g ig k e i t  v o n  z iv ile n  M ärk ten . D a s  G e se tz  

v o n  A n g e b o t u n d  N a c h fra g e  b e s tim m te  d ie  te c h n isc h e  E n tw ic k lu n g  b e i B rü c k e  u n d  A u to  

v ie l s tä rk e r  a ls  b e im  F lu g z e u g . A u fg ru n d  u m fa n g re ic h e r  s ta a tlic h e r  u n d  m ili tä r is c h e r  F ö r ­

d e ru n g  e n tf ie le n  b e i d e r  E n tw ic k lu n g  u n d  F e r tig u n g  v o n  F lu g z e u g e n  d e r  ö k o n o m is c h e  

D ru c k  u n d  a u c h  d ie  S te u e ru n g sm e c h a n is m e n  d es  f re ie n  M a rk te s . D u rc h  m il itä r is c h e  K o n ­

f lik te  b e h in d e r t,  e n tw ic k e lte  s ic h  d e r  z iv ile  M a rk t v o n  F lu g z e u g e n  im  V erg le ic h  z u m  A u ­

to m o b il se h r  spät. U n d  a u c h  d a n n  w a r  a n  e in e  M a s se n fe r tig u n g  m it d e n  S tü ck za h le n , d ie  

m a n  a u s  d e m  A u to m o b ilb a u  k a n n te , n ic h t z u  d en k en .

1029 Deutsches Zentrum  fü r Luft- und Raum fahrt.

1030 Vgl. Grünweg 2011.

1031 Krausse 1986. Seite 59.


