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Goldschlagerhaut bei Gaszellen sorgte fiir entscheidenden Fortschritt
in der Weiterentwicklung der Zeppelin-Luftschiffe
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Die Ara der Luftschifffahrt begann im 19. Jahrhundert
und erreichte ihren Hohepunkt in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts. Luftschiffe waren die Pioniere
der zivilen Luftfahrt. Sie waren die Verkehrsmittel der
ersten Luftfahrtgesellschaft und auch die ersten Luft-
fahrzeuge, die Passagiere im Liniendienst ohne Zwi-
schenstopp liber den Atlantik befdrderten.

Graf Ferdinand von Zeppelin widmete sich
unermiidlich dem Bau von Luftschiffen

Das erste Starrluftschiff wurde 1895/1896 von David
Schwarz in Berlin entwickelt. Es bestand aus ei-
nem Aluminium-Geriist mit Aluminiumbeplankung.
Schwarz verstarb noch vor der ersten Testfahrt. Die-
se fand auf dem Tempelhofer Feld in Berlin statt. Das
Gefdhrt wurde bei der Landung irreparabel beschadigt
und anschlieBend verschrottet [1]. Graf Ferdinand von
Zeppelin war damals Augenzeuge, kaufte die Patente
und Entwiirfe auf und lieB sich 1898 einen Entwurf fiir
einen ,Lenkbaren Luftfahrzug” patentieren [2].

Seit Zeppelin im Jahr 1890 mit 52 Jahren aus dem Mili-
tardienst ausgeschieden war, wollte er nur eines: Luft-
schiffe bauen. Obgleich schon einige Erfinder vor ihm
gasgefiillte Ballons in den Himmel steigen lieBen, stand
die Entwicklung der Flieger noch am Anfang. Zeppelin
wollte es besser machen. Er opferte das Vermdgen sei-
ner Frau, sammelt Spenden, heuert Ingenieure an [3].

Zeppelin entschied, ein starres Luftschiff zu bauen,
mit einem Skelett aus Duraluminium, einem damals
erst seit kurzer Zeit zur Verfiigung stehenden neuen
Aluminiumwerkstoff als Stiitze im Inneren. Das ,Luft-
schiff Zeppelin 1", kurz LZ 1, maB3 128 Meter bei einem
Durchmesser von 11,25 Metern und erinnerte an eine
gigantische Zigarre. Zeppelin fiillte die Luftkammern im
Inneren mit Wasserstoff, einem Gas, das viel leichter ist
als Luft - und geféhrlich gut brennbar. An der Untersei-
te waren zwei Gondeln befestigt fiir Piloten, Passagiere
und Motore. Um vorwartszukommen, besal3 Zeppelins
Luftschiff mehrere motorbetriebene Propeller. Am 2.
Juli 1900 startete das Luftschiff zum ersten Mal. Tau-
sende Neugierige siumten das Ufer des Bodensees, als
es mit Zeppelin und vier weiteren Personen an Bord
aufstieg. Es flog, allerdings nur 18 Minuten lang, dann
musste es notlanden. Die Meinung der Experten: Das
Luftschiff sei weder fiir militarische noch fiir andere
Zwecke zu gebrauchen [3].

Doch Zeppelin gab nicht auf. Fiinf Jahre spater hob
LZ 2 ab, musste aber beim zweiten Probeflug ebenfalls
notlanden. Baumkronen hatten die Hiille aufgeritzt, ein
Sturm hatte ihm den Rest gegeben. LZ 3 stieg kaum
zehn Monate spater in die Luft. Stolze zwei Stunden
blieb das Luftschiff oben. Die Leute waren begeistert,
die Regierung in Berlin bewilligte Geld fiir den Bau ei-
nes weiteren Modells mit der Forderung, dass das Luft-
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schiff dann einen ganzen Tag in der Luft bleiben sollte.
Am 1. Juli 1908 flog Zeppelin mit LZ 4 zwdlf Stunden
am Stiick. Die Zeitungen berichteten landauf, landab.
Bald erhielt der Gigant seinen Namen: ,Zeppelin®. Drei
Tage spater flog Zeppelin eine weitere Tour lber Basel,
StraBburg, Worms und Mainz, schlieBlich bis nach Ech-
terdingen. Doch hier endete der Hohenflug. LZ 4, mit
Seilen am Boden befestigt, wurde durch einen aufzie-
henden Sturm aus der Verankerung gerissen. Der Was-
serstoff entziindete sich. Das Luftschiff explodierte und
brannte véllig aus. Eine Katastrophe! [3].

Nationale Zeppelin-Begeisterung ermaglicht
durch zahlreiche Spenden Fortfiihrung des
deutschen ,,Moonshot-Projekts"

Und doch, vollig unerwartet, flihrte der Absturz des
.Zeppelins LZ 4" bei Echterdingen aufgrund der nati-
onalen Zeppelin-Begeisterung zur groBten freiwilligen
Spendenaktion im Kaiserreich, der "Zeppelinspende des
deutschen Volkes" Rund 6,3 Millionen Goldmark (nach
heutigem Geldwert ca. 100 Mio. Euro) kamen an Spen-
dengeldern zusammen von Menschen, die an ihn und
seine Erfindung glaubten. Ein unverhofftes Geschenk
angesichts des Ungliicks, das, wie sich zeigen soll-
te, Ausloser fiir ein ganzes Firmenimperium war, das
uber die Zeppelin-Stiftung in Teilen noch bis heute in
bekannten Unternehmen erhalten geblieben ist. Man
kann sicher zu Recht behaupten, dass mit dieser Zep-
pelin-Spende eine Art deutsches ,Moonshot"-Projekt
gezlindet wurde, das eine Technologieentwicklung auf
breiter Basis ausgelost hat.

Ein GroBenvergleich des Zeppelins LZ 129 Hindenburg
mit Trdgerraketen fiir Satelliten fiir die Raumfahrt,
zeigt die gewaltigen AusmaBe des Luftschiffes und gibt
einen kleinen Eindruck von den Herausforderungen, die
bei diesem ,Moonshot"-Projekt zu bewaltigen waren.
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GroBenvergleich des LZ 129 Hindenburg mit Trdgerraketen fiir Raumschiffe
(Quelle: NASA)



Zeppelin-Werft in Friedrichshafen wachst
zu einem der gréB3ten Konzerne im deut-
schen Siidwesten

Der neben Zeppelin entscheidende Architekt fiir die
Entwicklung des Zeppelin-Konzerns war Alfred Cols-
man, der bereits liber seinen Schwiegervater, Carl Berg
und dessen Aluminium produzierenden Unternehmen,
Kontakt zu Zeppelin hatte [4].
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Alfred Colsmann (links) und Ferdinand Graf von Zeppelin

Gleich nach der Luftschiffkatastrophe von Echterdingen
rief Zeppelin Colsman nach Friedrichshafen und gewann
ihn zum kaufmadnnischen Direktor, spater Generaldirek-
tor seines Werkes (bis 1938), das auf Grund des Erfolges
der damaligen Zeppelin-Volksspende zur ,Luftschiff-
bau-Zeppelin-GmbH" umgeformt wurde. Unter Colsmans
Flihrung wuchs die Zeppelinwerft in Friedrichshafen zu
einem der groBten Konzerne im deutschen Slidwesten,
mit 17.000 Mitarbeitern. Zulieferer und Komponente-
nentwickler, von denen einige spater zu Weltfirmen wer-
den sollten, entstanden wie die Maybach-Motorenbau,
Maybach-Zahnradfabrik-AG Friedrichshafen, der Ballon-
hiillen-Gesellschaft (Staaken), Zeppelin Wasserstoff- und
Sauerstoff-AG (ZEWAS) und die Dornier-Flugzeugwerke.
Damit wurde Alfred Colsman zum Architekten des Zep-
pelin-Konzerns und Wegbereiter der industriellen Ent-
wicklung der Bodenseeregion [4].

Daneben griindete Colsman auch die ,Zeppelin-Wohl-
fahrt-GmbH" (1913), welche das ,Zeppelindorf” fiir
Belegschaftsmitglieder des Konzerns erbaute, sowie die
.Gesellschaft Oberland Milchverwertung” in Ravens-
burg [4].
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Goldschlagerhaut bei Gaszellen sorgt fiir
maBgebliche Gewichtsreduzierung und
verhindert Brandgefahr

Gewicht einzusparen war ein wichtiges und bestdndi-
ges Thema auch bei der Entwicklung der Zeppeline.

Die LZ 129 Hindenburg besaB 16 mit Wasserstoff ge-
flllte Gaszellen aus Film- bzw. Stoffhaut. Sie hatten
eine spezielle Faltenfiihrung, damit sie sich beim Auf-
fiillen von selbst richtig legten sowie zu dem Zweck,
dass im unprallen Zustand keine unerwiinschten Bewe-
gungen auftreten konnten. Das maximale Gesamtvolu-
men betrug 200.000 m3. Trotz der gewichtssparenden
Stoffe kamen die Gaszellen aufgrund der enormen Gro-
Be auf ein Gesamtgewicht von 11.546 kg [5].

Aufbau einer Zeppelin-Gaszelle [5]

In den sogen. Tafelrunden Zeppelins, ,...in denen fast
jede friiher oder spater auf dem Gebiet der Luftschiff-
fahrt versuchte oder zur Ausfiihrung gelangte Neue-
rung ... besprochen wurde..." [4], war friihzeitig auch
von einer Goldschldgerhaut gesprochen worden, von
der man sich eine liberaus wichtige Gewichtsersparnis
beim Zellenbau fiir die Z-Luftschiffe versprach, die aber
zu dieser Zeit keiner industriell herstellen konnte [4].

Zeppelin LZ 129 ,Hindenburg” nach der Landung in Lakehurst, USA



Der Name ,Goldschldgerhaut” riihrt daher, dass Gold-
schldgerhaut bereits zuvor in der Herstellung von
Blattgold eingesetzt wurde, dem sog. Goldschlagen.
Erste Goldschldger traten in Deutschland bereits um
1400 als selbstdndige Handwerker auf. Mit der Zeit
konzentrierte sich die Blattgoldherstellung auf die
Stadte Niirnberg, Fiirth und Schwabach. Im 19. Jahr-
hundert arbeiteten in Schwabach 70% der Bevélkerung
in diesem Handwerk und so wurde Schwabach zur
.Goldschlagerstadt”. 1996 konnte der DGO-Fachaus-
schuss Edelmetalle bei seinem Besuch in der seit 1876
in Schwabach bestehenden Firma Noris einen Eindruck
von der komplizierten und sehr viel Prozess-know-how
erfordernden Blattgold-Herstellung bekommen.

Die Entwicklung zur Herstellung der Goldschlagerhadute
in den bendtigten Mengen und Qualitat wurde durch
den Verlust des bisher sehr zuverldssigen Luftschiffes
.Schwaben" auf das Hochste gesteigert. Die ,Schwa-
ben" hatte auf dem Disseldorfer Platz im Gewitter-
sturm verankert gelegen und war mit dem vorderen
Gestange stark auf den Boden gestoBen, wobei einige

33. Geschichte der Galvanik | Seite 4

Streben gebrochen und eine der Gummizellen verletzt
wurde” Die sofort durchgefiihrte Ursachensuche ergab
sehr schnell, dass durch das Aufeinanderreiben der
Zellenflachen fingerlange Funken entstanden, die den
ausstromenden Wasserstoff entziindet hatten. Damit
war auch die Ursache fiir friihere Brandschaden an ih-
ren Luftschiffen gefunden [4]. Als Lésung bot sich jetzt
die Goldschldgerhaut an, mit der man bereits erste Ver-
suche durchgefiihrt hatte.

Unter Aufwendung aller Kréfte gelang die Fertigstellung
brauchbarer Goldschlagerhautzellen. Die Zellen waren
besonders leicht, reiBfest und gasdicht. Goldschldger-
haut wurde aus der duBersten Hautschicht von Schafs-,
Schweine- oder Rinderblinddarmen hergestellt. In
uberwiegender Zahl kamen Rinderblinddarmhdute zum
Einsatz. Die Darme wurden gewaschen und die oberste
Hautschicht abgezogen. Die Hautchen wurden danach
uber eine Form gespannt, getrocknet, mit Alaunwas-
ser gewaschen und schlieBlich mit Eiwei lberzogen,
welches als Kleber diente. Anfangs wurden rund sie-
ben oder mehr Schichten libereinander geklebt, spater
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Fig. 3. Luftfchiff des Grafen v. Zeppelin (erfte Konftruktion).
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Produktion des LZ 129 ,Hindenburg” [5] (oben) und Konstruktionszeichnung des ersten aller Zeppeline, LZ-1.



konnte die Anzahl der Schichten auf rund vier gesenkt
werden. Nachdem mit reinen Goldschldgerhduten expe-
rimentiert wurde, setzte sich schnell eine Kombination
aus Goldschldgerhaut und Gaze (Mull) durch. Jeweils
eine Schicht aus Gaze und Goldschldgerhaut wechselten
sich ab. Diese wurden auch als Stoffhaut bezeichnet. Eine
Herstellung in Maschinenfertigung war nicht moglich, es
war viel Handarbeit erforderlich. Auch deshalb war die
Produktion sehr teuer, dariiber hinaus mussten Haute aus
Versorgungs- und Qualitatsgriinden importiert werden.
Fiir eine einzige Gaszelle wurden die Blinddarmoberhdu-
te von rund 50.000 Tieren bendtigt, fiir ein komplettes
Luftschiff waren es rund 700.000. Die Gesamtoberflache
der Gaszellen in einem Luftschiff wie die LZ 127 betrug
stattliche 56.878 m2 [4], [5].

1910 wurden bei der Luftschiffbau Zeppelin GmbH erste
Gaszellen aus Goldschlagerhaut erprobt. Nach anfangli-
chen Qualitatsproblemen wurden schnell gute Ergebnis-
se erzielt. 1913 wurde das erste Luftschiff (LZ 18) fertig
gestellt, dessen Gaszellen komplett aus Goldschlager-
haut gefertigt waren.

1915 griindete die Luftschiffbau Zeppelin GmbH zur
Fabrikation der Goldschldgerhaut die Ballonhiillen-Ge-
sellschaft mbH in Berlin-Tempelhof, um die bendtigten
Mengen an Goldschlagerhduten herstellen zu kdnnen.
Gaszellen aus Goldschldgerhaut wurden bis LZ 127 Graf
Zeppelin eingesetzt.

Die groBten Luftschiffe iiberhaupt waren das LZ 129
.Hindenburg" und sein Schwesterschiff LZ 130 Graf Zep-
pelin I mit 245 Metern Lange, einem Rumpfdurchmes-
ser von iber 40 Metern und einem Fassungsvermdgen
von rund 200 000 Kubikmetern Wasserstoff-Traggas. Die
.Hindenburg" konnte 50-70 Passagiere lber eine Strecke
von 17 500 Kilometern befordern.

Autor: Prof. Uwe Landau, Largentec GmbH, Berlin

Quellen:

[1]  Wikipedia: Starrluftschiff

[2]  Wikipedia: Zeppelin

[3] \Verena Linde: Zeppeline: Giganten des Himmels; Geolino Nr. 08/14

Geschichten der Galvanik | Seite 5

Die Hindenburg-Katastrophe markiert das
Ende der Starrluftschifffahrt

Am 6. Mai 1937 ging die ,Hindenburg" bei der Landung
in Lakehurst/USA in Flammen auf, 36 Menschen starben.
Dieses Ungliick war zwar nicht das schwerste der Luft-
schifffahrt, die ,Hindenburg-Katastrophe" ging jedoch
als eines der groBen Technikungliicke in die Geschichte
ein. Es war auch der letzte Unfall eines Starrluftschiffs.
Der sich anbahnende Zweite Weltkrieg beendete die Ara
der Starrluftschifffahrt.

Seitdem dominieren Verkehrsflugzeuge den Luftver-
kehr, deren Technik in den 1930ern und 1940ern groBe
Fortschritte gemacht hatte. Zeppelin hat sich in seinen
letzten Lebensjahren zusammen mit Gustav Klein, einem
ehemaligen Konstrukteur von Bosch, und Claude Dornier
intensiv mit dem Bau von Flugzeugen beschaftigt, sogar
mit Flugbooten, weil er in den Flugzeugen die Zukunft
sah. Somit war Graf Zeppelin auch auf diesem Gebiet ein
Pionier.

Goldschldagerhdute noch heute im Einsatz

Die Goldschldgerhdute werden heute noch aufgrund
der guten Dehnbarkeit von Oboisten zum Abdichten ih-
rer Mundstiicke benutzt, damit keine Luft zwischen den
beiden Blattern des Mundstiicks entweicht. Umgangs-
sprachlich bezeichnen die Oboisten die Goldschldgerhaut
auch als Fischhaut [6].

[4]  Alfred Colsman: Luftschiff voraus! Arbeit und Erleben am Werke Zeppelins; Deutsche Verlagsanstalt (1933)
[5]  https://www.hi.uni-stuttgart.de: Gaszellen-Materialgeschichte des Zeppelin: 220 Tonnen - Leichter als Luft;

[6] Wikipedia: Goldschldgerhaut
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