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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit chronologicky prehled vyvoje vzducholodi a jejich
vyuziti. Prace se zaméfuje piedevsim na vzducholodé s vyztuzenou konstrukci. Popisuje jejich
vnitini usporadani, proces vyroby a také zptsob, jakym byly provozovany.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a chronological overview of the development of
airships and their use. The work focuses mainly on rigid airships. It describes their internal
layout, production process and also the way in which they were operated.
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1 Uvod

Vzducholodé hraly ve vyvoji letectvi vyznamnou roli. Na zacatku dvacatého stoleti prevySovaly
svymi vykony vétsinu tehdejsich letadel. Reé je v tomto piipadé predevsim o vzducholodich
vyztuzené konstrukce. Kostra téchto vzducholodi, zpravidla zhotovena z duralu, umoziovala
stavét stroje obrovskych rozmeért. Velké rozméry umoznily vyztuzenym vzducholodim
pojmout také velké mnozstvi nosného plynu. S jeho mnozstvim samoziejmeé narastala i nosnost,
a s ni také schopnost nést vice paliva, a tedy vétsi dolet.

Velky prostor je vtéto praci vénovan dilu hrabéte Ferdinanda von Zeppelin a jeho
pokracCovateli. Pravé vyztuZzené vzducholodé Zeppelinovy konstrukce totiz byly nejvice
vyznamné, a to jednak z pohledu mnozstvi vyrobenych stroju, jednak z divodu cetnych
uspéchu a prvenstvi, kterych se jim dostalo.

Jiz pted prvni svétovou valkou mély zeppeliny na poli letectvi skoro bezkonkurenéni postaveni.
Byly provozovany vibec prvni celosvétové vzniklou civilni leteckou spolecnosti a dokazaly
bez nehod prepravovat tisice pasazéria. Ve valce pak zeppeliny svymi poCty, alei svymi vykony
zastinily vétSinu ostatnich vzducholodi a Casto i konvencnich letound. Jejich nosnosti, doletu,
ale i dostupu se po dlouhou dobu nemohl zadny jiny 1étajici stroj vyrovnat.

Tato prace si klade za cil zpracovat chronologicky piehled vyvoje vzducholodi a jejich vyuziti
v prubéhu dé&jin. Jednotlivé kapitoly tak postupné pojednavaji o vyvoji a zdokonalovani
vzducholodi od aplnych pocatku, pres prvotni velké aspéchy, az po tzv. zlatou éru vzducholodi,
kdy létaly zeppeliny na pravidelnych linkach pfes Atlanticky ocean.

Préace také podrobné popisuje, jak byly vzducholodé konstruovany, vetné popisu vnitiniho
usporadani vyznamnych zaoceanskych vzducholodi. Neni zde opomenuta ani provozni stranka,
vcetné mnozstvi problému, které museli konstruktéti i posadky vzducholodi pro zajisténi
uspesného provozu prekonavat.

Posledni kapitola se ve strucnosti vénuje modernim vzducholodim a slouzi pfedevS§im pro
porovnani provoznich podminek a zpisobt vyuziti dneSnich vzducholodi oproti tém
historickym.
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2 Historie

Prvni vzducholodé zacaly vznikat v druhé poloviné 19. stoleti. Do té doby byly k létani
vyuzivany pouze balony. Ty vSak v této dobé zazivaly svij druhy rozmach a byly velmi
oblibené — odrazely se 1 v modé, uméni, zdobily pfedméty denni potieby apod., a byly vyrabény
1 sériove. Podnét pro sestaveni vzducholodé pfitom pochazi od francouzské armady. Francouzi
potfebovali pii obléhani Pafize v ramci prusko-francouzské valky zajistit komunikaci se
zbytkem Francie. Toho nebyly balony v dostatecné mife schopny, predevsim kvuli své
zavislosti na pfiznivém vétru. Cilem proto bylo postavit vzducholod’, ktera by méla vlastni
pohon, a ktera by byla fiditelna, v disledku ¢ehoz by mohla 1état z Pafize i zpét.

2.1 Francie

Skutecné prvni fiditelnou vzducholod’ postavil Henri Giffard. Jeho vzducholod’ plnéna vodikem
o objemu 2500 m?* se poprvé vznesla jiz roku 1852. Pohon zajistoval upraveny parni stroj
spalujici koks o vykonu 3 HP. Tento motor dadavajici vrtuli pouhych 110 ot/min tak byl piilis
slaby na to, aby mohla vzducholod’ letét proti vétru. Pfi svém jediném letu dosahla Giffardova
vzducholod’ vysky 1800 m, rychlosti 10 km/h a uletéla celkem 27 km.

Roku 1884 provedli vojensti inzenyii Charles Renard a Arthur Krebs se svoji vzducholodi
La France prvni let po uzaviené kiivce. Sviij slavny let o délce 7,6 km zvladli za 23 minut.
La France méla délku 50 m, jeji nejvétsi primér Cinil 8,4 m a byla nadnasena vodikem o objemu
1864 m>. Pod vodikovym balonem se nachazela bambusovéa gondola potazena platnem, v niz
byl umistén Grammeuv stejnosmérny elektromor s 3600 ot/min a vykonem 8 HP. Motor
pohanél dvoulistou vrtuli, ktera méla diky prevodu 40 az 60 ot/min. Vzducholod’ byla vybavena
smérovym i vyskovym kormidlem s povrchem 13 m?, resp. 7 m?. Diky tomu se dokézala vratit
na misto svého startu pfi péti z celkovych osmi lett.

WILLS’S CIGARETTES.
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Obr. 2-1 La France na dobovém plakatu [1]

vees

vzducholodi ¢. 6, kterd méla objem pouhych 630 m?, vyhral roku 1901 soutéz o obleténi
Eiffelovy véze (z mésta Saint-Cloud a zpét za pul hodiny). Vyhru v hodnoté 100 000 franku
dale investoval a celkem tak postavil vice nez 12 vzducholodi. Ty dle svédka vyuzival k rychlé
prepravé po Pafizi.
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Pierre a Paul Lebaudy, primyslnici, ktefi zbohatli na vyrobé cukru, si nechali postavit
poloztuzenou (viz kapitola 3.1) vzducholod’ s velkymi horizontalnimi a vertikalnimi kormidly
s cilem zajistit stroji stabilitu. Jejich vzducholod” Jaune dokézala pfi svém letu v roce 1903
uletét trojuhelnikovou trat” dlouhou 37 km za 1 hodinu a 36 minut. Pfi jednom z dalSich leti se
jejich vzducholodi podafilo dokonce piekonat 98kilometrovou vzdalenost. V roce 1908
Lebaudyové prodali svij stroj armade, ktera jejich uspéchy sledovala jiz od roku 1905.

V nasledujicich letech nadale spolupracovali s armadou, které prodali vzducholodé Patrie
a République o objemech 2900 m? a 5230 m>. Obé dokazaly v armadé slouzit zhruba po dobu
jednoho roku, nez byly v dusledku nehod zniceny. Od roku 1909 do roku 1911 postavila firma
Lebaudy dalsich Sest vzducholodi, z nichz vzducholod’ Liberté byla se svym objemem 7000 m*
a délkou 85 m nejvétsim 1étajicim strojem své doby. Liberté byla pohanéna dvéma motory
Panhard-et-Lavassor o vykonu 80 HP, které ji umoznovaly letét rychlosti 53 km/h.

Obr. 2-2 Vzducholod’ Patrie [2]

2.2 Némecko

V roce 1896 postavil doktor teologie Friedrich Wolfert vzducholod” Deutschland o objemu
800 m?, ktera byla pohanéna motorem Daimler o vykonu 8 HP. Deutschland ve své dobg
vytvotila pfi jednom ze svych letd vyskovy rekord, kdyz vystoupala do 1940 metri. V roce
1897 ale Deutschland vybuchla a zabila dva vzduchoplavce.

Dalsi svym zplisobem vyjimecnou vzducholod postavil némecky inzenyr David Schwartz.
Plynovy balon jeho vzducholod¢ byl zhotoven z hlinikového plechu o tloust'ce 2-10 mm. Motor
Daimler o vykonu 12 HP pohanél celkem ctyfi vrtule. Schwartz se ale jejiho vzletu nedozil.
Stroj byl navic zcela znicen v listopadu roku 1897 po prudkém padu, kdy pilot upustil piilis
velké mnozstvi vodiku.

Vedle tispésnych Zeppelinovych zavodi (viz kapitola 2.5) produkovala od roku 1909 vyztuzené
vzducholodé také firma Schiitte-Lanz Luftschiffbau v Mannheimu. Na rozdil od zeppelin
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s duralovou kostrou byly zakladnimi materialy kostry jejich vzducholodi dfevo a preklizka.
Prvni vzducholod’” vzlétla v fijnu 1911 a po celou dobu prvni svétové valky tato firma
produkovala moderni aerodynamicky fesené stroje.

Firma Parseval Luftfahrzeug Ges. Bitterfeld vyrobila mezi lety 1906-1917 sedm neztuzenych
vzducholodi Parseval a pozdéji se podilela na vyrob€ vzducholodi Schiitte-Lanz.

2.3 Velka Britanie

Velka Britanie pouzivala na zacatku 20. stoleti pouze upoutané délostielecké balony a o vyvoj
vzducholodi nejevila velky zajem. Jeji prvni armadni vzducholod’ Nulli Secundus s objemem
1440 m® spatiila svétlo svéta v roce 1907. Do roku 1912 postavili Britové dalsich pét
vzducholodi, které byly pouzivané k prizkumnym tcéeltim [3].

Britské namotnictvo, inspirované Zeppelinem, si v roce 1909 objednalo u firmy Vickers stavbu
vyztuzené vzducholodé His Majesty's Airship No. 1 o délce 156 metrt. Tato vzducholod ale
nikdy neletéla, protoze se pied svym prvnim letem kvili vétru zlomila v ptli. Nasledkem bylo,
ze Britové prerusili jakykoliv vyvoj vyztuzenych vzducholodi [4].

Po vstoupeni VB do valky vsrpnu 1914 byla zahajena sériova vyroba jednoduchych
neztuzenych vzducholodi zvanych Blimp. Kralovskému namotnictvu pak byly v prabéhu valky
dodany desitky takovychto vzducholodi riznych typt. Pro hlidkovani v Severnim mofi byl
vyvinut typ vzducholodé N.S., ktery se vyznacCoval rychlosti pfes 90 km/h a minimalni
vytrvalosti 24 hodin [3]. Valka také pfinutila Britanii vratit se k opusténému zameéru staveét
vyztuzené vzducholodé typu R (Rigid). V dusledku pfedchoziho nezajmu o tento typ
konstrukce jim ale chybély zkusenosti, vyvoj se protahoval a vysledky byly minimalni. Nékolik
uspésnych modelt bylo postaveno az podle trosek sestfelenych némeckych vzducholodi, av§ak
Casto byla jejich stavba dokoncena az po valce [3].

Jednou z uspésnych kopii némecké konstrukce byla vzducholod” R34, ktera v Cervenci 1919
jako prvni preletéla Atlantik. V roce 1924 se britska vlada rozhodla, ze pomoci vzducholodi
vyrazné zlepsi spojeni s odlehlymi Castmi Britského impéria. Pred koncem 20. let byly
postaveny vzducholodé R100 a R101, které mély objem kolem 150 000 m?. Svymi velkymi
prostory pro pasazéry uvniti trupu pfipominaly pozdéj§i némecky Hindenburg. R101 vsak
havarovala hned pfi své prvni cesté do Indie v roce 1930 a kratce nato byla radéji sesrotovana
i R100. Britské vyztuzené vzducholodé se tak nikdy nedostaly k tomu, aby byly dlouhodobé
provozovany v ramci civilni pfepravy [4].

2.4 Italie

Italie Sla ve vyvoji vzducholodi vlastni cestou. Prvni italskd vzducholod’ jménem Italia byla
poloztuzena a byla vyrobena v roce 1905. V roce 1908 vyrobily a zalétaly italské vojenské
tovarny prvni typ vzducholodi N.1, po které nasledovaly typy N.1 bis, N.1 ter a N.2 V.
V armadni sluzbé jim byly ptfidéleny zkratky P. 1 a P. 2 a spolecné s dalsi vzducholodi P. 3 byly
uspesné nasazovany v Italsko-turecké valce v severni Africe v letech 1911 a 1912. Vzducholodi
typu P (maly typ s objemem 4900 m?) bylo vyrobeno celkem $est kusti a pozdéji se k nim
pfidalo i 12 kusti nového typu M (stiedni typ s objemem cca 10 000 m?). V roce 1912 vyrobila
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tovarna Enrica Forlaniniho vzducholod’ Citta di Milano s objemem 12 000 m?®, ktera byla
pfevzata namoinim letectvem.

Pod vlivem velkych zeppelint byl v roce 1915 zahajen vyvoj fady G (velky typ), ke kterym se
jesté pred valkou ptidaly vzducholodé€ typu V (rychly typ). Forlanini béhem valky vyvinul
i vzducholod¢ fady F, které byly technicky a aerodynamicky velmi zdafilé. Béhem prvni
svétové valky byly italské vzducholodé nasazovany do bombardovacich akci, které nepfiteli
zpusobovaly velmi znacné skody [3].

Vyznamnym italskym konstruktérem vzducholodi byl také generdl Umberto Nobile. Ten
spolecné s dalsimi leteckymi inzenyry postavil vzducholod Roma, ktera byla roku 1921
prodana do USA, kde byla provozovana americkou armadou. Pii jednom ze svych letd ale
explodovala a stala se pficinou toho, ze v USA bylo zakazano plnit vzducholodé¢ vodikem [15].

Nobile pozdé&ji zkonstruoval dals§i dvé poloztuzené vzducholodé se jmény Norge (o objemu
19 000 m?) a Italia (o objemu 18 500 m?), které byly urené pro vyzkumy v oblasti severniho
polu. Se vzducholodi Norge dokazal v roce 1926 jako prvni aspésSné preletét severni pol, avSak
po katastrofé vzducholodi Italia rozjela italska faSisticka vlada kampai na jeho diskreditaci.
V dusledku toho se presunul do Moskvy, kde pusobil jako poradce pro konstrukci sovétskych
vzducholodi [42].

2.5 Vyvoj zeppelinii
2.5.1 Ferdinand von Zeppelin

Hrabé Ferdinand von Zeppelin byl Slechtic a vojak pochazejici z Kostnice na bfezich
Bodamského jezera. K mySlence postavit vyztuzenou vzducholod’ ho inspirovalo pouziti
baloni v americké obCanské valce a prusko-francouzské valce, jichz se ucastnil. Timto
konceptem se zabyval jiz v 70. letech 19. stoleti, tedy mnoho let pfed uspéchem La France ¢i
Wolferta. Pfemyslel nad riznymi technickymi feSenimi a materialy, které by pouzil pro svou
vzducholod’ o planovaném objemu 20 000 m®. Uz v této dobé& pfitom mél pomémé realné
predstavy o tom, jak by vypadalo pouziti takovych vzducholodi v civilni dopravé.

Bohuzel byl dlouho vniman pouze jako vojak a diplomat, bez jakékoliv védecké ¢i technické
autority, takze jeho vize nikdo nebral pfili§ vazné. Navic v té dobé vzducholodé prakticky
neexistovaly a ani cisafska armada nevétila v moznost jejich vojenského vyuziti. Zeppelin vsak
byl ve své praci velmi vytrvaly, netnavny a cilevédomy. Mnoho let se dale vzdélaval
a pfemyslel, jak své plany realizovat. K jejich postupné realizaci se dostal az po svém odchodu
z armady v roce 1891, kdy mu bylo 52 let.

V té dob€ mél jiz dostateCné znalosti na to, aby mohl realné premyslet nad technickymi detaily
své konstrukce. Kromé vybéru vhodnych material pro kostru, plynové oddily i potah
vzducholodi, a nutnost zkouseni téchto materialti, premyslel 1 nad vybérem motort, paliva,
chladiciho média apod. Mimo jiné zkoumal i geometrii vrtuli a vyznam cistoty vodiku jakozto
nosného plynu. Premyslel také nad raznymi zpusoby fizeni — od pohyblivého zavazi az po
vrtule s vertikalni osou rotace.

Z téchto davodi byl jiz po nékolik let v neustalém kontaktu s mnozstvim némeckych
i zahrani¢nich firem, pfiemz peclivé zjistoval, jaké technologie a materialy by pro svou
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vzducholod” mohl wvyuzit. Podobné pracovitého spolecnika se zéapalem pro myslenku
vyztuzenych vzducholodi nakonec nasel v mladém inzenyrovi jménem Kober, ktery pracoval
u firmy Riedinger stavéjici balony. Vice nez rok pracovali na projektu vzducholodi pravée jen
hrabé Zeppelin a inzenyr Kober. Na Kralovském ustavu pro zkouseni materialti ve Stuttgartu
spolecné provedli stovky experiment. Byl to pravé Kober, kdo nesl vétSinu zasluh (co se
technického provedeni ty¢e) za Gspé€$né navrzeni konstrukce Zeppelinovy prvni vzducholodi.

Hrabéte od jeho vize neodradily ani problémy s financovanim a ¢etna zamitnuti vojenskych
spravnich organti a ruznych komisi, které mély jeho novatorské plany tuhé vzducholodi
znalecky posoudit, odsouhlasit vyrobu prototypu, a zajistit financovani z vladnich prostredka.
AZ po nékolika letech se Zeppelinovi podafilo presvédcCit Svaz neméckych inzenyrd, jehoz
Clenem se dokonce mezitim sam stal, o proveditelnosti celého projektu.

2.5.2 Manzellska éra

Prvotni zeppeliny pro svijj vzlet i pfistani pouzivaly vyhradné vody Bodamského jezera. Az do
roku 1909 (modely LZ 1 az LZ 6) byly stavény v dievéné plovouci hale, kterd jim nasledné
slouzila 1 jako hangar. Hala byla ukotvena v zalivu u méstecka Manzell a pii vzletech
a pfistanich ji bylo mozné natacet proti sméru vétru.

2521 LZ1

Stavba prvni Zeppelinovy vzducholodi LZ 1 (Luftschiff Zeppelin) zacala jiz v roce 1898. Prvni
let se uskutecnil 2. Cervence 1900, avsak kvili porucham trval pouhych 18 minut. LZ 1 méla
na délku 128 metrdi, v priméru 11,7 metri a 17 plynovych oddild s celkem 11 700 m? vodiku.
Pod balonem byly zavéseny dvé kovové gondoly, mezi nimiz bylo zavéSeno posuvné zavazi,
jehoz posunem dopiedu ¢i dozadu bylo mozné vzducholod’ naklapét. V kazdé gondole byl jeden
benzinovy motor Daimler o vykonu asi 14 HP pohan¢jici dvojici tlacnych vrtuli. LZ 1 vSak
postradala jakékoliv stabilizacni i ovladaci plochy, a navic jeji konstrukce sestavala pouze
z hlinikovych trubkovych nosnikd, které ji nezaruCovaly dostateCnou tuhost. LZ 1 podnikla
jesté dva lety s riznymi dil¢imi vylepSenimi — pfedev§im byla vyztuZena a misto pohyblivého
zavazi dostala improvizované vyskové kormidlo. Jeji vykony ale nebyly natolik presveédcivé,
aby do Zeppelinova projektu zaCala investovat armada, v dusledku ¢ehoz byla LZ 1 jesté v roce
1900 rozebrana.

2522 LZ2

Pres velky prvotni neuspéch se Zeppelinovi, diky finan¢ni pomoci mimo jiné od samotného
wirttemberského krale, podafilo po nékolika letech postavit novou vzducholod’ s ndzvem LZ 2.
Ta byla navrzena ve spolupraci sinzenyrem Ludwigem Dirrem, ktery zistal hlavnim
konstruktérem zeppelini az do 40. let 20 stoleti. Diirr nahradil trubkové nosniky
trojuhelnikovymi nosniky (viz kapitola 3.7.1), které jiz byly vyrobeny z duralu, a byly tedy
podstatné tuzsi. LZ 2 byla vybavena podstatné lepSimi motory Daimler o vykonu 75 HP.
Ackoliv vzducholod” musela hned pfi svém prvnim letu v lednu 1906 nouzové pfistat, nacez
byla znicena boufi, jeji sesterska lod’ LZ 3 jiz byla Zeppelinovym prvnim velkym uspéchem.

2523 LZ3
Co se tyCe hlavnich rozmért, byla LZ 3 stejna jako jeji dvé predchudkyné. Hlavnim vylepSenim
vSak byly motory Daimler o vykonu kolem 60 kW, ocasni stabilizacni plochy a soustava
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kormidel (viz obr. 2-3). Pfi svém prvnim, dvouhodinovém letu, v fijnu roku 1906, vykazovala
LZ 3 vybornou stabilitu a fiditelnost. Byla také rychlejsi nez doposud vyzkousené vzducholodé.

Meél-li vSak Zeppelin uspét, potieboval presvédcCit armadu, ze jeho vzducholodé jsou vojensky
vyuzitelné, a hlavng, Ze jejich vykony jsou pfiméfené cené, kterou stavba takovych obfich stroji
vyzaduje. Vzducholod’ pfitom musela spliovat pozadavky, mezi néz patfily pfedev§im moznost
pristavani na pevné zemi a velky ak¢ni radius [5,6].

Na podzim 1907 provedla LZ 3 dalsi Ctyfi lety, mezi nimi i let trvajici pfes 8 hodin, coz bylo
dostatecné. Diky odbornému posudku majora Grof3e, jednoho z hlavnich némeckych experta
v oblasti vzduchoplavby, bylo navic jiz dfive rozhodnuto Ri§skym snémem o tom, e hrabé
Zeppelin bude bohaté odSkodnén a do kupni ceny budou zahrnuty i1 veSkeré vydaje za
poslednich 15 let jeho vyzkumi. Nakonec byla LZ 3 samotnym cisafem v roce 1908 pfedana
vojsku, kde slouzila pro vycvik posadek az do svého zastarani a seSrotovani v roce 1913.

Obr. 2-3 Ocasni plochy LZ 3 [6]

2524 LZ4

Ctvrta vzducholod hrabéte Zeppelina, vyrobena roku 1908, jiz byla objednana piimo némeckou
armadou. Dle jejich pozadavki méla byt schopna vydrzet ve vzduchu 24 hodin, uletét 700 km
a pfistat pfitom na miste svého startu.

LZ 4 méla podstatné vétsi plochy smérového a vyskového kormidla, motory o vykonu 75 kW
a balon o objemu 15 000 m?, tedy skoro o polovinu objemnéjsi nez dfivéjsi modely. Navic se
jednalo o prvni zeppelin, jehoz celou délkou prochéazela vnitini chodba, ktera podstatné
zvySovala tuhost celé konstrukce. LZ 4 poradala vyhlidkové lety kolem Bodamského jezera,
pii kterych prepravila mnohé némecké prominentni osobnosti. Nejvyznamnéjsimi z nich byl
wiurttembersky kralovsky par ¢i némecky korunni princ.

Na zacatku srpna roku 1908 provedla LZ 4 dalkovy let podél Ryna. Pfi tomto letu trvajicim
déle nez 24 hodin se ji podatilo doletét az do mésta Mainz, kde se otoCila a pokracovala zpét
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smérem na Stuttgart. U mestecka Echterdingen musela vzducholod’ nouzové ptistat, aby mohla
byt opravena zavada na motoru. Pozd¢ji vSak doslo k tomu, ze LZ 4 byla v dusledku narazu
vétru vyrvana ze svého kotvisté a odnesena smérem k lesu, kde kompletné shotela.

Po nehodé¢ LZ 4 se Zeppelinovi zdalo, ze je vSe ztraceno. Tzv. echterdingensky let se vSak stal
symbolem po celém Némecku a i diky diivéjsim aspéchiim se Zeppelin stal v podstaté ze dne
na den némeckym narodnim hrdinou. V ramci solidarity mu zacali jednotlivi obCané, ale
i n€které firmy a mésta, posilat penize na stavbu dalsi vzducholodi. Paradoxné mu tak nehoda
LZ 4 vynesla né€kolik miliond marek, coz bohaté stacilo k tomu, aby své podnikani rozjel jeste
ve vétsi mife nez doposud.

2.5.3 Friedrichshafenska éra

Ani ne dva mésice po katastrof€ v Echterdingen zalozil Zeppelin ve Friedrichshafenu
spolecnost Luftschiffbau Zeppelin GmbH, ktera se ihned pustila do modernizace LZ 3 a zacala
se stavbou nové LZ 5.

2531 LZS

Prvni let LZ 5 se uskutecnil v dubnu 1909 a hned tfi dny nato odstartoval novy zeppelin na
cestu do Berlina. Asi ve Ctyfech pétinach cesty se ale LZ 5 musela otocit a po cesté zpét
i nouzove pristat. Vlastnimi silami ale zase vzlétla a tspésné doletéla az na Bodamské jezero.
Tento jeji let trval celkem 38 hodin, takze 1 kdyz se nedostala az do Berlina, byla brzy poté
odkoupena armadou. Tam poté slouzila jako vycvikova vzducholod” Z II spole¢né s LZ 3
oznacenou jako Z 1.

2532 LZ6

Jest& v 1ét& roku 1909 byla dokonéena LZ 6, ktera méla opét objem 15 000 m?, aviak jeji motory
mély vykon 85 kW. Dal$i zeppeliny ale armada koupit nechtéla, protoze pofizovaci cena (pres
dva miliony marek) byla vzhledem k ofekavanému vojenskému vyuziti pfili§ vysoka. V té dobé
armada jesté zamitala pouziti zeppelint pro valeéné nasazeni.

Na popud svého spolupracovnika Alfreda Colsmana proto Zeppelin v listopadu roku 1909
zalozil firmu DELAG (volné prelozeno jako némecka akciova spoleCnost pro cesty
vzducholodi) s cilem vybudovat v Némecku sit” pro civilni vzduchoplavbu. Tehdy se jednalo
o vubec prvni firmu v oblasti civilniho leteckého provozu na svété. Praveé Zeppelin mél zasluhu
na tom, ze se vzducholodé¢ dockaly i mirového vyuziti.

2533 LZ7

Ke konci roku 1909 byla stavba vyrobni haly ve Friedrichshafenu natolik dokoncena, ze bylo
mozné stavét nové zeppeliny uz vyhradné jen zde, ¢imz defitivné skoncila éra plovouciho
hangaru v manzellské zatoce. Prvni vzducholodi, ktera zde byla vyrobena, se stala LZ 7
Deutschland, ktera uz byla navrzena specialn€ pro piepravu pasazérd.

LZ 7 byla o 12 m del3i neZ jeji predchiidkyng, méla o 1 m vétsi priimér, celkem 19 300 m?
vodiku ulozeného v 18 plynovych oddilech ze zlatotepecké blany (jakozto prvni zeppelin
vyuzivajici tento material — viz. kapitola 3.3.2) a diky trojici motord Daimler o vykonu 90 kW
byla jeji maximalni rychlost asi 60 km/h. Jeji ovladaci plochy uz nebyly slozené z vice menS§ich
ploch jako u predchozich typta (viz obr. 2-3), ale byly tvoreny jednou souvislou plochou.
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Béhem deviti cervnovych dni roku 1910 uskutecnila LZ 7 celkem 7 letl, pficemz prepravila
212 pasazért a nalétala 1035 km. Pfi poslednim letu ale musela nouzoveé piistat v Teutoburském
lese, kde shofela. Ani pfi této nehod¢, ani pii zadné dalsi nehodé zeppelinu provozovaného
spoleCnosti DELAG vSak nedoSlo k zddnému zranéni (kromé uplné posledni nehody
vzducholodi Hindenburg) [5].

2534 LZ8azlLZ25

Brzy po nehodé LZ 7 byla postavena jeji nahrada LZ 8 Deutschland II. Tu vsak potkal podobny
osud jako LZ 7 a stejn€ s ni i LZ 12,14,15,18 a 19. At uz byly tyto vzducholod€ provozovany
spole¢nosti DELAG ¢i némeckou armadou a namortnictvem, staly se nakonec obéti nehod. Pti
téch bud’ shotely nebo byly natolik poSkozeny, ze musely byt vyfazeny z provozu. Nekteré
znich pfitom byly vyuzivany jen nékolik mésici. Prvni svétové valky se dockalo jen
9 vojenskych a 3 civilni zeppeliny [7].

Obr. 2-4 Viktoria Luise a hangar v Baden-Baden [6]

Jednou z nich bylai LZ 11 Viktoria Luise, ktera byla nejuspésnéjsi vzducholodi firmy DELAG
(pfed 1. sv. v.). Provedla celkem 489 lett, na kterych ptepravila celkem 9783 osob, z toho 2995
platicich pasazéru (Cast prepravenych osob tvofila posadka a Cast byla prepravovana zadarmo
za ucelem marketingu). Po vypuknuti valky byla LZ 11 spolecné se zbyvajicimi LZ 13 Hansa
a LZ 17 Sachsen zabavena pro vojenské ucely [5].

2.5.4 Prvni svétova valka

V prubéhu prvni svétové valky vyrobila firma Luffschiffbau Zeppelin celkem 87 zeppelint
(4. jeden za mén¢ nez mésic) s oznaCenim LZ 26 az LZ 112 [7]. Ty se neustale zvétSovaly
a zdokonalovaly, takze se stavalo, ze staré vzducholod¢ zacaly po necelém roce oproti novym
modelim zastaravat. Postupné se béhem valky pfeslo z ptivodniho valcového tvaru plasté na
aerodynamicky tvar, za kterym stal profesor Schiitte [8]. Ten byl dale vyuzivan u vsSech
povale¢nych zeppeling.

Na konci prvni svétové valky byly zbyvajici zeppeliny zniceny svymi posadkami, aby nepadly
do rukou nepfitele. Pivodné vSak mély byt pfedany vit€znym mocnostem v ramci reparaci.
Ackoliv bylo Némecku Versailleskou smlouvou zakazadno provozovat a stavét dalsi
vzducholod€, bylo nakonec rozhodnuto o tom, Ze ¢ast reparaci maze byt splacena v podobé
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vzducholodi. Diky tomu mohly byt dostavény L.Z 113 a LZ 114. Po vélce byly také postaveny
civilni zeppeliny LZ 120 Bodensee a LZ 121 Nordstern. Tyto ¢tyfi zeppeliny byly odevzdany
(v poradi dle Cisel) Britanii, Francii, Italii a Francii.

2.5.5 Zlata éra

2.5.51 LZ 126

V roce 1923 si Spojené staty objednaly u Némcu stavbu zeppelinu namisto toho, aby Némecko
platilo reparace ve zlaté. Z tohoto divodu byl vyroben dalsi zeppelin s ozna¢enim LZ 126. Nez
mohl byt pfedan Ameri¢aniim, musel ale byt na vlastni riziko a naklady Némcu pfepraven pres
Atlantik. UZ v roce 1919 se vsak britské vzducholodi R34, kopii vale¢ného zeppelinu, podarilo
vykonat transatlanticky let. Némecti konstruktéfi proto jiz mohli koncipovat LZ 126 jako
prototyp civilni vzducholodi pro zaoceanské plavby. Zkusenosti nabyté pii jeho konstrukci poté
bohaté zurocili pii stavbé LZ 127 aLZ 129.

2.5.5.2 LZ 127 Graf zeppelin

Vzducholod LZ 127 byla vyrobena v roce 1928 a pojmenovana jako Graf Zeppelin, na pocCest
zakladatele ptivodni spolecnosti, hrabéte Ferdinanda von Zeppelin, ktery zesnul roku 1917.
Byla sice v potadi jiz ¢tvrtou vzducholodi, ktera byla vyrobena firmou Luftschiffbau Zeppelin
po 1. sv. valce, avSak byla prvni, ktera nebyla odevzdana zadné vit€zné mocnosti. Mohla tedy
byt provozovana samotnymi Némci, konkrétné obnovenou spolecnosti DELAG, kde se pod
velenim Dr. Eckenera stala nejuspé$néjsi vzducholodi vSech dob.

Graf Zeppelin uskutecnil prvni komercni prelet pres Atlantik, prvni komercni let kolem svéta,
provedl uspéSnou védeckou misi nad severnim poélem a obsluhoval také prvni pravidelnou
leteckou linku pifes Atlanticky ocean. Béhem své devitileté kariéry uskutecnil Graf Zeppelin
celkem 590 letq, pfi kterych prepravil vice nez 34 000 pasazéri a nalétal kolem 1 700 000 km.

Graf Zeppelin mél délku 236,6 m, nejvétsi primér 30,5 m a objem nosného plynu 105 000 m?>.
Graf Zeppelin byl specialni v tom, ze ¢ast jeho plynovych oddila byla naplnéna plynem zvanym
Blaugas podle svého objevitele Blaua.

Obr. 2-5 Graf Zeppelin nad San Franciscem [6]
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Jednalo se o hotlavy plyn, ktery mél podobnou hustotu jako vzduch. Kdyz byl Blaugas spalovan
v motorech, nedochazelo k tomu, Ze by byla vzducholod’ odleh¢ovana, protoze pavodni misto
v plynovych oddilech bylo zaplnéno vzduchem o stejné hustoté¢ jako mél Blaugas. Bézné
vzducholodi spalovaly podstatné té€zsi benzin, takze s postupnym spalovanim klesala jejich
hmotnost. Kvuli tomu bylo nutné pravidelné upoustét z plynovych oddila vodik, aby se ztrata
hmotnosti vyrovnala adekvatni ztratou vztlaku [6,9].

2.5.5.3 LZ 129 Hindenburg

Hindenburg byl postaven v roce 1936 a se svoji délkou 245 m, nejvét§im primérem 41,2 m
a objemem plynu 200 000 m® se stal nejvétsim létajicim strojem v historii. Jako prvni
prepravoval cestujici na pravidelné lince mezi Evropou a Severni Amerikou. V roce 1936 na
této lince prepravil celkem 1002 pasazérd. Do historie se vSak zapsal 6. kvétna 1937, kdy
vzplanul pfi pfistavani na letisti Lakehurst v New Jersey, ¢imz skoncila éra
transkontinentalniho cestovani pomoci vzducholodi. Ve své dobé vSak Hindenburg
predstavoval nejrychlej§i a nejpohodingjsi moznost, jak se dostat pres Atlantik [10].
Hindenburg byl prvnim zeppelinem, ktery mél veskeré vnitini prostory ukryté uvniti kostry, na
rozdil od dfivéjsich modeld, které mély prostory pro cestujici vyhradné v gondole. Protoze jeho
sesterska lod’ LZ 130 uz se nedostala do provozu, da se fict, ze byl v tomto ohledu prvnim, ale
1 poslednim zeppelinem.
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Obr. 2-6 Vykres piidi Hindenburgu s palubami ukrytymi uvnitf kostry [25]
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3 Konstrukce

3.1 Typy vzducholodi podle miry vyztuZeni

3.1.1 Neztuzena vzducholod’

Trup neztuzenych vzducholodi neni nijak zpevnén a jeho staly tvar tak zajiStuje pouze tlak
nosného plynu. Neztuzena konstrukce je chronologicky nejstarS$i. V podstaté se jednalo
o prechod od balonti ke vzducholodim, kdy byl ptivodné kulaty balon upraven do vietenovitého
aerodynamického tvaru a koS zavéSeny pod nim byl opatfen pohonnou jednotkou.
Jednoduchost této konstrukce umoziiovala levnou a snadnou vyrobu v masovém meéfitku.
Neztuzené vzducholodé vSak mohly mit z praktickych divoda pouze omezenou velikost, coz
omezovalo také jejich nosnost a maximalni dolet.

3.1.2 Vyztuzena vzducholod’

Vyztuzené vzducholodé drzi svij tvar diky pevné kovové (pfipadné dievén€) kostie. Kostra
dodavéa celé konstrukci velkou tuhost, coz umoziuje stavét enormne velké a objemné
vzducholodé€ s nosnosti v fadu desitek az stovek tun.

Kostra je v podélném sméru rozdélena na nékolik segmentl, kdy v kazdém segmentu je
separatné ulozen vak naplnény nosnym plynem. Diky tomu si vyztuzena vzducholod’ dokéaze
zachovat svij tvar a vétSinu aerostatického vztlaku i pfi rozsahlejsim poskozeni, které by pro
jiny typ konstrukce znamenalo rychly unik nosného plynu a okamzité zficeni.

Vyztuzené vzducholodé byly nejvétsi 1étajici stroje, které kdy byly vyrobeny. Pravé jejich
velikost a nosnost umoznily prepravovat najednou desitky pasazéra pies Atlanticky ocean.

3.1.3 Poloztuzena vzducholod’

Poloztuzené vzducholodé tvoii kompromis mezi neztuzenou a plné vyztuzenou konstrukei.
Disponuji ¢aste¢nou kostrou, tvofenou minimalné kovovym kylem, ktery pomaha drzet télesu
vzducholodi tvar, predevsim v jejim podélném sméru. Celkovy tvar vSak zajistuje tlak nosného
plynu podobné jako u neztuzenych vzducholodi. Kyl, ktery zpravidla prochazi celou délkou
vzducholodi, zajistuje pomérné dobrou pevnost, moznost pripevnéni gondol a v neposledni
fadé umoziuje posadce bezpecny prechod mezi gondolami vnittkem vzducholodi.

V porovnani s vyztuzenou konstrukci se poloztuzena konstrukce ukéazala jako bezpecnéjsi
a spolehlivéjsi. Vyztuzené vzducholodé totiz byly nachylné na poskozeni v boufich, kdy na
jejich dlouhy a tuhy plast narazely v riznych mistech silné poryvy vétru, coz mohlo vést
k rozlomeni jejich kostry. Oproti tomu méné rozmérné poloztuzené vzducholodé byly
dostatecn€ pruzné, aby se pii pusobeni silnych vétri pouze ohnuly.

3.2 Nosné plyny

Vzducholodé funguji na principu Archimédova zakona, kdy jejich plast musi byt pro vyvolani
aerostatického vztlaku naplnén plynem o mensi hustoté, nez jakou ma okolni atmosféra. Na
zakladé velikosti rozdilu mezi hustotou nosného plynu a hustotou vzduchu pak muze
vzducholod’ stoupat, klesat ¢i udrzovat stalou vysku. Jako nosné plyny se nejdfive pouzivaly
vodik ¢i svitiplyn a pozdéji helium.
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3.2.1 Vodik

Vodik je nejlehéi plyn, jehoz atomova hmotnost je 1,0079. Nejdulezitéjsi a nejvyhodnéjsi
vlastnosti, pro kterou byl hojné vyuzivan, je jeho nizka hustota, ktera Cini pouhych
0,0988 kg/m?. Oproti suchému vzduchu je to asi jedna &trnactina. Ze vsech teoreticky
pouzitelnych plynt tak ma nejvétsi nosnost [11]. Jeden metr krychlovy vodiku teoreticky unese
zatéz o hmotnosti jednoho kilogramu [12].

Dani za jeho bezkonkurencni nosnost a nejvétsi nevyhodou je pravé jeho hoilavost, ktera
zapficinila fadu nehod s tragickymi nasledky. Dal§i jeho nevyhoda je spojend stim, ze
dvouatomové molekuly, které tvori, jsou, co se tyCe velikosti, ty viibec nejmensi, které existuji.
Kwvili tomu vodik velmi dobfe difunduje skrz plynové oddily a také plast vzducholodi. Pti
dlouhodobéjsim provozovani proto musi byt vzducholod’ pravidelné prifukovana, aby byly tyto
pfirozené ztraty kompenzovany. Navic byt vodik udrzovan v dostate¢né Cistoté, protoze od
urcité hranice promichani se vzduchem zacina reagovat se vzdu$nym kyslikem, coz zapficitiuje
jeho hofteni.

Vodik byl jakozto nosny plyn pro balony a vzducholodé pouzivan po velmi dlouhou dobu a
v hojné mife, prestoze se védelo o jeho nebezpecné povaze. Prvni, komu se podatilo podniknout
uspesny let v balonu plnéném vodikem, byl Francouz Jacques Charles. Stalo se tak roku 1783,
jen par meésici po uspésich horkovzdusného balonu bratii Montgolfieri. Vodik se pak jako
nosny plyn pouzival ve vét§in€ vzducholodi az do konce 30. let 20. stoleti [11].

3.2.2 Helium

Helium je druhy nejleh¢i plyn, jehoz atomova hmotnost je 4,002, tedy zhruba Ctytikrat vétsi
nez hmotnost atomu vodiku. Na rozdil od vodiku netvoii dvouatomové molekuly, diky cemuz
je pouze dvakrat t&z§i. Jeho hustota je 0,179 kg/m?>. I pfesto ma helium teoreticky asijen o 10 %
niz8i nosnost nez vodik, protoze oba tyto plyny jsou stale mnohem leh¢i nez vzduch [11].

Z provoznich duvodi, které plynou z realnych moznosti vyuziti helia jako nosného plynu, mtze
mit ve vysledku vzducholod’ naplnéna heliem skoro az o polovinu mensi nosnost. S tim souvisi
1 mensi mnozstvi paliva, které lze prepravovat, a tedy 1 kratsi dolet [6]. Hlavni, a v podstaté
jedinou vyhodou helia tak zastava jeho nehoflavost, diky které se pouziva i v dneSnich
vzducholodich.

Helium bylo objeveno jiz roku 1868, ale prvni vyztuzena vzducholod’, ktera ho pouzila jako
nosny plyn, byla USS Shenandoah, kterd poprvé vzlétla roku 1923. Helium pro plnéni vétSiny
svych vzducholodi pouzivaly v podstaté pouze Spojené staty americké, a to jak jejich armada,
tak 1 namornictvo [11]. Jedina vyuzitelna loziska helia se totiz nachazela pouze v USA a na
export helia se od roku 1925 vztahovalo embargo [13]. Navic bylo v USA jiz v roce 1922
zakazano pouziti vodiku ve vzducholodich s lidskou posadkou [14,15].

3.2.3 Svitiplyn

Svitiplyn je technicky plyn tvoteny smési vodiku, oxidu uhelnatého, ethylenu a dalSich plyna.
Pouzival se pro sviceni, vyrobu tepla a pozdéji k pohonu motorovych vozidel [16]. Jeho hustota
se pohybuje kolem 0,58 kg/m?*[17]. Jeden metr krychlovy svitiplynu je tedy teoreticky schopny
unést asi 0,63 kilogramu [18].
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Svitiplyn byl od 19. stoleti zdrojem svétla pro poulicni osvétleni a ve vétSich méstech byl
rozvadén pfimo do domacnosti. Vyhodou kompenzujici malou nosnost tedy byla jeho snadna
dostupnost. Kromé toho, ze mohl slouzit jako nosny plyn, mohl byt svitiplyn samoziejmeé pouzit
1 jako palivo. Toho ve své vzducholodi vyuzil napt. némecky konstruktér Paul Haenlein, ktery
proved] uspé&sny let nad Brnem jiz v roce 1872 [19].

3.3 Plynové oddily

Plynové oddily byly rozmistény po celé délce vzducholodi, pficemz kazdy oddil byl vzdy
uzavien mezi dvéma hlavnimi prstenci. Jejich material musel byt maximalné plynotésny,
zaroven vSak lehky a odolny proti roztrzeni.

3.3.1 Tkanina potazena pryZi

V prvnich zeppelinech byly pouzivany bavinéné a Inéné tkaniny potazené kaucukem nebo
gutapercou. Vzacné se pouzivalo i hedvabi, které poskytovalo lepsi tésnéni, ale také za vyrazné
vyssi cenu. Tyto plynové oddily byly citlivé na denni svétlo a vysoké teploty, protoze pryz,
kterou byla tkanina potazena, méla sklony ke kiehnuti, které¢ ovliviiovalo tésnost i pevnost
plynovych oddild. Kromé toho hrozilo riziko, ze tkanina by mohla vzplanout diky jiskram
vytvofenym statickou elektfinou, a zapalit tak 1 uvnitf uskladnény vodik. Vyhoda tkanin v§ak
spocivala v tom, ze bylo mozné je strojové vyrabét, takze naklady na jejich vyrobu byly
pomeérné nizkeé.
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Obr. 3-1 Instalace plynového oddilu do kostry vzducholodi [11]

3.3.2 Zlatotepecka blana
Pozdéjsi zeppeliny vyuzivaly jako material pro plynové oddily tzv. zlatotepeckou mézdru ci
zlatotepeckou blanu (ném. Goldschlagerhaut). Ta byla ziskavana z vnéj$i vrstvy slepého stieva
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ovci, prasat ¢i skotu. Zpocatku se na sebe lepilo sedm a vice vrstev, pozdéji se poCet vrstev
zredukoval na Ctyfi. Po provedeni série experimentd bylo docileno toho, ze se plynové oddily
vyrabély ze stiidajicich se vrstev zlatotepecké blany a vrstev gazy.

Plynové oddily z tohoto materialu byly obzvlast lehké a souc¢asné velmi odolné proti roztrzeni.
Také vykazovaly lepsi plynotésnost a 1épe odolavaly vnéjsim vlivim. K jejich vyrobé ale bylo
potfeba hodné ru¢ni prace, a navic bylo nakladné zajistit dovoz dostateného objemu
zlatotepecké blany v pozadované kvalité.

Pro vyrobu jednoho plynového oddilu bylo zapottebi materialu z asi 50 000 zvirat, takze na
stavbu celé vzducholodi padlo i nékolik stovek tisic kust hospodaiského dobytka [11]. To
dokonce vedlo k tomu, ze beéhem prvni svétové valky bylo na uzemi centralnich mocnosti
zakéazano vyrabét a konzumovat veskeré uzeniny, k jejichz vyrobé byla zviteci stfeva potiebna
[20,21].

3.3.3 Filmhaut

Ve tricatych letech byla také pouzivana latka némecky zvana Filmhaut (doslova tedy filmova
kiaze). Jednalo se o bavinénou tkaninu napusténou smeési Zelatiny a latexu. Experimentovalo se
s ni uz u Grafu Zeppelin a ¢aste¢né byla pouzita také u americké vzducholodi USS Akron [22].
Jeji sesterska lod’ USS Macon a také LZ 129 Hindenburg spole¢né s LZ 130 Graf Zeppelin 11
uz pouzivaly plynové oddily vyhradné z tohoto materialu.

Vyroba , Filmhaut* byla vyrazné levnéjsi nez u obtizné dostupné zlatotepecké blany. Krome
latexu a Zelatiny se pro tésnéni pouzivala i fada syntetickych materialt, coz jesté vice
usnadniovalo jeji strojovou vyrobu a snizovalo naklady [11].

3.4 Vnéjsi plast
Vnéjsi plast vzducholodi plnil mnozstvi funkci. Primarné chranil plynové oddily a musel tak

dobfe odolavat vétru a vlivim pocasi. Zpevinoval také povrch lodi a udrzoval jeji
aerodynamicky tvar, souc¢asné musel byt i hladky pro co nejmensi aerodynamicky odpor.

Plast také musel zajistit pokud mozno konstantni teplotu uvnitt télesa vzducholodi, aby se
zabranilo zahfivani nosného plynu a jeho expanzi. To by vedlo k vypusténi nosného plynu
pretlakovymi ventily a nasledné ztrate vztlaku. Pro zaji§téni ochrany proti UV zéfeni a zahtivani
nosného plynu byl potah vétSiny vzducholodi natiran lakem s ptidavkem hlinikového prasku,
ktery dodéaval vzducholodim vyraznou stfibrosedou barvu a skoro az zrcadlovy lesk.

Dulezitou vlastnosti potahu byla také vodoté€snost, protoze pokud jeho bavinéna ¢i Inéna
tkanina nasakla vodou, znamenalo to pro vzducholod’ n€kolik tun dodatecné zatéze.

Pti viech téchto pozadavcich musel byt plast zarover co nejlehci a levny na vyrobu. Nepfetrzity

proces jeho zlepSovani se proto nezastavil ani po dokonceni stavby lodi. O prestavkach
v provozu byly dokonce zkouSeny nové natéry nebo se vyméniovaly celé Casti plaste [11].
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3.5 Pohon

Ackoliv prvotni myslitelé méli stale zivou predstavu, Ze vzducholod’ miiZze byt pohanéna vesly,
mavanim ktidel, ¢i dokonce zaprazenymi holuby ¢i orly [3], bylo pozdé&ji jasné, ze k pohonu
nebude stacit lidska ani zviteci sila, ale bude potfeba pouzit vrtule pohanéné motory. Jak je
zminéno vySe, Giffardova vzducholod’ dokézala ispésné vyuzit i parni stroj, zatimco pozdé)si
La France vyuzivala elektromotor. S rozvojem spalovacich motorti na konci 19. stoleti ale bylo
rozhodnuto o tom, ze praveé ony budou optimalnim pohonem vzducholodi.

Obr. 3-2 Primitivni gondola LZ 1 se ¢tyivalcovym motorem Daimler [5]

Motory, ve vétsin€ pripadi benzinové, mély v podstaté tfi moznosti umisténi. Prvni z nich je
umisténi pfimo v gondolach pod balonem vzducholodi. Zprvu byly vrtule po stranach gondoly,
coz vyzadovalo dlouhé prevody, které byly Casto problematické. Tuto konfiguraci vyuzivaly
prvotni zeppeliny (viz obr 3-2), ale pozdé&ji se preslo k jiné konstrukci. Tu pouzivalo zna¢né
mnozstvi zeppelini za 1. sv. valky, ale i mnozstvi vzducholodi jinych vyrobct. Spocivala
v tom, ze misto dvou vrtuli po strandch méla kazda gondola pouze jednu piimo pohanénou
vrtuli ve své zadni ¢asti. Gondoly takto mély stale funkei fidici 1 pohonnou, a byvaly zpravidla
dve.

Druhou moznosti bylo ulozeni motora ve specialnich motorovych gondolach (viz obr. 3-3).
K fizeni vzducholodi tak zbyla pouze jedna gondola na piidi (vétSinou pouze jako velitelska
gondola bez motoru), zatimco ve stfedni Casti a na zadi byly umistény oddélené motorové
gondoly. Ty byly podstatn€ mensi — v kazdé z nich byl pouze jeden motor a prostor pro jednoho,
maximaln€ dva strojniky. Spojeni fidici gondoly s obsluhou motord bylo zajisténo zpravidla
telegraficky. Samotny piistup do motorové gondoly vedl z kylové chodby po zebftiku, ptipadné
po lavce.
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Obr. 3-3 Motorova gondola LZ 127 pfi dopliiovani oleje [23]

Treti moznost je umisténi motord piimo v télese vzducholodi. Odtud byly dlouhymi prevody
pohanéné venku umisténé vrtule (viz obr. 3-4).

Obr. 3-4 Vrtule vzducholodi USS Akron natoCena do svislého sméru [22]

Tento zpisob pouzivaly napiiklad americké vzducholodé Akron a Macon, protoze byly plnéné
heliem a nehrozilo tak jejich vzplanuti. Kazda méla 8 motort, které byly umistény ve stejné
vysce v jedné fade po Ctyfech. Tim se zjednodusila konstrukce kostry a jeji vyroba. Na druhou
stranu toto usporadani znamenalo, ze zadni vrtule byly ovlivnény proudénim vzduchu od vrtuli
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pfed nimi. Vyhodami této konstrukce v porovnani s motorovymi gondolami vsSak byly
snadng€jSi pfistup k motorim, a tedy 1ijejich snadnéjsi udrzba, a snizeni celkového
aerodynamického odporu. Kromé toho umoziiovalo spojeni pomoci dlouhych hiideli
s kuzelovymi pfevody 1 nataceni vrtuli, takze vrtule mohly poskytovat tah i ve svislém sméru

[6].

Kromé motort a jejich polohy se Casem ménil i tvar a material vrtuli (viz pfiloha B).

3.6 Vnitini usporadani
Nasledujici odstavce této kapitoly popisuji provozné dilezité prostory vzducholodi vyhrazené
posadce, ale také prostory a zazemi, které bylo k dispozici cestujicim. Tyto prostory se

u jednotlivych vzducholodi nachazely uvnitt hlavni gondoly nebo v samotném (kostrou
vyztuzeném) télesu vzducholodi.

Na zacatek je vSak potfeba zminit vnitini usporfadani kolem kylové chodby, kterd byla
spoleCnym rysem takika vSech vyspélych vyztuzenych 1 poloztuzenych vzducholodi. Kylova
chodba se u vyztuzenych vzducholodi nachazela v dolni ¢asti kostry pfimo uvnitf plasté,
zatimco u poloztuzenych vzducholodi v podstaté predstavovala jedinou cast kostry, a byla
umisténa separatne od balonu, jenz byl nad ni (viz pfiloha C). Kylova chodba prochéazela celou
délkou vzducholodi a jeji lavka byvala §iroka asi jen Ctvrt metru.
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Obr. 3-5 Nékres kylové chodby vzducholodi USS Shenandoah [6]

Jak je patrné z obrazku 3-5, kolem kylové chodby se nachazely veSkeré nadrze a veskery
naklad, ktery nebylo mozné ulozit do gondol ¢i jinych vnitinich prostorid. UloZeny zde byly
nadrze s palivem, olejem i balastni vodou. Kromé toho byly kolem uzké chodby rozmistény
i prostory pro posadku zahrnujici postele, malé opravarenské stanice a také malé jidelny.
Kontakt mezi fidici gondolou a posadkou v kylové chodbé byval zaji§tén ponekud archaickym
zpusobem, kovovou mluvici trubici (Ci hlasovou trubkou). Az u nejvyspélejsich vzducholodi
k témto tcelim slouzil telefon.

3.6.1 LZ 126

Prvni vzducholodi, ktera disponovala alesporn lazkovymi prostory pro cestujici, byla LZ 126,
znama téz jako ZR-3 ¢i USS Los Angeles. Jednalo se o klasicky zeppelin vyrobeny ve
Friedrichshafenu v roce 1924 specialné pro USA v ramci povaleénych reparaci. Americané ho
po prevzeti oznalili jako ZR-3 (zkr. pro Zeppelin-Rigid), coz znaci tfeti vyztuzenou
vzducholod” objednanou americkym namotnictvem, kde pak slouzila pod jménem USS Los
Angeles. Kvuli Versailleské smlouve ji ale Némci museli vyrobit jako civilni stroj nesouci
oznacCeni LZ 126, které tradicné navazovalo na dfive vyrobené zeppeliny.
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LZ 126 byla zkonstruovana tak, aby mohla kromé tficeticlenné posadky prepravovat také az
tficet pasazéru. Pro ty byly ve stfedni ¢asti hlavni gondoly zafizeny prostory podobné vlakovym
kupé. V kazdém z péti , kupé” naproti sobé staly dvé pohovky. Ty bylo mozné rozlozit
a vytvorit tak zazemi, kde by mohlo teoreticky pfespat kolem dvaceti cestujicich. Jednalo se
tedy spis o jakousi improvizovanou obdobu lizkového vozu nez o né€jaké luxusni ubytovani.

PASSENGER CABIN, U, S. S. LOS ANGELES, NAVAL AIR STATION, LAKEHURST,

T TR RS LR AR S0

AirsHips.net

Obr. 3-6 Prostory pro cestujici ve vzducholodi LZ 126 [6]

V zadni ¢asti gondoly se také nachazely dvoje toalety a mala kuchyiika, ve které bylo teoreticky
mozné pripravovat teplé pokrmy. Ackoliv LZ 126 slouzila vyhradné americkému namotnictvu,
takze civilni pasazéry pres ocean nikdy nepiepravila, jeji uspéSny prelet Atlantiku vyvolal
velkou senzaci a byl vniman jako pocatek nového vyvoje politickych stykti mezi Némeckem
a USA, ktery dopomohl k tomu, aby mohly byt postaveny nové zeppeliny, které mély pozdéji
létat na pravidelnych linkadch mezi t€émito dvéma zemémi.

3.6.2 Graf Zeppelin

Graf Zeppelin disponoval kromé péti motorovych gondol predev§im hlavni gondolou
umisténou na ptidi lodi. Gondola byla 30 m dlouha a 6 m Sirokd. VesSkeré vnitini prostory pro
cestujici se nachazely pfimo v této gondole. Gondola byla prichozi v celé své délce, ale 1ze ji
pomyslné rozdélit na tfi oddélené ¢asti. Predni Cast gondoly byla vyhrazena posadce, stfedni
Cast tvorily spolecné prostory a v zadni ¢asti byly prostory pro cestujici.

Na samé pfidi aerodynamicky tvarované gondoly byla fidici mistnost s velkymi okny
vybavena veskerymi ovladacimi prvky vzducholodi. Byla zde tedy kola k ovladani smérového
i1 vyskového kormidla, spolecné s ovladacimi prvky k upousténi plynu ¢i vypousténi vodni
zatéze. Soucasti fidici mistnosti byl také telegraf umoziujici spojeni s motorovymi gondolami
a samoziejmé také vySkomér a lodni kompas. Za tidici mistnosti se nachazela navigacni
mistnost nasledovana radiovou stanici a kuchyni. [6]
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Obr. 3-7 Vnitini usporadani gondoly LZ 127 [6]

V radiové stanici mohli soucasné pracovat az tfi radiotelegrafisté, ktefi byli vétSinu Casu
zaméstnani komunikaci s pozemnimi meteorologickymi stanicemi ¢i kolem proplouvajicimi
parniky. Kromé pfijimani zprav o povétrnostni situaci vyfizovali radiotelegrafisté ve volnéjSich
chvilich také soukromou korespondenci mezi osazenstvem vzducholodi a lidi na pevniné.
Problémem ovSem bylo, ze zpravy, které prichazely na palubu, nebylo mozné nijak usporadat
¢i filtrovat. Pii prvnim letu LZ 127 do Ameriky se tak stavalo, ze v blizkosti velkych vysilaca
byla lodni radiostanice zahlcena blahopiejnymi telegramy. VSechny pfistroje tak byly pretizeny
desitkami az stovkami pfichazejicich zprav, na ukor ¢ehoz nebylo mozné dostat povétrnostni
zpravy ani odeslat z lodi jakoukoliv vétsi zpravu. Paradoxné tak byla LZ 127 v okruhu velkych
vysilacl zcela odfiznuta od jakékoli provozné dualezité komunikace [6].

V navigacni mistnosti byly zpracovavany informace z povétrnostnich zprav, na zakladé kterych
byly kresleny povétrnostni mapy a podle nich pak byla planovana trasa vzducholodi. Ukolem
navigatoru bylo také zjistovani presné polohy lodi pomoci vysledkii méfeni rychlosti, sméru
vétru a cestovni rychlosti. Pfi dobré viditelnosti byly k navigaci pouzivany sextanty. Naopak
pii Spatné viditelnosti a silnych vétrech byla casto zemépisna poloha vzducholodi zjisStovana
na zaklad€ zprav z pozemnich vysilacich stanic ¢i kolem proplouvajicich parnika [24].

Obr. 3-8 Navigacni mistnost s zebfikem usticim do kylové chodby [6]

V malé kuchyiice umisténé naproti radiové mistnosti bylo mozné piipravovat teplé pokrmy,
pti¢emz kazdy den bylo servirovano pét jidel. Protoze lod’ byla nadnasSena hotflavym vodikem,
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byly veskeré kuchytiské spottebice elektrické. Ty zahrnovaly elektrické plotny, trouby, ohfivac
na vodu a chladnicku. Voda pouzita na vareni ¢i myti nadobi byla nasledné preCerpavana do
nadrzi s balastni vodou, diky niz vzducholod’ regulovala vysku letu (viz kapitola 5.1). Nadrze
LZ 127 mohly pojmout az 8 tun vody. V zaloze byly jesté nadrze schopné pojmout dalSich
2,4 tun a prave voda na piti, vareni a myti, které bylo v zasobé celkem 1,6 tuny.

Predni ¢ast gondoly, ktera byla vyhrazena posadce, a zadni ¢ast gondoly, od sebe oddélovala
jidelna, ve které byly servirovany pokrmy z kuchyné, a ktera soucasné slouzila jako salonek
[6]. Cestujici zde travili vétsinu svého Casu, a protoze se jednalo o spole¢ny prostor, mohli zde
komunikovat s jednotlivymi ¢leny posadky ¢i samotnym kapitanem Eckenerem.

V zadni Casti gondoly prechazela jidelna do uzké chodby, po jejiz stranach se nachéazelo
10 pokoju, ve kterych mohlo byt ubytovano az 20 pasazéra. Tém zde byly k dispozici
dvoupatrové postele, které mohly byt pres den slozeny do podoby sedacky. Na konci chodby
se nachazely oddélené toalety pro muze a zeny, stejné tak jako dvé umyvarny. V umyvarnach,
zafizenych pro dvé osoby, bylo mozné se myt teplou vodou. Ta byla také nasledné preCerpavana
do balastnich nadrzi.

Ackoliv interiér vzducholodi byl luxusné vybaven, neexistovala zde zddna moznost regulace
teploty. Pii letu nad severnim Atlantikem tak cestujici Casto museli byt navleceni v zimnich
kabatech, kozisich a rukavicich. Naopak pfi cestach do Jizni Ameriky zde zase panovalo citelné
horko. Kromé toho mohli cestujici po celou dobu letu slyset hluk motord, stroji vyrabé&jicich
elektiinu a také finCeni kormidlovych fetéza, které byly vedené kolem jejich pokoja [6,24].

3.6.3 Hindenburg

Prostory pro cestujici nebyly u Hindenburgu na rozdil od drivéjsich zeppelinii v gondole, ale
byly umisténé piimo v trupu vzducholodé€, presnéji feceno asi v prvni ctvrting jeji délky. Byly
tvoreny dvéma palubami — horni palubou A a dolni palubou B, které byly spojené schodi§tém.
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Obr. 3-9 Pri¢ny fez Hindenburgem [6]

Prostiedek paluby A tvorilo 25 dvoulazkovych kajut. Prostory kajut od sebe oddélovaly
levobok, kde byla jidelna, a pravobok, tvoreny spolecenskymi prostory. Jidelna na levoboku
byla pfiblizné 14 metrti dlouha a 4 metry Siroka a byly v ni hlinikové stoly a Cervené calounéné
hlinikové zidle. Prostory na pravoboku byly stejné rozmémé a byly vybaveny i stejnym
nabytkem, pouze stim rozdilem, ze zidle zde byly Calounény hnédou latkou. Spolecenské
prostory byly rozdéleny na salének a malou mistnost vyhrazenou pro €teni a psani. Ta byla od
salonku oddélena prepazkou a nachazela se v zadni ¢asti spoleCenské mistnosti. Beéhem prvni
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sezony provozu Hindenburgu (rok 1936) byl vsalonku i specialné vyrobeny odlehceny
duralovy klavir o hmotnosti 161 kg. Pred dal§i sezonou vSak byl klavir odstranén, takze pfi
nehodé roku 1937 nebyl na palubé.

Kajuty pro cestujici byly v podstaté podobné t€ém na Grafu Zeppelin. Kazda kajuta o rozmérech
asi 1,7 m x 2 m méla jedno pevné spodni [izko, a jedno horni lazko, které bylo ptes den mozné
priklopit ke sténé. Dvefe i stény kajut byly vyrobeny z lehké pény potazené tenkou latkou tii
moznych barev — svétle modrou, Sedou ¢i bézovou. V kajuté byl také maly skladaci stolek,
vyklopné umélohmotné umyvadlo s teplou i studenou vodou, malé Satni skfin kryta zavésem
a tlacitko pro privolani stevarda. Toalety a sprchy vSak byly spole¢né a nachazely se na palubé
B. Na rozdil od Grafu Zeppelin nemély pokoje zadnéa okna. Na obou stranach paluby A vSak
byly promenady s velkymi okny, z nichz néktera se dala 1 oteviit. Promenady byly od ostatnich
spolecenskych prostor oddéleny pouze zabradlim.
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Obr. 3-11 Salonek na palubé A [6]

Na palubé B se nachazela lodni kuchyné, jidelna pro posadku a distojniky, kajuta vrchniho
stevarda, ale také toalety a sprcha pro cestujici. Po prvni sezoné sem bylo ptfidano i dalSich
9 kajut, ¢imz se zvySil mozny pocet cestujicich z pivodnich 50 na 70. Tyto kajuty byly o néco
véEtsi nez ty na palubé A, a byly opatteny 1 okny.
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Obr. 3-12 Paluba B (dolni paluba) [25]

Ackoliv byl Hindenburg naplnén vodikem, byla na jeho palubé B i1 kufarna. Aby se do ni
nemohl dostat zadny unikajici vodik, byl v ni udrzovan vys$si tlak. Navic byla kufarna od zbytku
lodi izolovana vzduchovou propusti, tedy komorou opatienou dvojici dvefi, které nemohly byt
otevreny zaraz. Pfed kufarnou byla také mala predsiika, ktera slouzila jako bar. Kromé pfipravy
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drinktl a prodeje kufiva mél barman na starost predevs§im kontrolu toho, ze zadny pasazér
neodejde z kufarny se zapalenou cigaretou, dymkou ¢i doutnikem. Podél vnéjsi strany kurarny
bylo také zabradli, za kterym byla horizontalni utésnéna okna umoziujici pifimy vyhled dolt na
ocean [6,26].

»
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Obr. 3-13 Lodni kuchyné vzducholodi Hindenburg [6]
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3.7 Vyroba

Zeppeliny byly vyrabény ve firmé Luftschiffbau Zeppelin ve mésté€ Friedrichshafen na
némeckém pobiezi Bodamského jezera. Soucasti zavodu byly kromé dilen, zkuSeben
a konstruk¢nich kancelafi predevsim tzv. velka hala, kde byly vzducholodé sestavovany
dohromady, a oddélena hala pro kompletovani dil¢ich prstencti kostry.

Nasledujici odstavce popisuji vyrobu posledniho zeppelinu vyrobeného v mezivale¢ném
obdobi. Jednalo se o sesterskou lod” slavného Hindenburgu, ktera nesla oznaceni LZ 130
a znama byla také jako Graf Zeppelin II. Princip vyroby vSech vyztuzenych vzducholodi byl
velmi podobny. Odhlédneme-li tedy od rozdilt v pouzitych materialech, od konkrétnich Cisel
a rozméru, lze tento popis vyroby vztahnout v podstaté ke kterékoliv vyztuzené vzducholodi.

3.7.1 Vyroba kostry

Zakladnim prvkem celé obrovské duralové kostry vzducholodi byla pomérné mala vzpéra. Tyto
vzpéry byly lisovany z plechovych paski o rozmérech 30 x 4 cm. V kazdém pasku bylo pro
usporu hmotnosti a soucasném zachovani pevnosti vystfizeno 7 dér. Takovychto vzpér bylo
nutno pro celou lod” vyrobit asi 400 000 kusu, pficemz kazdy jednotlivy kus byl zhotoven zvlast
na lisu s manualni obsluhou.

Dalsim prvkem byly 5 m dlouhé profilované pruty, do kterych byly dle Sablony vyvrtany diry
pro nyty. Tyto pruty byly po tfech spojovany zminénymi men§imi vzpérami do
trojuhelnikovych nosnikt. Ty navzdory hmotnosti kolem 2,4 kg poskytovaly vybornou tuhost
a stabilitu. Kazdy jednotlivy nosnik byl v ramci kontroly vyroby zvazen. Pokud by se sefadily
veskeré trojuhelnikové nosniky za sebe, byla by jejich celkova délka 22 km.
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Obr. 3-14 Nytovana konstrukce kostry z trojahelnikovych duralovych nosnikt [27]
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Nosniky, nyty a veSkery dalsi material potifebny k sestaveni kostry se shromazdoval ve
zvlastni montazni hale. Na jeji podlahu byly poté nakresleny kruznice s polomérem 21 m, na
zakladé kterych byla vytvofena jakasi forma, do niz se trojuhelnikové nosniky pecliveé
seskladaly a spojily do podoby kruhové obruce (respektive Sestatficetithelniku). Pro dosazeni
kruhového tvaru bylo nutné konce nosnikii ru¢né upilovat. Podélnym spojenim dvou téchto
obruci dal§imi nosniky vznikl zékladni dil kostry vzducholodi — prstenec s prumérem 41,2 m.
Vzducholod’ sestavala celkem z 15 hlavnich a 35 pomocnych prstenci. Hlavni prstence byly
v této hale také opatieny draténym vypletem. Predepnuti kazdého dratu bylo podobné jako
hmotnost nosnikt také piisné kontrolovano.

Hotovy prstenec byl poté piivazan na transportni kruhovy ram a nasledné nekolika délniky
odtazen za provazy po kolejich do tzv. velké haly o vySce 60 m a délce 250 m. Tam byl
naklonén a vyzdvihnut elektrickymi navijaky a nasledné pfipevnén ke stavajici konstrukeci.
Specialni pracovnici zde pracovali ve vyskach dosahujicich 50 m nad zemi. Lezli po montaznim
leSeni a Casto i samotné kostfe vzducholodi jisténi pouze provazem piipevnénym k pasu.
Montaz celé lodi v podstaté probihala pouze s pomoci rucnich pilek, pilnika, elektrickych
vrtacek a nytovacich klesti. Na stavbu tehdy nejmodernéjsi vzducholodi piitom bylo potieba
kolem 8 miliont nytu.

Dil tvoftici prid’ lodi vznikal celé tydny. Razové sily, kterym musela ptid’ pii kotveni (viz
kapitola 5.3.1) odolavat, totiz odpovidaly hmotnostnimu tlaku 21 tun, a tak bylo potieba dbat
na velkou peclivost pfi sestavovani jeji slozité konstrukce. V prvnich dnech ptidovy dil (tzv.
kotevni kuzel) pfipominal obfi deStnik. Asi po Sesti tydnech ziskal sviij konecny tvar a byl
pfipraven na piipojeni k trupu lodi.

Zad’, na kterou byly napojené stabilizacni plochy, byla také obzvlast namahanou casti kostry.
Proto byla tvofena tfemi prstenci vyztuzenymi vnitini kiizovou konstrukci. Na posledni
prstenec pak uz navazovala jen 300 kilogramova konstrukce tvotici Spi¢atou zad’ lodi.

3.7.2 Potahovani a dokoncovaci prace

Pred konecnym potahovanim byla duralova kostra opatfena ochrannym lakem, ktery ji chranil
pred korozi zptisobenou hlavné pfitomnosti slané vody nad oceanem. Trupem lodi bylo také ve
svislém sméru protazeno 7 ventilacnich Sachet. Ty prochazely od plasté na hornim povrchu az
ke kylové chodbé na samém spodku konstrukce. Tfi z nich ztstaly pruchozi pro posadku v celé
vysce lodi. Byly napojené také na hlavni vnitini chodbu, ktera prochéazela tésné pod podélnou
osou lodi (viz obr. 3-15 ¢i piiloha A).

Kostra LZ 130 byla potazena celkem 27 000 m? bavinéné latky, kterou délnici po jednotlivych
kusech ruéné ptivazovali na vnéjsi nosniky. Ocka a Snérovani byla poté prekryta lepicimi
prouzky, které je chranily pted poSkozenim. Zaroveri se tak predeslo naruSeni aerodynamiky
a cely plast se utésnil. Takto vznikly plast’ byl jesté opatien trojitym natérem, ktery chranil lod’
pred vlivy pocasi a také ¢astecné zamezoval uniku nosného plynu skrz pory v latce plasté.

Mezi jednotlivymi duralovymi prstenci byly napinany sité€ zajistujici izolaci plynovych oddila

od plasté vzducholodi a zarovei rovnomérné rozlozeni tlaku nosného plynu na kostru. Celkova
délka $ndr tvoficich tyto sité byla 160 km.
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Aerostaticky vztlak LZ 130 zajistovalo celkem 16 plynovych oddilt. Plynové oddily byly
dlouhé 15 m a byly ulozeny vzdy mezi dvéma hlavnimi prstenci. Jejich tkanina (u LZ 130 byla
pouzita uz pouze Filmhaut) byla umyslné zhotovena se specialnimi zahyby, coz zarucovalo, ze
po naplnéni zaujmou automaticky spravny tvar, a naopak ve vyfouknutém stavu zahyby
zabranovaly nezadoucim pohybiim a namahani tkaniny. Plynové oddily mohly pojmout az
200 000 m? vodiku, jenz mohl byt upoustén 14 manévrovacimi a 14 pietlakovymi ventily (dva
predni a dva zadni plynové vaky byly vzajemné propojeny) [28,29].
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4 Vyuziti
4.1 Zeppeliny v 1. svétové valce

Pred vypuknutim 1. sv. valky bylo postaveno celkem 25 zeppelini. Z toho 15 kusa bylo
odkoupeno némeckou armadou a namornictvem. Na zacatku valky v§ak kvili riznym nehodam
¢i zastarani bylo k dispozici jen devét kusi. Kromé nich byly pro vojenské ucely zabaveny i tii
doposud slouzici zeppeliny firmy DELAG. Celkem tak Némecko disponovalo na zac¢atku valky
dvanacti vyztuzenymi vzducholodémi Zeppelinovy vyroby. Do konce valky pak bylo
postaveno dalSich 87 zeppelint, z nichz vétSina byla pfidélena namotnictvu [7]. Zeppeliny
provedly za celou dobu trvani valky celkem 325 nalett, 1205 pruzkumnych leti a 2984 jinych
leta [5].

4.1.1 Bojové mise

Zpocatku zeppeliny plnily jen zpravodajské mise. Provadély pruzkum nepratelského tizemi
a sledovaly pohyby jeho vojsk. Velky vyznam mély také na mofi, kde patraly po nepratelském
lod’stvu, hlidkovaly nad minovymi poli a ni¢ily ponorky. Kromé toho také podnikaly zachranné
mise nebo poskytovaly podporu spojeneckym minolovkam ¢i ostatnim lodim v Severnim mofi.
Jiz v srpnu 1914 byly zeppeliny pouzity k bombardovani neptatelskych mést, i kdyz zprvu jen
pomoci dé€lostieleckych granat shazovanych z paluby.

Diky svému dlouhému doletu a velké nosnosti byly zeppeliny piimo predurCeny pro plnéni
funkce dalkovych bombardéra. Jiz v lednu 1915 uskutenily prvni nalety na britské ostrovy.
V pocatcich si mohly dovolit podnikat nalety 1 za denniho svétla, protoze bombardovana mésta
Dohody nedisponovala efektivnim systémem protivzdu$né obrany. Pozdéji ale musely byt mise
planovany tak, aby se vzducholodé€ nad neptatelskym uzemim pohybovaly pokud mozno jen
v noci. Kvuli tomu se v§ak podstatné snizila presnost naleti. Vzhledem k tehdejSimu stupni
vyvoje navigacni a zamefovaci techniky se tak nezfidka stavalo, ze posadka vzducholodi se
dozvédéla az z novin, které britské mésto ve skuteCnosti bombardovala.

Ackoliv zeppeliny byly naplnéné vysoce hotlavym vodikem, jejich sestfeleni nebylo tak
jednoduché, jak by se mohlo zdat. Pii zasahu béznymi stfelami dochazelo pouze k tomu, ze
byly prodéravény plynové oddily. Vzhledem k jejich obrovskému objemu a relativné malé
velikosti otvort zptisobenych projektily vSak trvalo velmi dlouho, nez vzducholod’ ztratila tolik
nosného plynu, aby nemohla dale letét. Z toho divodu byly britské stihaci letouny postupné
vybavovany specialné vyvinutou trhavou a zapalnou munici. I pfesto museli stihaci ze svych
kulomett Casto vystrilet nékolik zasobnikt, nez se vzducholod” vznitila a spadla v plamenech
k zemi [8].

4.1.2 Vyzbroj a vybaveni zeppelinu

Valecné zeppeliny byly upraveny tak, aby mohly co nejefektivnéji utocit, ale také se aktivné
branit nepratelskym stihacim. Podle daného typu a v zavislosti na dané misi mohly nést
explozivni a zapalné bomby o hmotnosti az péti tun. Pro vétsi pfesnost bombardovani
a soucasné pro bezpeci vzducholodi byly vyvinuty tzv. pozorovatelské gondoly. Ty mohly byt
spoustény ze vzducholodi na ocelovém lan¢ o délce az 800 metrd. V gondole byval pouze jeden
¢len posadky, ktery diky telefonnimu kabelu komunikoval s velitelskou gondolou. Nejdiive
byly shazovany malé bomby a podle nich pak pozorovatel navadél vétsi pumy. Celad
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vzducholod’ pfitom zistavala ukryta v mracich, takze nebyla viditelna ze zemé a Casto ani ze
samotné pozorovatelské gondoly.

Aby byly zeppeliny chranény pted neptatelskymi pozorovateli a protivzdu$nou obranou, byvala
jejich spodni strana opatfena ¢ernym natérem, ktery jim v noci zarucCoval alespori vizualni
kamuflaz. Aktivni obranu zaru¢ovaly kulomety montované do gondol pod balonem
vzducholodi. Kromé toho disponovaly nékteré zeppeliny i kulometnymi plosinami na horni
plose balonu. Nejlepsi obranou vSak vzdy zistavalo vystoupani do bezpecné vysky. Tim se
vzducholodé dostaly mimo dosah zbrani protivzdusné obrany i mimo operacni vysku stihacich
letounti. Od urcité vysky navic ani nebylo mozné zaslechnout ze zemé zvuk motort, coz
zeppelinim umozinovalo dostavat se nad nepratelské izemi bez rizika prozrazeni.

Obr. 4-1 Kulometna plo§ina vojenského zeppelinu [30]

4.1.3 Posadky a jejich vybaveni

Vétsina posadek zeppelint byla tvofena dobrovolniky z fad namornictva. Jednalo se v podstaté
o elitni jednotky se specialnim vycvikem a vybornou fyzickou ptipravou, ktera byla pro dlouhé
lety viidkém a mrazivém vzduchu nutnosti. I pfes velmi naro¢né podminky a extrémni
nebezpeci, jimz byli ndmoftnici vystavovani, si posadky vzducholodi po celou valku udrzovaly
velmi dobrou moralku.

Kromé mnozstvi teplého obleceni, rukavic a bryli, které je chranily pted teplotami hluboko pod
bodem mrazu, byli vybaveni 1 termolahvemi a kyslikovymi maskami. Kyslikové masky vSak
v té dobé nebyly zcela spolehlivé. Létani ve velkych vyskach, které mnohdy predstavovalo
jedinou spolehlivou obranu vzducholodi pied neprateli, tak obCas bylo znacné riskantni.
Vyskovy rekord pfitom zlomil zeppelin s armadnim oznacenim L 55, kdyZ se z puvodnich 3 km
dostal az do vysky 7,5 km [8], kde teplota vzduchu klesa pod -30 °C a jeho hustota neni ve
srovnani s hustotou u zemé ani poloviéni [31]. Specialné pro posadky vzducholodi byly
vyvinuty zachranné vesty, které se nafukovaly az ve vodé. Prostory uvniti gondol byly totiz
natolik stisnéné, ze by se do nich ndmotnici (uz tak navleCeni v mnoha vrstvach obleceni)
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s nafouknutymi vestami nevesli. Ac¢koliv mély posadky moznost pouzivat i padaky, namornici
je z hrdosti odmitali. Uvédomovali si hodnotu svych obrovskych stroju, jak z hlediska
vyrobnich nakladu, tak z hlediska vojenské technologie, a vzdy se snazili dostat vzducholod’ do
bezpeci. Pokud bylo nutné nouzové pfistat na uzemi nepfitele, mély posadky za ukol znicit tajné
dokumenty 1 celou vzducholod’ [8].

4.1.4 Zaikladny

Hlavni a nejvétsi zakladnou némeckych namotnich vzducholodi byl Nordholz v Dolnim Sasku.
Tato zékladna disponovala péti statickymi hangary, a navic zde byl 1 otocny hangar schopny
pojmout hned dvé vzducholodg, ktery se mohl béhem hodiny otocit na kolejich o0 360°. Hangary
nesly jména Nobel, Normann, Nora, Norbert, Nogat a Nordstern. Celkovy pozemni personal
zde cital kolem 1500 muzi. Pfi navratu vzducholodi z bojovych misi bylo na kazdé ze tii
pristavacich ploch zakladny Nordholz pfichystano 350 muzd, ktefi pomoci provazi pomahali
vzducholodim pfistat.

Kromé hangart zde byly i kotvici stozary, plynojem, vyrobna plynu s vysokym kominem
a vysilaci stanice s vysokymi anténami. Veskeré toto vybaveni zdkladny pfitom piedstavovalo
pro vzducholodé pfi Spatné viditelnosti potencialni nebezpeci. Ve valce bylo nutné pocitat
i s tim, ze vzducholod¢ se budou vracet poskozené, s nefunk¢nim radiem, nedostatkem paliva,
ve tmé, v mlze a podobne. Kromé nemoznosti se se zakladnou spojit ji posadky v téchto
obtiznych podminkach také viibec nemusely byt schopné najit. Proto byl vypoustén balon se
signalistou a signalnim poddustojnikem, ktefi vzducholodé navadéli Morseovymi signaly.
Za normalnich okolnosti stacilo pro uspésné prtiblizeni a pfistani vzducholodi pouzit radio
a nasledné ji navigovat pomoci vizualnich znameni [8].

4.2 Ostatni vojenské vzducholodé

Ackoliv zeppeliny nebyly jedinymi vzducholodémi nasazenymi v prvni svétové valce, jejich
pocetnost a vyznam byly — ostatné jako uz pred valkou — jednoznacné nejvétsi. Ozbrojené sily
Centralnich mocnosti vyuzivaly i vyztuzené vzducholodé S.L..2 az S.L..22 firmy Schiitte-Lanz,
1 kdyZz ne vSechny z nich byly uvedeny do provozu. Kromeé toho bylo vyuzito naptiklad i nékolik
neztuzenych vzducholodi s oznaenim PL navrzenych Augustem von Parseval a jedna
poloztuzena vzducholod” Grof3-Basenachovy konstrukce s oznaCenim M IV [8,32,33].

Na strané Dohody také slouzilo mnozstvi vzducholodi, ale ty byly vétSinou neztuzené. Navic
nebylo v ostatnich zemich do jejich vyvoje vlozeno takové mnozstvi financnich prostredka
ausili jako v Némecku. Vzducholodé mély pomémé maly dolet, byly pomalé, casto
nevyzbrojené, a celkove se prili§ nehodily pro vale¢né vyuziti. Jejich vykony a vyznam tak byly
v porovnani se zeppeliny v podstaté zanedbatelné [34,35].

Z hlediska prizkumu ¢i boje s ponorkami se ale vzducholodé neztuzené konstrukce ukazaly byt
velmi efektivni. Pfedevsim ve velké Britanii a USA byly neztuzené vzducholodé dale rozvijeny
a byly Uspé$né pouzivany i ve druhé svétové valce [35].
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4.3 DELAG

Spolecnost DELAG (Deutsche Luffschifffahrts-Aktiengesellschaft) provozovala vzducholodni
osobni dopravu a také prepravu posty jiz od roku 1909. Pro jeji potteby byly v letech 1910-
1914 budovany po Némecku riznymi spolecnostmi hangary (v roce 1913 dokonce vznikla
samostatna firma Zeppelin-Hallenbau GmbH). Nasledné byla vytvorena sit leteckého provozu
mezi vyznamnymi némeckymi mésty Diisseldorf, Drazd’any, Berlin, Frankfurt nad Mohanem,
Hamburk, Lipsko, Gotha a Baden-Baden [5].

DELAG pied prvni své€tovou valkou postupné provozoval celkem 7 zeppelint; LZ 6, LZ 7
Deutschland, jeji ndhradu LZ 8 Ersatz Deutschland, LZ 10 Schwaben, LZ 11 Viktoria Luise,
LZ 13 Hansa a LZ 17 Sachsen. Ackoliv se tehdy jesté nejednalo o pravidelnou dopravu,
dokazaly tyto stroje jesté¢ do vypuknuti prvni svétové valky prepravit pii vice nez 1500 letech
na 34 000 cestujicich. Celkové pfitom nalétaly kolem 150 000 km za 3200 letovych hodin.

Kromé toho, ze DELAG byla celosvétoveé prvni leteckou pfepravni spole¢nosti, méla zasluhy
i v oblasti meteorologie a letecké posty. Byl kvuli ni totiz zfizen systém meteorologickych
stanic po celém Némecku, ktery brzy nato zaznamenal celosvétovou expanzi, a také byla
ziizena letecka posta, ktera méla specialni ufady pfimo na palubach zeppelina [5,6].

Obr. 4-2 Vzducholod LZ 10 Schwaben spole¢nosti DELAG [36]

Po prvni svétové valce mély byt zeppeliny provozovany na pravidelnych trasach. Se zhruba
ctvrtinovou prepravni dobou by mohly zdatné konkurovat zelezni¢ni dopraveé. LZ 120
Bodensee méla obsluhovat pravidelnou vnitrostatni linku Friedrichshafen—Berlin a LZ 121
Nordstern zase prvni mezinarodni linku Friedrichshafen—Berlin—Stockholm. V ramci
valeCnych reparaci vSak musely byt zeppeliny odevzdany vit€éznym mocnostem. Zatimco
LZ 120 stihla vykonat 102 letd, pii kterych prepravila skoro 2500 cestujicich, spolecné s péti
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tunami posty a tfemi tunami nakladu, LZ 121 nestihla byt spole¢nosti DELAG viibec pouzita
[6].

Transatlanticka doprava byla zahajena az na konci dvacatych let, poté, co bylo Némciam opét
povoleno provozovat vzducholodé, a kdy firma DELAG obnovila svoji ¢innost. Prvni pielet
Atlantiku s pasazéry na palubé proved] Graf Zeppelin v fijnu 1928. Tento let trval 111 hodin
a44 minut, ponévadz meteorologické podminky tehdy byly velmi nepfiznivé a doSlo i ke
zdrzeni kvili opravé stabiliza¢ni plochy. Od roku 1931 1étal Graf Zeppelin na pravidelné jizni
lince Friedrichshafen-Pernambuco—Rio de Janeiro-Buenos Aires o délce pies 9000 km (viz
piiloha D). Do roku 1937, kdy byl kvili nehodé Hindenburgu staZen z provozu, vykonal Graf
Zeppelin 136 prelett jizniho Atlantiku [37].
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Obr. 4-3 Mapa jizni trasy Grafu Zeppelin [38]

Hindenburg prepravoval pasazéry pres Atlantik od roku 1936. Létal na jizni lince, ale i na
severni lince Frankfurt—Lakehurst. Uspésnych preletd vykonal celkem 36, avak prvni let roku
1937 se mu stal osudnym a pfi pfistavani v Lakehurstu byl zcela zniGen.
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Ve své dobé predstavovaly zeppeliny firmy DELAG nejrychlejsi zptsob, jak se dostat pres
Atlanticky ocean. Zatimco i tém nejrychlejSim parniktim trvala cesta zpravidla pét az deset dni,
zeppeliny ji zvladaly 1 za méné nez tfi dny. Nejrychlejsi prelet Hindenburgu (vychodnim
smérem) dokonce trval pouhych 43 hodin. Pfedevsim jizni linka byla oproti lodnimu spojeni
vyrazné rychlejsi a byla pfitom hojné vyuzivana, protoze v Brazilii a Argentiné zila pocetna
némecka komunita a soucasné mély tyto zemé s Némeckem silné obchodni vztahy.

Zeppeliny mohly vyvinout rychlost az 120 km/h a pfi pfiznivém vétru se mohly pohybovat
rychlosti az 150 km/h. Jejich rychlost a cestovni doba tedy vyrazné zalezely na pocasi. Diky
bohatym zkusSenostem pilotl a navigatori ale bylo do znacné miry mozné si pocasi ,,vybirat*
[24]. Vzducholod’ se tak pfi svém letu nad oceanem pohybovala v zavislosti na idealnim vétru
ve vySce 400 az 6000 stop [6].

WESTBOUND 1 o fR ( .5

Obr. 4-4 Zapadni a vychodni trasy severni linky Hindenburgu [6]

Krom¢ toho, Ze v porovnani s parnikem trvala cesta zeppelinem asi polovi¢ni dobu, byli také
pasazéii zcela usetfeni moi'ské nemoci. Tento luxus si ale vzhledem k znacné€ omezenému poctu
mist i letd a vysokym nakladiim nemohl dovolit zdaleka kazdy. Naptiklad jednosmeérna letenka
na posledni let Hindenburgu stala 1000 fiSskych marek, tedy asi 450 tehdejSich americkych
dolart. To predstavovalo asi sedmimeésicni piijem primérmého délnika [26,39]. V pfepoctu by
tedy v dnes$ni dobé¢ letenka stala pres 9000 dolarti [40]. Cena zahrnovala kromé samotné cesty
i veSkeré jidlo a piti a také prepravu az 126 kg zavazadel, které byly na jednu osobu povolené
[41].
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4.4 Polarni lety

Pomérmé dulezitou roli hraly vzducholodé i pii vypravach do arktickych oblasti. Tehdejsi
letadla neméla dostateCny dolet a pridani pridavnych palivovych nadrzi omezovalo kapacitu
lidi i védeckého zafizeni. Kromé toho, ze tak vzducholodé mohly celému svétu ukazat svoji
pouzitelnost v taméjSich extrémnich podminkach, s vétsimi ¢i mensimi uspéchy zde provadely
1 védecké vyzkumy. Vyznamné jsou predevSim lety poloztuzenych vzducholodi Umberta
Nobileho a nejuspesnéjsiho zeppelinu LZ 127 Graf Zeppelin.

4.4.1 Norge

Umberto Nobile podnikl sviij prvni let na severni pol v roce 1926 se vzducholodi Norge. Tu si
ptitom vyzadal samotny Roald Amundsen, znamy norsky polarni badatel, ktery byl motivovany
svou nesStastnou zkuSenosti z jara roku 1925. Tehdy musel se svym hydroplanem nouzové
pristat 280 km od polu, nacez zde stravil pies tficet dni, nez se mu na ledové kie podafilo
vybudovat rozjezdovou drahu, diky niz se letadlo dokazalo opét vznést. Amundsen byl
presvédcen, ze vzducholod’ by mu mohla poslouzit podstatné 1épe.

Norge vsak kvuli §patnym meteorologickym podminkam nemohla v oblasti polu pfistat a byla
nucena pii svém letu ze Spicberk pokradovat az na Aljasku. Posadce se pouze podafilo na polu
shodit statni vlajky. Pii pfistani na Aljasce, kdy byla posadka uz vice nez 70 hodin bez spanku,
byla navic vzducholod’ poskozena. Musela proto byt rozebrana a poslana lodi zpét do Italie. Za
Gspéch Norge se tak da povazovat alespoii 12 500 km dlouha cesta z Rima na Aljasku, kterou
urazila za 171 hodin, pfiCemz se stala prvni vzducholodi, ktera uspésné preletéla severni pol
[42].

4.4.2 Italia

Druha vyprava Umberta Nobileho byla vétsim uspéchem, 1 kdyz méla tragicky konec. Posadce
vzducholodi Italia se pfi jejim pisobeni nad Severnim ledovym oceanem podafilo zmapovat
rozsahla Gizemi a provést mnozstvi métreni v oblasti meteorologie, magnetismu a radioaktivity.
Italia bohuzel pozdéji pii jednom ze svych vyzkumnych leti utrpéla fadu poruch, a nakonec
havarovala ve zcela odlehl¢ oblasti.

X

Obr. 4-5 Ttalia u svého dievéného hangaru na Spicberkach [43]
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Pti havarii se utrhla hlavni gondola, a zbytek vzducholodi tak odletél neovladatelné prycC i se
Sesti Cleny posadky. Z celkovych Sestnacti ¢lent posadky osudného letu dale jeden zahynul pfi
narazu na zem a druhy pfi pokusu o pfivedeni pomoci. Zbytku posadky havarované vzducholodi
se vSak podafilo zprovoznit radio, diky kterému nakonec byli alesponi oni zachranéni. Zachrana
Clent vypravy se stala symbolem mezinarodni spoluprace a bohuzel proslavila celou vypravu
vic nez jeji uspéchy. Z Sestnacticlenné posadky posledniho letu nakonec pieZzilo jen osm ¢lend.
DalSich 9 obéti si navic vyzadaly operace na jejich zachranu. Jednou z obéti se stal 1 iCastnik
predchozi vypravy, Roald Amundsen [42].

Vyprava Italie vSak definitivné roziesila dosud nerozlusténé zemeépisné problémy z oblasti
geografie a oceanografie. Byly zmapovany rozsahlé prostory Arktidy z hlediska méteni
ionosféry, zemského magnetismu, ale i pfirozené a vesmirné radioaktivity. Takovato méfeni do
té doby zadna polarni vyprava neprovadéla vibec, Ci jen zcela prilezitostn€. Méfeni navic
znamenala vyrazny podnét pro dalsi badani o elektrickych jevech a radioaktivité v ionosfére
[44].

4.4.3 Graf Zeppelin

Na rozdil od italskych vyprav, vyprava zeppelinu LZ 127, jako obvykle pod vedenim Huga
Eckenera, se odehrala bez jakychkoliv nehod. Vyztuzena vzducholod operovala v polarnich
oblastech posledni Cervencovy tyden roku 1931. Na palubé byl dvanacti¢lenny védecky tym
slozeny z némeckych, americkych, sovétskych a §védskych védct, ktefi provadéli
meteorologicka pozorovani, mapovani a méfeni odchylek magnetického pole v okoli polu.

Obr. 4-6 Vypousténi meteorologické radiosondy z Grafu Zeppelin [6]
Mapovani bylo provadéno pomoci specialni kamery, ktera kazdych nékolik sekund potizovala

snimky se zaznamem o Case a nadmotské vysce. Poprvé tak byly pfesné¢ zmapovany Zemée
FrantiSka Josefa, Severni zemé& a ostrov Vajgal. Meteorologicka pozorovéani zahrnovala

44



vypusténi tfi radiosond, které nasledné provadeély meétreni ve vySSich vrstvach arktického
vzduchu [6,45].

Etapovy let probihal od 24. 7. do 31. 7. 1931 po trase Friedrichshafen—Berlin—Leningrad—Zem¢

Frantiska Josefa—Berlin—Friedrichshafen. M¢l celkovou délku 13 310 km a obnasel piiblizné
136,5 letové hodiny [45].
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5 Provoz
5.1 Rizeni

Kromé predem dané trasy letu a vysky letu, dané hlavné vertikalni zemépisnou Clenitosti,
musely vzducholod€¢ ménit smeér i vysSku na zakladé poveétrnostnich map, a manévrovat tak
napiiklad mezi mraky ¢i se vyhybat boufim.

Smér 1 vyska byly regulovany primarné pomoci ocasnich kormidel podobné jako u modernich
letadel. Pro vyrazng€jsi zmeénu vysky vsSak bylo nutné kromé vyuzivani ocasnich kormidel
pracovat 1 s vodni zatézi a manévrovacimi plynovymi ventily. Aby mohla vzducholod’ klesat,
bylo nutné snizit jeji aerostaticky vztlak upusténim ¢asti nosného plynu z plynovych oddila. U
vétSiny vzducholodi musel byt plyn postupné upoustén i v priabehu letu, aby se vyrovnala ztrata
hmotnosti v disledku spalovani paliva. Naopak stoupani bylo umoznéno vypusténim pridavné
vodni zatéze ulozené v nadrzich na pridi a zadi stroje.

Vzducholodé plnéné heliem, které si nemohly dovolit upoustét tento vzacny nosny plyn, mély
motory vybavené rekuperacnimi jednotkami. V nich byly ochlazovany motorové spaliny,
z nichz nasledné kondenzovala voda, kterou bylo mozné pteCerpavat a dopliiovat tak ptidavnou
zat€z. Mozny pocet stoupani a klesani se timto zpusobem podstatné zvétSil. Zaoceanské
vzducholodé, které musely byt schopné manévrovat po celou dobu letu, trvajici nékolik dni,
zase spoléhaly na zasoby vody, které byly dopliiovany uzitkovou vodou z umyvaren apod.

Jak je patmé z obrazku 5-1, veskeré fizeni bylo mozné provadeét z fidici mistnosti vzducholodi.
Manévrovaci ventily byly ovladatelné pies specidlni panel podobné jako vypousténi balastni
vody. Od vysSkového a smérového kormidla v fidici mistnosti vedly k ocasnim plocham
fetézové prevody.

Ridici mistnost byla s jednotlivymi motorovymi gondolami spojena telegrafem, pres ktery pilot
udilel strojnikiim rozkazy ke zmén¢ vykonu motorti. Konkrétné telegraf LZ 129 mél prepinace
pro ctyfi rychlosti vpred (pomala, polovicni, cestovni, volnobéh), dvé vzad (volnobéh, plny
vykon) a pro tplné zastaveni.

G
Voﬁ/se Barometric Altimeter Ballast

Control =
Board Inclinometer

Control Board
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Magnetic TR \ 1
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Obr. 5-1 Hlavni gondola LZ 129 s fidici mistnosti [25]
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Krome vyse zminénych zptsobu regulace vysky byl i u nejvyspélejsich vzducholodi stale v jisté
mife pouzivan systém obdobny pohyblivému zéavazi, jaky vyuzivalauz LZ 1.

U vyspélych vzducholodi sice bylo mozné piecerpavat balastni vodu z jednoho konce lod¢ na
druhy, ale zpravidla pfi pfistavani, kdy se vétSina vody vypoustéla, bylo nutné, aby stroj
vyvazovala i posadka. Cast posadky se pii pfistavani presouvala kylovou chodbou na piid
vzducholodi, ¢imz zajistila jeji podélny naklon a lepsi klesani. Pii potiebé rychlého stoupani se
naopak cast posadky presunula na zad’, aby ptid’ odlehcila.

5.2 Navigace a komunikace

Pro udrzovani stalého kurzu vzducholodi, ptihodné vysky a rychlosti letu bylo potieba vyuzivat
hned nékolika riznych zptsobt navigace. I na konci 30. let 20. stoleti pfitom byly moznosti
navigace stale znacné omezené a mnohé metody byly v podstaté jesté v pionyrském stadiu.

Nejspolehlivéjsi metodou navigace zustavalo pfi letu nad pevninou optické sledovani terénu.
Navigatofi odhadovali vzdalenosti a svétové strany podle vyznamnych terénnich dominant,
vodnich tokl, zeleznicnich trati apod. Toho samoziejmé nemohlo byt vyuzito pii letech nad
oceanem ¢i v arktickych pustinach, kde v okruhu stovek kilometrd zadné orientacni body
nebyly.

Hojné tak byly vyuzivany také metody zaméfovani pomoci rucnich pfistroji — sextantu Ci
oktantu. Pti dobré viditelnosti tak bylo mozné podle Slunce, Mésice a ostatnich nebeskych téles
urcit vysku a polohu vzducholodi a také jeji rychlost vzhledem k zemskému povrchu. Pti §patné
viditelnosti vSak nebylo mozné sextant vyuzit, a navigator se tak musel spoléhat pouze na
kompas a odhad rychlosti a sméru vétru, diky nimz mohl uréovat pravdépodobnou vzdalenost
a smér od posledni polohy zjisténé sextantem [42].

Obr. 5-2 Navigacni dastojnik LZ 127 pii praci se sextantem [6]
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Pti letu nad pevninou bylo mozné pouzit i radiogoniometrii, ktera teoreticky umoziiovala
zaméfit a navigovat vzducholodé i1 za Spatného pocasi. AvSak vzhledem ktomu, ze sit
pozemnich goniometrickych stanic byla pomémé fidka, bylo zamérovani vzducholodi jen
orientacni a nékdy vedlo k omylim [44]. Pro vysilani navic bylo potfeba klidného pocasi, nebot’
anténni draty se spoustély ze vzducholodi do volného prostoru, coz bylo v boufi pomérné
riskantni. Pfi letu v mlze, a tedy v neznamé vySce nad zemi, se také nejedné vzducholodi stalo,
ze se anténa zachytila za stromy, nacez se utrhla, a posadka tak ztratila spojeni s pozemnimi
stanicemi [8,24].

Pti mlhavém pocasi a Spatné viditelnosti se také neziidka stavalo, ze poloha vzducholodi byla
urCena z mapy az poté, co se posadce podarilo bezpecné klesnout dostateCné nizko, aby mohla
doletét podle feky Ci zeleznice do nejbliz§iho meésta. Nazev meésta byl nasledné zjistén
z nadrazni cedule ¢i pfimo komunikaci posadky s obyvateli mésta.

Navigace pomoci radiotechniky taky nebyla zcela pfesnd. VysilaCky a piijimace byly Casto
nespolehlivé nebo mély maly vykon. Poloha vzducholodi nad oceanem zjisténa pomoci
komunikace s proplouvajicimi parniky byla Casto spornd a nejednou se ukazalo, ze se
vzducholod’ vlivem vétri odchylovala ze svého kurzu i o desitky az stovky kilometrt [24].
Samotna radiova komunikace vsak byla pro vzducholod’ Zivotné dilezita, protoze predevsim
diky ni se mohly vzducholodé alesporni ¢aste¢né vyhybat boutfim, které by je mohly snadno
znicit.
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5.3 Pozemni obsluha

Pozemni obsluha vzducholodi byla pomérné narocnd, at uz z hlediska personalniho,
materiadlniho ¢i finanéniho. Obrovské vzducholodé musely byt zpravidla zakotveny v jesté
vétSich hangarech. Pouha pozemni manipulace vyzadovala pfitomnost i vice nez stovky muzi,
ktefi ovladali vzducholod” pomoci provazil. Jesté vice jich pfitom bylo potieba pfi piistavani,
pro které navic bylo nutné zajistit 1 spoustu dalSich véci. Kromé toho bylo pro provoz
samoziejmé nutné zajistovat 1 enormni mnozstvi pohonnych a provoznich hmot ¢i nosného

plynu.

5.3.1 Kotvici stozary

Ackoliv nejbezpecnéjsSim mistem na zemi byl pro vzducholodé samoziejmé hangar, nebylo
hangari vyuzivano ve vSech piipadech. Jednak ne kazda pristavaci plocha disponovala
hangarem, jednak nebylo vzdy potifeba do né vzducholod’ schovavat. V téchto ptipadech
vyuzivaly vzducholodé pro své ukotveni kotvici stozary, ke kterym byly pfipojeny pomoci
specialn¢é upravené pride. Diky stozaru byly pevné spojené se zemi, ale mohly se piipadné
otaCet kolem stozaru ve sméru vétru. Kotvici stozary lze délit na dva druhy — klasicky a tzv.
,,pahylovy*®.

Klasicky kotvici stozar byl vétSinou nepohyblivy a vzducholod k nému pfipevnéna se
nachazela v relativné stale velké vySce. Pfistup do vzducholodi byl totiz v jeho piipadé
umoznén diky mustku, ktery spojoval stozar se specialnim piidovym vstupem do vzducholodi.
Takovyto stozar mél byt vyuzivan napf. i na Empire State Building, kde to vSak kvuli
vzdusnému proudéni nebylo mozné. Tento systém uspeésné vyuzivaly napt. USS Los Angeles
¢i britska R101 (viz obr 5-3) [46].

Obr. 5-3 Britska vzducholod’ R101 s nastupni ploSinou [46]
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,,Pahylovy“ kotvici stozar byl oproti klasickému mensi a slouzil pouze ke kotveni. Jeho mensi
rozmeéry zarucovaly to, ze ptid vzducholodi byla v takové vysce, aby bylo mozné zajistit ptistup
do vzducholodi pifimo pies gondolu, ke které stacCilo pfistavit schudky. Tuto variantu
pouzival LZ 127 Graf Zeppelin [47].

5.3.2 Hangary

Spolehlivéjsi bylo samoziejme kotveni v hangaru, ktery oproti stozaru poskytoval vzducholodi
i dlouhodobou ochranu pfed veskerymi vlivy pocasi. Dostat v§ak vzducholod’ do hangéaru nebo
z né&j bylo vzhledem k jejim rozmérim ponékud obtizné. Pfi neCekaném zavanu vétru mohlo
velice snadno dojit ke kontaktu vzducholodi s hangarem, a poskozeni jeji kiehké konstrukce.
Pozemni personal, ktery se vzducholodi manipuloval, proto musel byt dobfe vycviceny
a organizovany.

Prvni, primitivnéj§i moznost pozemni manipulace, vyuzivala pouze sily pozemniho personalu,
pfiCemz spoléhala pravé na jeho bezchybnou spolupraci. Po celou dobu musel pozemni
personal udrzovat vzducholod’ v relativnim klidu pomoci soustavy provazi visicich ze
vzducholodi. Vzducholod’ se ale v tomto pfipadé mohla voln¢€ pohybovat ve vSech smérech,
coz rozhodné nebylo ideélni.

Druha, spolehlivéjsi moznost, opét vyuzivala kotvici stozar. V tomto ptipadé stacilo pfipojit
ptid’ vzducholodi k ,,pahylovému kotevnimu stozaru, ktery bylo nasledné mozné presouvat po
kolejich spolecné s celou vzducholodi (viz obr 5-4). Diky tomu se podstatné snizil nutny pocet
Clenti pozemniho personalu. Ten musel zajistit pouze to, aby se zad’ vzducholodi piilis
neodchylovala od sméru koleji, pfipadné€ aby zistala ve spravné vysce, nebyla-li taky néjakym
zpusobem piipoutana [47].
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Obr. 5-4 USS Macon pfipojena ve svém hangaru na pohyblivy kotvici stozar [48]

50



5.3.3 Pristavani

Pro bezpecné pristani vzducholodi byly hlavnimi piedpoklady primarné dobré pocasi
a viditelnost. Pfi pfili§ vétrném pocasi bylo pfistani prakticky nemozné, takze muselo byt
odlozeno, coz ale pro vzducholodé sjejich velkym doletem a mnozstvim paliva nebyval
problém. Vzhledem k nizké rychlosti, kterou se vzducholod” mohla pfiblizovat k pfistavaci
ploSe, nebyla az tak velkym problémem ani Spatné viditelnost, byla-li zajist€éna komunikace
s pozemnim personalem.

Pro bezpecné piiblizeni k pfistavaci ploSe musela byt vzducholod’ nejprve vyvazena, jelikoz pfi
nizké rychlosti postradala prakticky veSkery aerodynamicky wvztlak. Pfed provedenim
pristavaciho manévru tedy bylo nutné vzducholod’ tzv. ,,zvazit“, a zjistit tak, zda je spis tézka
Ci spi§ lehka. Zatimco motory byly spustény na zpétny tah, dustojnici v fidici mistnosti
sledovali rychlost, jakou vzducholod’ stoupa Ci klesa, a podle toho bud’ vypoustéli balastni vodu
nebo nosny plyn tak, aby byla dosazena rovnovaha. Ideélni poté bylo klesat s pfidi velmi lehce
sklopenou dolii, coz zarucilo lepsi thel klouzani a vzducholod sama plynule klesla k zemi.
Bylo-li pocasi neklidné, bylo vhodnéjsi, aby byla vzducholod’ pfi pfistavani spi§ lehci,
a piiblizeni mélo byt spi§ nizké a dlouhé.

Jakmile byla vzducholod’ nad pfistavaci vlajkou, mohla byt z pfidé shozena lana, ktera byla na
zemi zachycena pozemnim personalem. Konkrétné u Grafu Zeppelin zachytavaly lana na
levoboku i pravoboku skupiny po tficeti muzich. Vzducholod’ byla soucasné stahovana k zemi
pomoci dalsi sady lan, kterou na kazdé strané obsluhovala jedna dvaceti¢lenna skupina. Kdyz
Graf Zeppelin dosedl na zem, dalSich padesat muzi muselo chytit za specialni dlouhé madlo
jeho hlavni gondolu, zatimco dalSich dvacet muzi zachytavalo podobna madla na zadni
motorové gondole. Se tficeti muzi v zaloze tak Citala pozemni obsluha pro Graf Zeppelin rovné
dvé stovky muza [49].

Obr. 5-5 Graf Zeppelin po pfistani ve Friedrichshafenu [6]
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Kromé zajisténi dostatecné pocetného pozemniho persondlu pro pfistavani a pozemni
manipulaci musela na letiStich a pfistavacich plochach fungovat také radiova komunikace
a pfipadné meteorologicka stanice. Pfistani vzducholodi totiz samoziejmé vzdy predchazela
komunikace s pozemni obsluhou, ktera vzducholodi poskytla informace o teploté
a povétrnostnich podminkach. Komunikace probihala prostfednictvim radia, ptipadné pomoci
vlajkové signalizace. Na zemi také byval zalozen oheri, jehoz kout ukazoval silu a smér vétru.

V neposledni fad¢é vsak bylo nutné zaridit také servisovani vzducholodi v podobé dostatku
mechanikt, nahradnich dilt a predevs§im nosného plynu, ktery musel byt pravidelné Cistén
(v ptipadé vodiku jinak hrozilo jeho vzplanuti) a dopliiovan.

Obr. 5-6 Britska vzducholod’ R 34 s mnozstvim tlakovych lahvi s vodikem [50]

Jednou z moznosti dopliovani nosného plynu bylo pouzivani tlakovych lahvi, ale téch bylo
potieba obrovské mnozstvi. Proto bylo na néktera letist€¢ vedené potrubi z tovarny na vodik
(napt. 4,5 km dlouhé potrubi z Griesheimu do Frankfurtu) nebo méla letisté pfimo svoji vlastni
vyrobnu plynu (napf. vojenskéd zédkladna Nordholz) ¢i alesponl plynové zasobniky. Helium
nemohlo byt na rozdil od vodiku ziskavano tak jednoduse, a proto muselo byt peclivé
prepousténo a skladovano. K tomuto ucelu musely v jeho pripadé stacit opét pouze tlakové
lahve, ptipadné plynové zasobniky [49].

5.4 Problémy pri provozu

Vzducholodé se musely pfi svém provozu potykat s fadou problému. Mezi ty patfily predev§im
meteorologické podminky, regulace vysky letu a obecné problémy spojené s tehdejsi tirovni
technologického vyvoje. Vétsina problému pfitom plati nejen pro vyztuzené vzducholod€, ale
obecné pro letadla leh¢i nez vzduch, a tedy i pro vzducholodé sjinou nez vyztuzenou
konstrukei.
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Vzducholodé se musely pii letu vyhybat oblastem s prudkymi vétry, které by mohly poskodit
jejich konstrukci. Kvuli dodate¢nému zatizeni konstrukce vétrem navic bylo nutné snizit
cestovni rychlost, ¢imz se doba stravena v nepfiznivych podminkéch jeste¢ zvySovala. Poryvy
vétru vSak mohly obrovské t€leso vzducholodi nejen poskodit, ale také znateln€ rozhybat. Nad
oceanem tak napfiklad vertikalni poryvy vétru zpusobovaly, ze vzducholod mohla ponékud
prudce nadskocit ¢i naopak klesnout, a to o 100 az 150 metrd. Pritom samoziejmé mohlo dojit
k poskozeni vybaveni nebo zranéni posadky ¢i cestujicich [24]. Citlivost vzducholodi na vitr
a soucasn¢ problemati¢nost kotveni ilustruje obrazek 5-7.

Obr. 5-7 USS Los Angeles s uvolnénym kotevnim lanem na zadi pfi poryvu vétru [6]

Dalsi problém vzducholodi byl ten, Ze v desti, snéhu, mlze, ale i pfi pruletu mrakem, cela
vzducholod” znaéné zté€zkla. I pfes snahy o maximalni vodotésnost plasté, ktery mél ovSem
obrovskou plochu, mohla vzducholod’ celkem snadno nabrat i n€kolik tun vody [24]. Kvili
tomu mohla vzducholod’ klesnout i o kilometr. Voda navic mohla z plasté stékat i do gondol,
kde poskozovala elektrické vybaveni. K tomu vSak dochazelo jen u vzducholodi, které mély
nedokonalou konstrukci nebo zcela oteviené gondoly. Predevs§im tedy u prvotnich modelti nebo
u vojenskych vzducholodi v 1. sv. valce [8].

Velkym problémem byla Casto i samotna zima, a to nejen pii polarnich letech, ale 1 pfi letech
v zimnich mésicich nebo prosté jen ve velkych vyskach. Na potahu vzducholodi se tvorila
namraza, kterd ji dodatecné zatézovala, ale také napf. znaéné€ znesnadrniovala pfiistup do
motorovych gondol. Led odpadavajici z plasté navic mohl poskodit vrtuli. Naopak led
odlétavajici z vrtuli zase mohl poskodit tkaninu plasté ¢i dokonce roztrhnout plynové vaky.
Kromé namrazy vnéjSich ¢asti nékdy zamrzalo i palivové €i olejové potrubi, ptfipadné paki cely
motor [8,42].

Nepfiznivym meteorologickym podminkam bylo teoreticky mozné se vyhnout diky vyssi
letové hladiné. Ve velkych vyskach ale dochézelo vlivem intenzivniho slune¢niho zateni
k rozpinani nosného plynu. Plynové oddily proto musely byt vybaveny pojistnymi ventily, aby
nedoslo k jejich roztrzeni. Upousténim nosného plynu pojistnymi ventily vSak zaroven klesala
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nosnost vzducholodi [8,11]. Mimoto posadky vzducholodi vétSinou nebyly vybaveny
kyslikovymi maskami, a zpravidla ani dostateCnym obleCenim, které by je chranily pied
vysSkovou nemoci a mrazem, jimz by vzhledem ke konstrukci vzducholodi byly vystaveny.

Problematické bylo také nouzové ptistavani, kdy nemél kdo zachytavat lana, ktera by jinak byla
ze vzducholodi spusténa pozemni obsluze. Pokud totiz nékdo ze vzducholodi vyskocil, aby
mohl lano zachytit a ukotvit, celd vzducholod" se o jeho hmotnost odleh¢ila, takze zacala
stoupat, a zachytit lano pak bylo jesté problematictési. Pfi nouzovém pfistani na tvrdou zem
mohl byt navic naraz natolik silny, ze posadka na okamzik ztratila védomi, coz mohlo pfistavani
jen jesté vice ohrozit. Obzvlast tehdy, nebyla-1i posadka na takové ptipady predem vycvi¢ena
a koordinovana, a nékterym jejim ¢lenim se podafilo vyskocit, zatimco ostatni se v bezvédomi
vznaSeli zase vzhiru. Nejbezpecn€jsi proto bylo pfistavat v lese, kde mohla vzducholod
dosednout na pruzné koruny stromu, piiCemz spusténa lana se zpravidla o stromy sama
zachytila. [8]

5.5 Nehody

Nejznaméj§i nehodou je ziejme zkaza vzducholodi Hindenburg v kvétnu roku 1937. Ackoliv
dodnes neni zcela jasné, co presné bylo pii¢inou vzniceni zeppelinu, je jisté, ze divodem jeho
rychlé zkazy bylo pravé pouziti vodiku coby nosného plynu. Z celkovych 97 lidi na palubé jich
vSak tehdy pfislo o zivot ,,pouze” 35. Je ale nutné zminit, Ze se jednalo o vibec prvni nehodu
vzducholodi provozované spole¢nosti DELAG se ztratami na zivotech i zranénim cestujicich.

Ring Nos. 20 335 47 62 4 92 107 1235 140
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Obr. 5-8 Rozmisténi prezivsich (zelené) a zemrelych (Cervené) pii nehodé LZ 129 [6]

Na druhou stranu vzducholodé jinych provozovateli mély havarii podstatné vice, a Casto
i s lidskymi obétmi. Jen v prvni svétové valce napiiklad bez nepratelského pficinéni shofelo
tfinact zeppelind a dvé vzducholodé Schiitte-Lanz.

Po prvni svétové valce skoncily v plamenech i1 americka neztuzena vzducholod” Wingfoot Air
Express, vyztuzena britskd R-38, poloztuzena Roma americké armady, francouzska vyztuzena
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Dixmude a vyztuzena britska R101. Pfi téchto nehodach zahynula zpravidla cela, ¢i vétSina
posadky.

Pficinou vzplanuti vodikovych vzducholodi bylo Casto pozemni doplfiovani ¢i vypousténi
vodiku, kdy zfejmé vodik zapalila jiskra statické elektfiny, nebo neopatrna tidrzba (napft. Cisténi
vnitinich prostor hoflavinou) a pozemni manipulace. Kromé& toho samoziejmeé nékteré
vzducholodé shofely pii nouzovém pristani nebo v dusledku zasazeni bleskem. Obecné
nejcastéjsi pricinou havarii ¢i nouzovych pfistani samoziejmeé zustavalo Spatné pocasi, tedy
silny vitr a Spatna viditelnost. Vzhledem k tehdej$i technologické urovni také hraly vyznamnou
roli chyby pfi navigaci a rizné poruchy.

Ackoliv helium bylo z pohledu pozart zcela bezpecné, kvili Spatnym odhadim pocasi
a neopatrnosti posadek na tom nebyly vzducholodé plnéné heliem, co se tyCe nehod, o mnoho
1épe. Paradoxné nejvice lidskych Zivota v historii vzduchoplavby si vyzadala pravé havarie
heliem plnéné USS Akron v roce 1933. Z jeji 76¢lenné posadky tehdy zahynulo celkem 72
muza. Divodem byl mimo jiné i nedostatek zachrannych ¢luna a nafukovacich vest [6].
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6 Moderni vzducholodé

Ackoliv vyztuzené vzducholodé uz se od katastrofy vzducholodi Hindenburg skoro neobjevily,
vzducholod€ poloztuzené a neztuzené konstrukce nachazi urcité uplatnéni i ve 21. stoleti. Jejich
pouziti alesponl okrajové ilustruje nasledujici kapitola.

6.1 Zeppelin NT

Na konci dvacatého stoleti ozila na pobfezi Bodamského jezera mySlenka a dédictvi starych
zeppelinG. Firma Zeppelin Luftschifftechnik GmbH zde zaCala vyrabét poloztuzené
vzducholodé plnéné heliem pod nazvem Zeppelin NT (Neue Technologie), které maji délku
75 m a primér 14 m, pfiemz objem helia je 8450 m>. Prvni takova vzducholod’ vzlétla v roce
1997. Od té doby bylo vyrobeno 6 kusi. Maximalni rychlost Zeppelinu NT je 125 km/h
a maximalni dolet je az 900 km. Vzducholod tfidy NT uveze 1900 kg nakladu, coz predstavuje
2 ¢leny posadky a 12 az 14 pasazéru.

Obr. 6-1 Konstrukce Zeppelinu NT [6]

Poloztuzena trojuhelnikova konstrukce Zeppelinu NT je vyrobena z uhlikového vlakna a sklada
se ze 14 vzajemné propojenych segmentt. Plast je tvofen tfemi vrstvami. Prvni vrstva je
vyrobena z tedlaru, druha z polyesterové tkaniny a treti z polyuretanu. Tyto moderni materialy
zajistuji plasti mnohem vétsi pevnost a vykazuji podstatné mensi propustnost nosného plynu.

Zeppelin NT ma tfi benzinové motory — dva bo¢ni a jeden zadni. Bo¢ni motory se mohou
naklanét o 90° nahoru ¢i 30° dolt a umoziiuji vzducholodi vertikalni vzlety a pfistani, ale také
stabilni vznaseni ¢i dokonce let vzad. Zadni motor pohani tla¢nou vrtuli, kterou 1ze otocit o 90°
smérem dolq, a fidici vrtuli na spodni strané€ vzducholodi, kterou je mozné otacet ze strany na
stranu. Podobné jako neztuzené vzducholodé pouziva i Zeppelin NT pro regulaci vysky systém
balonetd naplnénych vzduchem, které svym fizenym rozpinanim udrzuji v plasti naplnéném
heliem konstantni tlak [51].
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Obr. 6-2 Boc¢ni motory Zeppelinu NT [6]

Obr. 6-3 Gondola Zeppelinu NT [6]

Zeppelin NT se pouziva pro pravidelné vyhlidkové lety v okoli Bodamského jezera.
Lety mohou trvat 30 az 120 minut a cena jedné letenky se pohybuje v fadu stovek eur. V USA
provozuje Zeppeliny NT od roku 2014 firma Goodyear, ktera jimi nahradila své neztuzené
vzducholodé [6]. Diky tomu, Ze mohou Zeppeliny NT zistat dlouho ve vzduchu a zaroven
pouze minimalné vibruji, hodi se 1 pro vyzkumné mise, jako jsou pozorovani zivotniho
prostiedi, troposféricky vyzkum nebo prizkum nerostnych zdroji. Obecné jsou diky své
vyborné ovladatelnosti, pomérné velké nosnosti a moznosti pomalého a nizkého letu vhodné
pro nejriznéjsi vyzkumné projekty. [55]

Pro pfijeti na kurz pilotovani moderniho zeppelinu je potifeba, aby mél pilot nalétano alespon
1500 hodin s jinym letadlem [12].

6.2 Neztuzené vzducholodé

Neztuzené vzducholod€ jsou 1 v dneSni dobé stale vyuzivany, a to predevSim pro ucely
pozorovani ¢i k obrané vojenskych objekti. Naptiklad Izraelské vojenské letectvo hodla
vyuzivat neztuzené vzducholodé€ pro provoz radarovych systému, které maji rozsifit dosavadni
systémy v¢asného varovani a protivzdusnou obranu v daném regionu.

Nova technologie nazyvana Sky Dew by méla umoznovat umisténi senzori ve vysoké
nadmoftské vySce, kde by monitorovaci zafizeni mohla setrvavat po dobu nékolika dni. Tento
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systém by poskytoval vyznamné technologické a provozni vyhody pro vC€asnou a piesnou
detekci hrozeb ze strany iranskych drona a fizenych stiel [52].

Americky pentagon zase oznamil, ze hodla utratit 52,2 miliona dolarii na ,,provoz a udrzbu* az
18 vzducholodi, které maji byt nasazené na hranici s Mexikem. Tam maji fungovat jako
,,systém detekce perzistentnich hrozeb“ a jejich ikolem ma byt sledovani paseraka drog pomoci
vysokokapacitnich senzorti a kamer umisténych ve vysce 15 000 stop [53].

Obr. 6-4 Izraelska vzducholod’ systému Sky Dew [52]

6.3 Hybridni vzducholodé

Asi nejznaméjsi hybridni vzducholodi je Airlander 10 britské firmy Hybrid Air Vehicles
(HAV). Airlander 10 je dlouhy 92 m, Siroky 43 m, vysoky 26 m a pojme 38 000 m* helia.
Helium zajistuje 60 % jeho vzlaku, pficemz zbyly podil vztlaku je aerodynamicky. Dosahuje
maximalni rychlosti 150 km/h a miZe vystoupat do Sestikilometrové vysky. Unese az deset tun
nakladu a do jeho kabiny se vejde az 48 osob [56,57].

Standardné byl Airlander 10 vybaven Ctyfmi osmivalcovymi vznétovymi motory, ale minuly
rok byl vybaven elektrickymi motory pohanénymi vodikovymi palivovymi ¢lanky. Takto
vylepSeny by mél produkovat o 75 procent méné emisi nez konvencni letadla, pficemz dva ze
Ctyf puvodnich motori mu prozatim zustanou. Plné elektricka verze by vSak mohla byt
k dispozici do roku 2030.

HAV se snazi prosadit myslenku k vytvoreni alternativy k cestovani tradi¢nimi letadly
s pevnymi kiidly. Prestoze je Airlander pomalejsi nez letadlo, mize dopravit cestujici blize k
jejich kone¢nému cili, protoze mu pro vzlet a pfistani staci jakykoliv rovny povrch, véetné
vody. Predevsim na kratSich trasach je proto cestovni ¢as v porovnani s letadlem velmi podobny
nebo jen mirn¢ delsi. Airlander si vSak zachovava veskery komfort a jeho hlavni vyhodou jsou
velmi nizké emise [57].
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Obr. 6-5 Airlander 10 [57]
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7 Zavér

Vzducholodé se vyvinuly z balont a jaké takové predstavovaly piimy vyvoj letadel leh¢ich nez
vzduch. I kdyz zpocatku nemély vzducholodé konkurenci, co se tyCe doletu, nosnosti,
stoupavosti, ani rychlosti, postupem Casu bylo jasné, ze je nakonec letadla tézsi nez vzduch
nevyhnutelné vytlaci.

Vzducholodé vSak hraly velky vyznam ve vyvoji letectvi a pfipsaly si mnohé uspéchy
a prvenstvi, které mohou z dne$niho pohledu pusobit az neuvéfitelné, uvazime-li tehdejsi
uroven technologického vyvoje.

V prubéhu historie provozu vzducholodi doslo k fadé nehod, které si vyzadaly mnoho lidskych
obéti. Kromé toho, ze za fatalnimi nésledky té€chto nehod casto stal vysoce hotlavy vodik,
hlavnimi pfi¢inami byl vét§inou S§patny odhad pocasi, chyby v navigovani nebo pouha neznalost
schopnosti a vykont vlastniho stroje.

Na druhou stranu uspéSnost spoleCnosti DELAG, ktera dokazala bezpecné prepravit své
pasazéry pii tisicovkach let, je jasnym dikazem toho, Ze byla-li posadka zkuSena, a se
vzducholodi bylo zachazeno opatrné, bylo mozné v podstaté veSkerym fatalnim nehodam
predejit.

Vzhledem k dne$nim moznostem, které zahrnuji vyrazné lepsi a spolehlivéjsi materialy, presné
meteorologické predpovédi, satelitni navigaci apod. je mozné provozovat vzducholodé
mnohem jednoduseji a predevsim také bezpecnéji. Praci, kterou by dfive musely vykonévat
desitky az stovky lidi, je dnes ve velké mife mozné nahradit moderni elektronikou
a inteligentnimi systémy fizeni.

Bohuzel velké vyztuzené vzducholodé znamé z prvni poloviny dvacatého stoleti se zfejmé uz
nikdy nevrati, protoze jejich ulohu rychlého dopravniho prostiedku definitivné prevzaly
moderni aerolinky s vyrazné rychlejsimi letadly, ktera navic umoziuji piepravu v takovém
mefitku, kterého by vzducholodé nikdy nebyly schopny. Oproti tomu poloztuzené a predevsim
pak neztuzené vzducholod€ nachazi uplatnéni v riznych oblastech i v dnesni dobé.

Uz od zacatku 21. stoleti se také spekuluje o vyuziti hybridnich vzducholodi, které by mohly
prepravovat tézké naklady na obtizn€¢ dostupnd mista. Mohly by tak slouzit napf. pro
zasobovani polarnich vyzkumnych stanic ¢i poskytovat humanitarni pomoc v mistech
zasazenych pfirodnimi katastrofami. Ackoliv se za posledni dvé desetileti objevila fada
projektt, nebyl zatim zadny natolik aspésny, aby se dockal plnohodnotné realizace.
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