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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser

lles flieBt“, wuBte schon Heraklit. Was dem griechischen Philo-

sophen beruhigende Welterkenntnis war, sorgt bei manchem Zeit-

genossen fiir Unruhe. So schrieb die ,Stuttgarter Zeitung® neu-
lich, dass die europdische Luft- und Raumfahrtindustrie neben Flugzeugen
und Raketen jetzt auch stindig neue Spekulationen iiber mogliche Firmen-
zusammenschliisse produziere. Da halten wir uns lieber an - hochst
erfreuliche - Tatsachen: Die spanische Casa und die DaimlerChrysler
Aerospace wollen in naher Zukunft den
ersten sparteniibergreifenden europa-
ischen Luft- und Raumfahrtkonzern
bilden. Diese Ausgabe des AEROSPACE-
Magazins berichtet {iber die erklarten
Absichten der beiden Partner und
stellt die {iber 75-jdhrige Geschichte der
Construcciones Aeronduticas S.A.
(Casa) vor.

Eine reichhaltige Geschichte
und ihre erfolgversprechende Weiterent-
wicklung in eine ertragsstarke Zukunft
hat auch die Dasa-Tochter MTU Mun-
chen, der deutsche Universalanbieter
fiir Bau und Wartung von Flugtrieb-

Der Blick auf die Airbus-

werken, zu bieten. In dieser Ausgabe spannt AEroSprace den Bogen von den A320-Erfolgsfamilie
S L d die Geschichte oh
MTU-Anféingen als BMW Flugmotorenbau GmbH bis in die Gegenwart. e
Und noch einmal Geschichte: 40 Jahre Raketentriebwerke in Otto- ;;gge{i’tﬂzzﬂ;f;m

brunn - die Dasa und ihre Vorgéngergesellschaften sind weltweit aner-
kannter Anbieter von Raumfahrt-Antrieben, von ganz klein bis ganz groB!

,Alles flieBt“ - eine Entwicklung, der auch das Magazin AEROSPACE
unterworfen ist: Mit neuem Editorial werden wir ,personlicher®, mit einer
Vorschau auf die ndchste Ausgabe (am Heftende) méchten wir Ihnen, den
Leserinnen und Lesern, schon Vorfreude auf den kommenden Lesestoff
unseres Periodikums bieten. Aber zunidchst einmal wiinsche ich Ihnen viel
Freude beim Blattern und der Lektiire dieser Ausgabe.
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Dasa und Casa
gehen zusammen

Der erste alle Sparten iibergreifende europdische Luft- und Raumfahrt-
konzern entsteht durch die Zusammenlegung der Aktivitaten der
DaimlerChrysler Aerospace AG (Dasa) und der Construcciones Aeronduticas
S.A. (Casa). Am Vortag des 43. Internationalen Aerosalons von Paris-

Le Bourget hatten die Miitter der beiden Unternehmen, die multinationale
DaimlerChrysler AG und die spanische Staatsholding Sepi (Sociedad Estatal
de Participaciones Industriales), eine entsprechende Absichtserklarung
(MoU - Memorandum of Understanding) unterzeichnet.

Madrid, 11. Juni 1999
Die Unterzeichnung der
Absichtserkidrung zur
Fusion von Casa und
Dasa - ein historischer
Moment! Im Biid van
rechts Pedro Ferreras,
Chef der spanischen
Staatsholding Sepi,
Spaniens Industrie-
minister Josép Pigug
und DaimierChrysler-
Vorstandsmitglied

Dr. Manfred Bischoff,
der zugleich Chef

der Dasa ist.

nzwischen sind die Verhandlungen zur

Bildung des ersten sparteniibergreifenden

europdischen Luft- und Raumfahrtunter-
nehmens, das noch keinen neuen Namen
hat, weit fortgeschritten, so dass mit der
Unterzeichnung des Business Combination
Agreement (BCA) in ndchster Zeit zu rech-
nen ist.

Das neue Unternehmen, dessen Aktio-
nare zundachst im wesentlichen Sepi und
DaimlerChrysler sein werden, wird mit einem
jeweiligen Anteil von 42,1 Prozent am Air-
bus-System, 43 Prozent am Eurofighter-Kon-
sortium und 38,5 Prozent am Airbus Military-
Projekt A400M zum groBten Partner in den
europaischen Luftfahrtprogrammen. Ebenso
wird das neue Unternehmen neben anderen
Firmen 12,4 Prozent der Anteile an der
erfolgreichen europaischen Arianespace in
der Raumfahrt besitzen.

Das neue Unternehmen wird {iber 53000
Mitarbeiter beschaftigen und 35 Werke in
Spanien und Deutschland haben. Auf allen
fiinf Kontinenten wird es in 28 Landern mit
kommerziellen Niederlassungen (Biiros und
Marktgesellschaften) vertreten sein. Seine
Geschifte werden die Bereiche Verkehrsflug-
zeuge, Militarische Transportflugzeuge, Mi-
litarflugzeuge, Hubschrauber, Verteidigung
und Zivile Systeme, Raumfahrt Infrastruktur,
Satelliten und Luftfahrt Antriebe umfassen.
Nach den zusammengefassten Zahlen
des Geschaftsjahres 1998 liegt die GroBen-
ordnung des neuen Unternehmens im
Umsatz bei fast zehn Milliarden Euro (1,65
Billionen Peseten - rund 20 Milliarden Mark)
und der Gewinn bei 670 Milliocnen Euro
(110 Millionen Peseten; 1,3 Milliarden Mark).
Die Casa hat 1998 - im Jahr ihres 75-
jéhrigen Firmenjubildums - inren Umsatz
von 120,5 um nahezu 40 Prozent auf 167,8
Milliarden Peseten (1,008 Milliarden Euro)
steigern kénnen. Der Gewinn nach spani-
schen Bilanzvorschriften lag mit 7,8 Milliar-
den Peseten (47 Millionen Euro) um 20 Pro-

zent iiber dem des Vorjahres (6,5 Milliarden
Peseten) und erreichte damit - wie der Um-
satz - eine Rekordmarke in der Geschichte
der Casa.

Die Belegschaft wurde seit 1990 um
tiber 2000 auf 7436 Mitarbeiter zum Jahres-
wechsel 1998/1999 verringert. Casa hat
schon mit Verdffentlichung ihres Jahresab-
schlusses 1998 im Friihjahr 1999 angekin-
digt, auch in diesem Jahr rund 200 Stellen
einzusparen und die Produktivitdt weiter
zu steigern.

Die Casa erreichte im Geschaftsjahr
1998 mit einem Operating Profit - nach
US-GAAP - von 1,218 Milliarden Mark (623
Millionen Euro) das bisher beste Ergebnis
ihrer Geschichte. Verglichen mit dem Opera-
ting Profit des Jahres 1997 von 555 Millio-
nen Mark (284 Millionen Euro) konnte dieser
Wert mehr als verdoppelt werden.

AEROSPACE 3/99




Freuen sich auf die
Aussichten des kinftig
gemeinsamen neuen
Unternehmens:
Dasa-Chef und
DaimlerChrysler-
Vorstand Dr. Manfred
Bischoff, Spaniens
Industrieminister fosép
Piqué, Sepi-Chef
Pedro Ferreras und
der Chef der Casa,
Alberto Fernandez.

ie DaimlerChrysler Aerospace konnte
D mit dem Geschaftsjahr 1998 eben-

falls hdchst zufrieden sein: Die Dasa
erreichte im vergangenen Jahr ein Umsatz-
plus von zwolf Prozent auf 17,2 Milliarden
Mark (8,8 Milliarden Euro) und Auftragsein-
gange von 27 Milliarden Mark (13,8 Milliar-
den Euro) - ein durch Sondereffekte wie den
Eurofighter-Auftrag beglinstigtes Wachstum
des Auftragseingangs gegeniiber dem Vor-
jahr um 39 Prozent.

Die Zahl der Beschaftigten bei der Dasa
ist wieder leicht steigend: Zum Jahreswech-
sel 1998/1999 beschéftigte das Unterneh-
men 45858 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter (Vergleichszahl 31.12.1997: 43521).
Auch im ersten Halbjahr 1999 gab es hier
leichten Zuwachs auf 45996 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter per Ende Juni. Der
Umsatz der Dasa stieg im ersten Halbjahr
1999 gegeniiber dem Vergleichszeitraum
des Vorjahres um zehn Prozent auf 8,2 Milli-
arden Mark (4,2 Milliarden Euro).

Casa und Dasa werden ein vollkommen
integriertes Unternehmen aufbauen, dessen
Management und dessen unternehmeri-
sche sowie industrielle Organisation durch
Geschaftseinheiten, die fiir ihr eigenes Er-
gebnis verantwortlich sind, die nationalen
Grenzen iberschreiten wird. Sepi wird filir
einen auf drei Jahre festgelegten Zeitraum zu
den Aktiondren dieses neuen Unternehmens
zahlen, dessen Aktien nach den Absichten
beider Hauptanteilseigner zu einem noch
festzulegenden Zeitpunkt auch an die Borse
gebracht werden sollen.

Durch die Zusammenlegung der Akti-
vitdten von Dasa und Casa werden flir das
neue Unternehmen eine Verstérkung der
Wettbewerbsfahigkeit und ein Schritt in
Richtung Konsolidierung und Optimierung
gemeinsamer Programme wie Airbus und
Eurofighter unternommen. Profitables
Wachstum wird dadurch ermaglicht und es
wird sowohl in Spanien als auch in Deutsch-
land die Basis fiir den Luft- und Raumfahrt-
sektor als Zukunftsindustrie verstarkt.

AEROSPACE 3/99

Die Entwicklung der
Casa-Geschéfisdaten
von 1980 bis 1998
(Quelle: Casa-
Geschéftsberichte).
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Antomo'dle Leldenschaft zur Fliegerel Schon bezm
ersten Aerosalon in Paris stellte er seinen Doppeldecker aus,
das erste in Spanien gebaute Flugzeug.

Die Casa: spanisc
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Die Anfénge der spani-
schen Luftfahrt - im

Cockpit (mit Helm)
inder fosé Ortiz-
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Luis Bréguet (Bildmitte)
n diesen frithen Jahren der Luftfahrt bis besucht das Casa-Werk
zum Ende des Ersten Weltkriegs versuch- G‘?“afe 1927 Ty

) . : Hintergrund eine hier

ten eine ganze Reihe von spanischen gebaute Bréguet XIX.
Pionieren mit ihren Konstruktionen FuB
zu fassen, aber erst 1917 entstand mit La
Hispano, einer Tochter des Triebwerkher-
stellers Hispano-Suiza, das erste industriell
erfolgreiche Flugzeugbauunternehmen,
das sich aber zunichst auf den Nachbau der
britischen de Havilland-Flugzeuge DH.6
und DH.9 konzentrierte.

Die Geburtsstunde der Casa schlug am
2. Mérz 1923: In den Rdumen des Notars
José Toral in Madrid wurde die Griindungs-
urkunde der Firma Construcciones Aero-
nauticas Sociedad Andnimia (Casa) von
Francisco Yanez Albert, Ricardo Ruiz Ferri,
José Maria Lavina y Beranger und José
Ortiz-Echagiie, Flugpionier und bis ins hohe
Alter Motor des Unternehmens, unterzeich-
net. Das erste Werk entstand in Getafe,
am Rande von Madrid. Aus Deutschland -
damals fiihrend im Metallflugzeugbau -
erwarb Casa 1924 die Lizenz fiir Silumin-
Leichtmetall-Legierungen, und im selben
Jahr begann auch schon der Nachbau der
Bréguet XIX, eines der besten Aufklarungs-
und Bombenflugzeuge seiner Zeit.

Aber inzwischen hatte bei der Aviacion
Militar, den spanischen Luftstreitkraften,
ein neues Flugboot fiir Aufsehen gesorgt -
der zweimotorige Dornier Wal. Wegen des
nach dem Ersten Weltkrieg in Deutsch-
land geltenden Bauverbots waren diese
Flugboote im italienischen Marina di Pisa
entstanden, und als erster Kunde hatte
Spanien den Startschuss fiir dieses in den
Folgejahren hichst erfolgreiche Flugboot
gegeben. Claude Dornier schrieb spéter:
,Der Wal hat Dornier gemacht.” Riick-
blickend kann man sagen, der erste spani- ; S

; Uberquerung gelang
sche Auftrag hat den Wal gemacht, und Ramon Franco (Portrét
damit auch den Startschuss fiir den erfolg- oben) mit dem von der
reichen Aufbau der Dornier-Werke gegeben.  Casa in Cadiz gebauten
Diese hochseefidhigen Flugboote bewéhr- Dorpie.r lrleie!l 1926.

b AL = : Kleines Bild oben:
ten sich in spanischen Diensten ausge- Spaniens Kénig Alfonso
zeichnet. In die Annalen der Luftfahrt- X/, besichtigt 1930
geschichte ging die erste Siidatlantik-Uber- das Casa-Werk Cadiz.
querung ein, die Ramon Franco mit einem
Dornier Wal Anfang 1926 schaffte. Fiir
einen von Franco geplanten, aber nie
durchgefiihrten Weltrundflug baute Casa

Die erste Siidatiantik-

10 AEROSPACE 3/99




Begeisterter Empfang
fiir Ramon Franco
mit seinem Dornier Wal
in Stidamerika 1926
(finks). Rechts das
Leichifiugzeug Casa ll
aus efgener Entwicklung.

AERQSPAGE 5/9%

Lizenzfertigung der
Vickers Wildebeest
1934 (links oben).
Rechts oben die

ab 1940 von der Casa
in Lizenz gebaute
Blicker Bii 131.

Ab 1944 bis Ende der
S0er Jahre wurde

die Tante ju” - Junkers
Ju 52 - in mehreren
hundert Exemplaren als
C-352 von der Gasa
gebaut (links).

Unter der Bezeichnung
C-2111 wurde hier auch
die Heinkel He 111
gefertigt (unten).

1928 im neuen Werk Cddiz den doppelt so
groBen viermotorigen Superwal in Lizenz.
Ein Jahr spéter begann der Nachbau von
insgesamt 27 Wal-Flughooten fiir die spani-
schen Luft- und Seestreitkriifte, und 1934
wurden zwei weitere Exemplare fiir den
zivilen Einsatz ausgeliefert.

ie erste Eigenentwicklung hatte Casa

erst im Jahr 1929 vorgestellt, einen

kleinen Sportzweisitzer, der als ers-
tes Leichtflugzeug vom spanischen Festland
den Sprung zu den Kanarischen Inseln
schaffte. Aber auch in den ndchsten Jahren
konzentrierte sich Casa auf Lizenzbauten
fiir die Luftstreitkrifte. Der geplante Nach-
bau von 50 amerikanischen Bombern Mar-
tin 139 kam wegen des Ausbruchs des spa-
nischen Biirgerkriegs zwar nicht zustande,
aber von den britischen Torpedoflugzeugen
Vickers Wildebeest wurden immerhin 27
Maschinen ausgeliefert.

Nach den Wirren des Spanischen Biir-
gerkriegs wandte sich Spanien fast aus-
schlieBlich dem Lizenzbau deutscher Flug-
zeuge zu. Bei Casa entstanden ab 1941
mehr als 500 der zweisitzigen Schul-Dop-
peldecker Biicker Bii 131 sowie 25 Kunst-
flugeinsitzer Bii 133. Ein Vertrag zum Nach-
bau des Trainers Gotha Go 145 und des
Bombers Heinkel He 111 wurde zwar 1938
abgeschlossen, die Produktion begann
aber erst nach dem Ende des Zweiten Welt-
kriegs. Der dreimotorige Transporter Jun-
kers Ju52 wurde jedoch schon ab 1944
bis Ende der fiinfziger Jahre bei Casa in
mehreren hundert Exemplaren als C-352
produziert, gefolgt vom Bomber Heinkel
He 111 mit der Bezeichnung C-2111. o




uch mit der Firma Messerschmitt

kniipfte die spanische Regierung Kon-

takte, und am 2. Mdrz 1945 flog bei
Hispano Aviacién S.A. (Hasa) die erste
Me 109G, die in den Folgejahren als
HA 1109, HA 1110 und HA 1112 in groBen
Stiickzahlen an die spanischen Luftstreit-
krifte geliefert wurde. Diese industriellen
Beziehungen waren nach dem Ende des
Zweiten Weltkriegs wieder aufgenommen
worden, als Prof. Willy Messerschmitt
1953 im Rahmen eines Beratervertrages
den Propellertrainer HA-100 entwickelte.
Zwei Jahre spater folgte der Jettrainer
HA-200 ,Saeta®, das als erstes spanisches
Strahlflugzeug in die Geschichte einging
und einschlieBlich der verbesserten Version
HA-220 in einer Stiickzahl von iiber 125
Flugzeugen produziert wurde. Den Schritt
zu einem Mach-2-Jiger wollte Hasa mit dem
Messerschmitt-Projekt HA-300 wagen, aber
die Kosten erwiesen sich als auBerordent-
lich hoch, so dass die Lizenzrechte spater
an Agypten verkauft wurden. Aber auch
dort ging der extrem leichte Delta-Jiger
HA-300 nach einer ersten erfolgreichen
Erprobungsphase - Erstflug am 7. Mirz
1964 - nicht in den Serienbau. Die Kontak-
te mit dem Dasa-Vorlduferunternehmen
MBB wurden aber weiter gepflegt, indem
man ab 1972 den Propellertrainer MBB 223
.Flamingo® und in den achtziger Jahren den
Hubschrauber Bo 105 in Lizenz fertigte.

Auch Professor Claude Dornier hatte in
Madrid ein Konstruktionshiiro eingerichtet
und mit dem leichten Verbindungsflugzeug
Do 25 einen Wettbewerh des spanischen
Luftfahrtministeriums gewonnen. Als Do 27
ging dieser Kurzstarter ab 1956 in Deutsch-
land in den Serienbau, danach bei Casa
als C-127.

Den Grundstein fiir eine erfolgreiche
Familie von Transportflugzeugen hatte Casa
schon 1949 mit der Eigenentwicklung der
zweimotorigen C-201 ,Alcotdn® gelegt,
gefolgt von den groBeren und leistungsfahi-
geren Typen C-202 ,Halcon® und C-207
+Azor“. Eine Turboprop-Weiterentwicklung
C-209 war mit dem Hamburger Flugzeug-
bau (HFB) geplant, kam tiber das Projekt-
stadium aber nie hinaus.

12

Spaniens erstes Strahl-
flugzeug war dig von
Witly Messerschmitt
entwickelte HA-200
{oben links). Der eben-
s0 bei Hispano Aviacian
S.A. (Hasa) entwickelte
Deilta-/dger HA-300
{oben rechts) steht
heute in Deutschiand.
Rechtes Bild: Bei der
Casa wurde 1949 mit
der C-201 ,Alcotan”
der Grundstein fir die
erfolgreiche Transport-
flugzeugfamilie gelagt.

Die C-207 ,Azor"
(Erstfiug 1955) wurde
bereits in griferer
Stiickzah! gebaut, doch
den Durchbruch im
Transportflugzeug-Sek-
tor brachte dig 1971
zuerst geflogene C-212
(im Bild rechts), die
bis heute in ber 450
Exemplaren gebaut
wurde.

AEROSPACE 3/9%
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Ein bis heute andauernder Erfolg gelang
Casa jedoch, inzwischen fusioniert mit
Hasa, mit dem leichten Turboprop-Trans-
porter C-212, der am 26. Marz 1971 zum
Erstflug startete und bis heute in einer
Stiickzahl von rund 450 Flugzeugen gebaut
und auch in viele Lander exportiert werden
konnte. Die junge indonesische Luftfahrt-
industrie baute die C-212 in Lizenz, und
aus dieser Zusammenarbeit entstand das
Gemeinschaftsprojekt des wesentlich
groBeren, zweimotorigen Turboprop-Trans-
portflugzeugs CN-235, das 1986 in Erpro-
bung ging. Seitdem konnten von Kunden in
beiden Lindern sowie fiir den Export 229
Auftrage verbucht werden. Als vorldufig
modernste Version dieser Transporterfami-
lie startete im November 1997 die C-295

zu ihrem Erstflug, die die spanischen Luft-
streitkrifte in Auftrag gegeben hatte.

Der leichte Jettrainer C-101 , Aviojet”
war 1977 entstanden und wurde nicht nur
von den spanischen Luftstreitkraften, son-
dern auch von verschiedenen siidamerika-
nischen Staaten bestellt.

ie Beschiftigung sicherte Casa ab

1968 nicht nur mit dem Lizenzbau

des Uberschall-Kampfflugzeugs Nor-
throp F-5, sondern auch mit Zulieferungen
an amerikanische Flugzeughersteller wie
McDonnell Douglas und Boeing sowie mit
der Produktion der Fliigel des schwedi-
schen 50-Sitzers Saab 2000.

Mit der Beteiligung am Konsortium
Airbus Industrie hatte sich das Unterneh-
men 1973 fiir die Integration in die europa-
ische Luftfahrtindustrie entschieden. Bei
Casa entstehen seitdem die Hohenleitwerke
fiir alle Airbus-Typen. 1986 trat die Casa
auch dem Eurofighter-Konsortium bei und
ist fiir den Bau des rechten Kohlefaserfll-
gels und einiger weiterer Baugruppen ver-
antwortlich. Der spanische Prototyp DA6
flog erstmals am 13. August 1996, und die
Casa wird auch die Endmontage der fiir die
spanischen Luftstreitkrifte vorgesehenen
Eurofighter durchfiihren.

In der Raumfahrt ist die Casa von An-
fang an im Ariane-Programm und fertigt
Stufenkomponenten. Ein weiteres wesent- [>
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Casa-Kompetenz Trans-
portflugzeuge: Fir

die ab 1986 fliegende
CN-235 (im Bild links
sechs Maschinen der
Luftwaffe Sidkoreas)
liggen bis heute 2292
Auftrage vor, und die
Weiterentwicklung
C-295 (Erstfiug 1997)
wurde im April 1999 von
der spanischen Luft-
waffe geordert.

Als leichter Jettrainer
entwickelte Casa den
1977 zuerst geflogenen
C-101 , Aviojet” (links).
Zuvor sicherte Casa die
Beschéftigung mit dem
Lizenzbau der Northrop
F-5 ab 1968 (Bild unten;
im Hintergrund eine
C-207 ,Azor").

13
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Umsatzes der Casa
werden im Airbus-
chaft erbracht, fir
das vor allem die
ishenleitwerke aller
Modelie (im Bild
nien eine A340 der
Iberia) entstehen.

liches Gebiet ist die Fertigung von Nutz-
izstadapiern, von denen serienméBig fiinf
verschiedene Versionen fiir Ariane 4 und 5
angeboten werden. Daneben bietet die Casa
seit dem Juni 1999 mit CRSS (Clamp Ring
Separation System) ein neues System fiir
die Trennung der Nutzlasten an. Satelliten-
Struktursysteme und Antennen machen
den Hauptteil der Aktivitdten im Satelliten-
bereich aus, die 1966 in Zusammenarbeit
mit MBB mit der Entwicklung der Plattform
fur den Heos A-2 Satelliten begannen.

ine sehr wichtige Rolle will die Casa

im Programm des europaischen

Militartransporters A400M spielen:
Wenn dieses Projekt realisiert wird, soll
Casa nicht nur mit maBgeblichen Arbeits-
anteilen in die Produktion einbezogen
werden, sondern im Werk Sevilla ist auch
die Endmontage vorgesehen.

Mit der geplanten Fusion mit der
DaimlerChrysler Aerospace (Dasa) geht
die Casa nach einer mehr als 75-jdhrigen
Geschichte nun konsequent den Weg der
Integration der europdischen Luft- und

Raumfahrtindustrie. Peter Pletschacher

e Madrid
* Toiedo
5 Sevilla
Cadiz
Cadiz Tablada
Puerto Real San Pablo

Die Casa hat heute
insgesamt sieben Stand-
orte - sie liegen in

oder bei Madrid, Toledo,
Sevilla und Cédiz.

Seit 1966 ist Casa in
der Raumfahrt aktiv -
oben der Satellit Heas
A-2 (1969), darunter ein
Blick in den neuen Rein-
raum im Werk Madrid-
Barajas (1998).

Spaniens Eurofighter-
Prototyp DAG hat 1996
seinen Erstflug absol-
viert. Fiir das Projekt
des Future Large Air-
craft A400M von Airbus
Military (siehe AERO-
SPACE 2/99) wird der
Casa-Standort Sevilla
fiir die Endmontagelinie
favorisiert.

Gruppen(such)bild mit
Spaniens Kdnig fuan
Carfos und Felipe, dem
PFrinz von Asturien, zum
75-fahrigen Casa-
Jubifdgum 1998 im Air-
bus-Hangar des Werks
Getafe bei Madrid.
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Das Wissen iiber die Abweichung schafft Sicherheit

Nicht alle Fluge ver-
laufen so harmonisch ...

Eine charmante Betrevung der Passagiere durch die Crew an
Bord ist in der heutigen Zeit eine Selbstverstandlichkeit. Weniger
selbstverstandlich ist das adé@quate Auftreten aller Huggdste.
Uber eine Zunahme von
Zwischenfdllen an Bord wird
immer haufiger berichtet.

Die Sicherheit der Besatz-
ung und der ihr anvertrau-
ten Passagiere darf zu
keiner Zeit gefahrdet sein.
Mit einem innovativen
Cabin Video Monito-
ring System (CVM)| hat
die VIDAIR AG cine ein-
zigartige Informationsquelle
entwickelt, die bei Bedarf
aktiviert werden kann.

Das Cabin Video
Monitoring System
ermoglicht der cockpit und
der cabin crew Uber Dis-
plays die Situation in der
Passagierkabine zu Uber-
blicken. Nach eventuellen
Turbulenzen kann der Pilof
unmittelbar einschatzen, ob
sich Passagiere verletzt
haben und medizinische
Hilfe erforderlich ist. Bei
Langstreckenfligen erlaubt
das Cabin Video Moni-
toring System die diskrete Uberwachung clkoholisierter
Passagiere auch zwischen den Serviceintervallen. Dariber hinaus
lassen sich die Bildaufnahmen auf einem Langzeitrecorder als
Beweismittel aufzeichnen, sollte es zu unvorhergesehenen
Zwischenfdllen an Bord kommen.

Die VIDAIR AG bietet innovative Technologien fir die
Sicherheit an Bord.

VIDAIR AG

An der Eickesmihle 22
D-41238 Ménchengladbach
Tel.: +49 2166/9145-0

Fax: +49 2166/9145-45
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Dass die A320 zu einem derartigen Hohen-
flug starten konnte, verdankt sie zum einen
ihrer revolutiondren neuen Technik, zum
anderen der standigen Weiterentwicklung
und Verbesserung des Flugzeugs. Und dem
Familienkonzept von Airbus Industrie.

BLICK ZURUCK INS
JAHR 1987

amals wurde der technische Vor-

sprung der Européer noch mit Skep-

sis betrachtet, war doch das gesamte
Konzept der A320 neu auf dem Markt fir
zivile Flugzeuge. Erstmals wurde ein Flug-
zeug vollstandig elektronisch gesteuert:
LFly-by-wire* (Steuerung iiber elektrische
Leitungen) hief die Zauberformel. Zwar
hatte bereits die Concorde 1969 dieses von
Militarflugzeugen bekannte Prinzip ge-
nutzt, doch in der A320 wurde es erstmals
im ,richtigen” Serienbau von Passagierjets
angewandt.

Ab der A320 setzte Airbus konsequent
das ,Kommonalititsprinzip® um. Es besagt:
Samtliche Cockpiteinrichtungen - Instru-
mente, Displays, Kontrollanzeigen - sind
nach demselben Schema aufgebaut; in den
Single-Aisle-Mustern sind sie sogar iden-
tisch. Das bedeutet fiir Piloten und Kabi-
nenpersonal einen problemlosen Umstieg
von einem Airbus-Typ zum anderen (aus-
genommen die frithen Entwicklungen A300

a5 Herzstick der

ales System
n samtliche
inrchtungen

AEROSPACE 3/99




und A310): Die Piloten miissen nur einmal
hult werden und erhalten dann ihre

Iami]w '\II[ einer l\ur/en llmf;( hulung

: auch gleich fiir die A330
und A340 weiterqualifizieren, deren Cock-
pits ebenfalls ,kommonal® sind.

Grund-
Ku m-

anderem Belpurhtung Bordsprechanlage
und Audioeinrichtungen gesteuert. Mittler-
weile ist CIDS weltweiter Standard.

nn der Kunde sein Flugzeug ,ganz
nach Belieben” ausstatten lassen. Jede der
angebotenen Komponenten — beim TV- und

weise zwischen dre
— ist mit CIC
1987 war die A
modernste Flugzeug ihrer Klas
Vorsprung ga zu erhalten un
bauen: Elektronischer Fortschritt und sich
verandernde Marktbedingungen mussten
sichtigt werden wie die sich
standig verschirfenden gesetzlichen Richt-
linien fiir den Flugbetrieb. 2




So sind A320-Flugzeuge von 1987 und 1999
nicht mehr die gleichen. Offensichtlichste
Verdnderung: Aus der A320 ist eine ganze
Familie geworden. Das neueste Modell ist
der Hundertsitzer A318. Zusammen mit
A319, A320 und A321 kann das gesamte
Spektrum von gut 100 bis zu 220 Sitzplat-
zen abgedeckt

b werden. Optio-
ZWOLF JAHRE A320 - nale Zusatztanks
ZWOLF JAHRE FORTSCHRITTE  ermoglichen

auBerdem eine

griBere Reich-

weite. Und das
alles erfordert nur minimale Anderungen
am Grundgeriist des Flugzeuges: Der
Rumpf ist je nach Typ um einige Spante
verkiirzt oder verlingert, Seitenleitwerk
und Fliigel sind angepasst - das Cockpit
aber bleibt gleich.

eben stindigen Verbesserungen an
N den elektronischen Einrichtungen -

Nutzung der neuesten Generationen
von Computern zum Beispiel - wurden
zusatzlich verschiedene Sicherheitssysteme
entwickelt. Das sogenannte Kollisionsver-
hinderungssystem (Traffic Collision Alert
System, TCAS) ist eines von ihnen. Uber
Funk tauschen Flugzeuge automatisch
Daten aus, das System errechnet mogliche
Kollisionspunkte und warnt den Piloten.
Das ganze funktioniert allerdings nur dann,
wenn auch beide Flugzeuge TCAS einge-
baut haben. Noch gehdrt das System jedoch
nicht zur Pflichtausstattung.

AEROSPACE 3/99
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FLUGSICHERHEIT -
DAS ,A UND O*

ass sich das Flugzeug nicht zu
D schnell dem Boden nihert, regelt das

Bodenanndherungssystem (Ground
Proximity Warning System, GPWS). In den
USA ist GPWS bereits seit 1974 fiir Ver-
kehrsflugzeuge vorgeschrieben. In Europa
musste das System anfangs jedoch nicht
zwingend in Flugzeuge eingebaut sein. Seit
dem Absturz einer A320 der franzosischen
Air Inter 1992 (die Maschine prallte beim
Landeanflug gegen einen Berghang) ist das
GPWS allerdings auch in Europa Pflicht.
Mittlerweile laufen Forschungen zu einem
verbesserten
System, das dem
Piloten unter
anderem mehr
Reaktionszeit
geben wird.

o e

'321 b

Single-Aisle-Familie:
Die A320 mit ihren
Schwestermodellen.

AEROSPACE 3/99
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Kommt es dann
doch zu einer harten Landung, tritt das
Hard Landing Detection System (HDLS)
auf den Plan. Mit Hilfe dieses Systems wird
das Flugzeug automatisch auf Schiaden
untersucht.

Auch an der viel geriithmten ,Black
Box* hat sich einiges getan. War der Flug-
schreiber zunichst ein Band, das samtliche
Flugdaten aufzeichnete, so ist es jetzt ein
Elektronik-Klotz*. Die elektronische Auf-
zeichnung ist bedeutend zuverldssiger und
spart auBerdem Energie. >

[ L L

Noch fliegt sie nicht
durch die Lifte, die
A318. Das jingste Mit-
glied der Familie wird
kiinftig auch in Ham-
burg endmontiert.




Aber nicht nur die Flugsicherheitssysteme
werden stindig verbessert. Auch die Kon-
strukteure arbeiten standig an der Optimie-
rung des Flugzeugs. Beispiel Winglets: Die
erste A320, die A320-100, die mittlerweile
nicht mehr gebaut wird, hatte noch keine
dieser Erweiterungen an den Fliigelspitzen.
Windkanalstudien bei der Entwicklung
der A320-200 hatten jedoch ergeben, dass
durch die Erweiterung des Fliigels nach
oben und unten Spannweite eingespart
wird, der Fliigel aber genauso effektiv
bleibt. Zusatzlich verringert sich der Reise-
widerstand um 1,5 Prozent.

Das macht den Airbus zum ,Segelflug-
zeug": Im Extremfall kann er bei einem
Ausfall der Triebwerke noch bis zu 190
Kilometer gleiten. Die Idee der Winglets
ist eigentlich schon uralt, Airbus verwirk-
lichte sie aber als erster Hersteller an
| einem Passagierflugzeug. Die Liste derarti-

ger Innovationen lieBe sich noch betracht-
lich erweitern.

Verbesserungen wurden zum Beispiel
auch bei Triebwerken und beim Lande-
klappensystem erzielt. Ergebnis: Die
Single-Aisle-Flugzeuge haben eine Einsatz-
zuverlissigkeit von etwa 99,5 Prozent
erreicht. Das bedeutet: Bei 200 Starts hat
lediglich ein Flugzeug von 200 Verspitung
aufgrund eines technischen Defekts.

EIN BLICK
IN DIE KABINE

uch fiir die Passagiere hat sich aller-

hand veriindert. Zwar war die A320

bereits bei ihrem Erstflug das Flug-
zeug mit dem groBten Rumpfdurchmesser
seiner Klasse, bot einen breiteren Gang,
mehr Platz und somit mehr Komfort in der
Kabine. Doch auch die Innenausstattung er-
hielt durch den technischen Fortschritt
neue Komfort- und Sicherheitsstandards.

22

Sie waren zundchst das
Markenzeichen der
Kleinen®: die Winglets.
Mittlerweile hat sie fast
Jjedes Flugzeug.

Im Windkanal in Bremen
werden zahireiche
Studlien durchgefiihrt.
So wird die optimale
Flugzeugform ermittelf.

AEROSPACE 3/99



Das Aerospatiale-
Werk am Flughafen
von Toulouse.

An dieser Stelle soll zunéchst auf die :
Sicherheitsaspekte eingegangen werden. |
Weil bei einem Unfall die groBte Gefahr fir |
Passagiere durch Feuer an Bord besteht, '
werden fiir die Inneneinrichtung Kunststof- |
fe verwendet, die schwer entflammbar sind
und bei einem Brand an Bord nur wenig
Hitze, Rauch und giftige Gase entwickeln.
Gepriift werden derzeit Sprinkleranlagen,
die sich mit der Technik an Bord vertragen.
Auch an der Sitzkonstruktion hat sich [
einiges verandert. Die Sitze sind fiir die |
Sicherheit der Passagiere von groBter
Bedeutung, sie fangen die Wucht des Auf-
pralls ab. Normale Sitze konnten das Neun-
fache des Gewichts nach vorn und das
Zwolffache nach unten aushalten. Mitte der
neunziger Jahre wurden die Sitze so veran-
dert, daB sie sich um zwei Zoll (rund fiinf
Zentimeter) nach vorn verformen kénnen.
Auf diese Weise kann jetzt das Sechzehn-
fache der einwirkenden Last abgefangen
werden. 22

Montage der
Bugsektion 11
in St. Nazaire.
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Sollte dann doch einmal der Ernstfall einer
Evakuierung eintreten, so weisen beleuch-
tete Markierungen im Teppich den Weg
zum Notausgang. Auch diese batteriebetrie-
benen ,Wegweiser* gehoren noch nicht
lange zum Standard.

Der Kabinenboden selbst hat sich eben-
falls verdndert. Die Bodenplatten friiherer
Jahre vertrugen beispielsweise die Bela-
stung durch Stéckelschuhe nicht. Mit der
Entwicklung der A340 im Jahre 1990/91
wurde das Material in allen Airbus-Typen
auf Kohlefaser umgestellt. Das ist zwar
teurer, aber der Boden ist auf diese Weise
stabiler und halt auch die Belastung durch
hochhackige Damenschuhe mit ,Bleistift-
absitzen" aus. .

AuBerdem zogen immer mehr techni-
sche Gerdtschaften in die Passagierkabine
ein. Fiir vielfliegende Manager lassen die
Kommunikationssysteme an Bord kaum
noch Wiinsche offen, zumindest wenn die
Fluggesellschaft alle Optionen des Herstel-
lers Airbus wahrnimmt. Im Sitz konnen
beispielsweise Telefon- und PC-AnschluB3
integriert werden. Ausklappbare LCD-
Displays fiir das Videosystem sind das
LTiipfelchen auf dem i*. Vorreiter fir eine
derartige Ausstattung sind zweifellos die
US-Airlines: Dort gehiiren die meisten die-
ser Systeme zur Standardausstattung in
der Business-Class. Doch auch Fluggesell-
schaften anderer Liander ziehen immer
mehr nach.

Vorderer Rumpfieif
der A320 ,von innen”.

24
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Im Luftfahriversuchs-
zentrum in Hamburg
wurden bis 1998 die
CFK-Seitenlgitwerke

getestet. Jetzt kann mit
den Verbundstoffen
gearbeitet werden.
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UND WIE GEHT ES WEITER ?

e

ber 1000 verkaufte Flugzeuge in zwilf
U Jahren sind ein schioner Erfolg, aber

fiir Airbus kein Grund, sich darauf
auszuruhen. Der technische Yorsprung der
Flugzeuge muss auch weiterhin erhalten
und ausgebaut werden. Daflr tifteln die
Fachleute von Airbus Industrie und den
europdischen Partnern an immer neuen Ver-
besserungslosungen fiir die Single Aisles.

Auch die Ingenieure der Daimler-

Chrysler Aerospace Airbus in Deutschland
leisten ihren Beitrag zu Neuentwicklungen —
von neuen Flug-
sicherheitssyste-
men iiber Kabi-

AEROSPACE 3799

nendesign, Opti-
mierungen an
Struktur und Systemen bis zu ausgefeilten
Spielereien fiir den Passagier.

Eines ist sicher: Die Single-Aisle-Familie
ist startklar fir einen Hohenflug ins neue
Jahrtausend. Und wer weiB — vielleicht wird
er sogar noch steiler als der der letzten
zwilf Jahre? Antje Wollenschliger

Zwdlf Jahre danach:
Leasingkunde Air Fran-
ce erhalt die 1000.
Single-Aisle-Maschine
von Airbus, eine A3719.

Bestellte Single-Aisle-
Airbus bis Juni 1999

i A318: 30
S A319: 603
B A320: 1220
A321: 284

Ausgelieferte Single-
Aisle-Airbus bis Juni
1999

Bl A319: 145
EE A320: 743

B A321: 136

Single-Aisle-Airbus
im Flugbetrieb
bis Juni 1999

A319: 145
B A320: 737
A321: 136
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Impressionen vom
Aerosalon: Airbus
indusirie-Chef Ndef
Forgeard steht Rege
und Antwort, Publi-
kumsmagnet , Beluga”
und Airbus A340 beim
Uberflug.

Wie entsteht eigentlich ein Flugzeug? Unzahlige
Kinder werden das nicht nur sich, sondern auch
ihre Eltern gefragt haben - und die wandten sich an
die populdare WDR-Kinderserie, die ,Sendung mit
der Maus". Die gibt jetzt Antwort: EIf Monate lang
verfolgte das Maus-Team in Hamburg-Finkenwerder
hautnah den
Airbus Bau einer A321.
In neun Folgen
§ wurde ab dem
13. Juni jeden
Sonntag Schritt
fiir Schritt er-
klart, wie ein
Airbus entsteht.
! * | Nun konnten
° sicher nicht alle
I n d e r 99 M a u S o Airbus-Fans
die komplette
Serie verfolgen. Also gibt es zur Jahrtausendwende
~Airbus kompakt" zu sehen:
Am 31. Dezember 1999 und dem 1. Januar 2000
werden die Sendungen als zwei 60-Minuten-Folgen
sm _Ersten” (ARD) ausgestrahit.

Orders:
Rekord flir Airbus

Im ersten Halbjahr 1999 hat
Airbus Industrie mit 242 lets
deutlich mehr Bestellungen ver-
buchen kdnnen als Boeing mit
lediglich 104. Allein 227 Maschi-
nen entfielen auf die A320-Fami-
lie, davon 111 auf die in Ham-
burg endmontierten A318, A319
und A321. Betrachtet man den
gesamten Auftragsbestand, so
riickt Airbus mit 1413 Orders
immer naher an Boeing (1577)
heran - gegenwartiger Airbus-
Anteil: gut 47 Prozent.

GroBen Anteil an diesem Air-
bus-Erfolg hatte der Pariser Aero-
salon in Le Bourget: Hier wurden
146 der Airbus-Auftrage (93 Fest-
bestellungen und 53 Optionen)
bekanntgegeben oder direkt un-
terzeichnet.

Optischer Hohepunkt der Pariser
Luftfahrtschau war sicherlich die
Airbus-Flottenparade (ber Le
Bourget, die unser Titelbild zeigt:
Alle Airbus-Modelle von der
A300, mit der vor drei Jahrzehn-
ten alles begann, bis zur A340,
von der A319 Corporate Jet (CJ)
bis zum Transporter A300-600ST
~Beluga® flogen zum 30-jahrigen
Jubilaum des Airbus in Formation
liber das Gelande des Aerosa-
lons.

Einen besonderen Lang-
streckenrekord stellte eine
A319 CJ auf: Der Business-jet
kam nonstop in 15 Stunden 13
Minuten iiber 12825 Kilometer
von Santiage de Chile nach Le
Bourget.
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Eurofighter erfolgreich -
nicht nur in Paris

Ein wahrer Uberflieger - so pré-
sentierte sich der Eurofighter ,Ty-
phoon* auf dem Pariser Luftfahrt-
salon. Aber nicht nur am Himmel|
machte der italienische Euro-
fighter-Prototyp DA7 eine gute
Figur - die durch erstmals an
den Fliigelspitzen angebrachte
Rauchgeneratoren noch beson-
ders konturiert wurde -, auch
Lunten®, in den Hallen und in den
Chalets der vier Eurofighter-
Partner Alenia, British Aero-
space, Casa und Dasa, wurde
eine positive Zwischenbilanz ge-
zogen. Fir die ersten 148 Euro-
fighter wurden Festpreisvertrage
unterzeichnet, fiir den Aufbau der
Serienfertigung bereits mehrere

AMZEIGE

hundert Ausstattungsauftrdge er-
teilt, erlduterte Brian Phillipson,
Managing Director der Eurofigh-
ter Jagdflugzeug GmbH - der
Eurofighter sei voll im Zeit- und
Kostenplan.

Die jlingsten Exportnach-
richten kommen aus Griechen-
land - dort besteht Bedarf flir 60
bis 90 Maschinen -, und auch in
Norwegen hofft man zum Jahres-
ende auf eine positive Entschei-
dung. Als ,Typhoon® soll der
Eurofighter auBerhalb von Nato,
Russland/GUS und China reis-
sieren. Man hofft auf die Halfte
des in Frage kommenden Mark-
tes, der bis zum Jahre 2025 auf
800 Maschinen geschatzt wird.

Der italienische Euro-
fighter DA7 bei

der Vorfiihrung dber
Le Bourget,

Nato-Jubilaum auf einer Awacs

Zum 50, Griindungstag der Nord-
atlantischen Allianz hat der Dasa-
Geschiaftsbereich  Militarflug-
zeuge in Manching ein Awacs-
Frihwarnflugzeug E-3A der Nato

Die Nato-jubildums-
Awatcs vor zwei C-160
LIransall” in Manching;
elne von ihnen tragt
den weifen Anstrich fiir
UN-Einsdtze.

mit einer Sonderlackierung ver-
sehen: Die Flaggen der nunmehr
19 Nato-Staaten (einschlieBlich
der neuen Mitglieder Polen, Un-
garn und Tschechische Republik)
schmiicken neben einem MNato-
Jubilaums-Logo die Seiten des
Frithwarners. Er wird, wie die ge-
samte Awacs-Flotte, in Manching
gewartet und dort auch auf den
jeweils modernsten Stand ge-
bracht.

a&eroquip

Partner der Luftfahrt in den Bereichen:
* Fluidsysteme (Kraftstoff, Hydraulik, Wasser)

* HeiBbluftsysteme

« Schlauch- und Rohrleitungen

= Schnelltrennkupplungen fiir Fliissigkeiten
* Swivels
* Schellen

Fiir Standard- und Sonderanwendungen.
Ihre Probleme finden Ihre Losung in unserem Know-how und
unseren Produkten.

!HAequUip ZN der Aeroquip-Vickers International GmbH ¢ Aerospace Division

Carl-Benz-Str. 9 « 82205 Gilching

Tel. +49 (0)8105-75-0 = Fax: +49 (0)8105-75-55
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Am 18. Juni 1999 wurde auf dem
Pariser Aerosalon der Vertrag
iber die Serienproduktion des
deutsch-franzésischen Kampf-
und Unterstiitzungshubschrau-
bers ,Tiger® unterzeichnet. Als
erstes Los werden 160 Tiger -
je zur Halfte fiir Frankreich und
Deutschland bestimmt - gebaut.
Insgesamt sind 427 Tiger gé'—
plant: 212 fiir die Bundeswehr,
215 fiir die franzosische Armee.
Die Fertigung und Endmontage
der Hubschrauber wird in Donau-
wérth und im franzdsischen

Marignane erfolgen.

Das Tiger-Programm ist fiir
beide Partner von groBer wirt-
schaftlicher Bedeutung: Jeweils
etwa 2000 Arbeitspldtze werden
zwischen 2001 und 2003 neu
entstehen.

Erstflug des

Am letzten Maitag um 16.33 Uhr
hob der vierte Prototyp PT4 des
NH90 zu seinem Erstflug bei
Eurocopter Deutschland in Otto-
brunn ab. Damit hat in Zusam-
menarbeit mit den NH90-Partnern
Eurocopter France, der italieni-
schen Agusta und den nieder-
i2ndischen Fokker Aerostructures
pun auch Deutschland seinen
NHO90-Prototyp in der Luft; die
drei anderen Prototypen fliegen
in Frankreich und in [talien.

Der deutsche PT4 ist als Tac-
ficzl Transport Helicopter (TTH)

28

Le Bourget:
Tiger-Vertrag unter Dach
und Fach

Der Tiger bedeutet fur die Streit-
krafte Deutschlands wie Frank-
reichs den Einstieg in eine neue
Hubschrauber-Generation. Als
derzeit modernster Kampfhub-
schrauber tragt der Tiger mit sei-
ner Flexibilitat und Missionsviel-
seitigkeit den Herausforderungen

ausgeristet: Bildschirmcockpit,
Fly-by-wire-Steuerung und TTH-
Missionsystem mit (unter ande-
rem) Infrarotkamera, Helmvisier
und -anzeige, digitaler Karte
und Wetterradar sind nur einige
der Spezialitaten, mit denen der
deutsche Prototyp aufwarten
kann. Er soll vor allem zur Erpro-
bung der TTH-Ausstattung und
der Heckrampe dienen, tiber die
ein leichtes Fahrzeug in den TTH
verladen werden kann.

Rechnung, mit denen die Nato
und andere UN-Mitgliedsstaaten
in den letzten Jahren konfrontiert
wurden. Besonders fur Krisen-
reaktionskrafte wie die deutsch-
franzésische Brigade, das Euro-
Korps und dhnliche Verbande ist
der Tiger ideal.

Unterzeichnung des
Tiger-Serienvertrags.
Sitzend v.[.n.r. Jean-Yves
Helmer, Wilfried Kuckein,
Detlev Petry, Manuel
Torres und Dr. Hans-
Heinrich Weise.

Ubergabe: 100. EC135
und 500. Super Puma

Gleich zwei ,runde® Auslieferun-
gen: In Le Bourget wurde der
hundertste Eurocopter EC135
ebenso ausgeliefert wie die funf-
hundertste Super Puma/Cougar.
Wahrend die EC 135 als achte von

Die Auslieferung der hun-
dertsten £EG 135 wurde
nach Le Bourget verlegt,
Kunde ist die Polizel des
Freistaats Bayern.

neun bestellten Maschinen an die
Hubschrauberstaffel der Bayeri-
schen Polizei ging, wird die Super
Puma AS 332 L2 durch die
Bristow Helicopters Group von
Norwegen aus im Offshore-
Dienst zu den Olplattformen ein-
gesetzt - dieses Modell ist ,MaB
aller Dinge” beim Offshore-Trans-
port in der Klasse der Zehn-Ton-
nen-Hubschrauber.

NH90 in Ottobrunn erfolgreich

Der deutsche NH90-
Prototyp PT4 bei
seinem Erstfiug am
31. Mai 1999.
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Am 11. Juli 1999 jahrte sich die Griindung der MTU Miinchen zum dreiBigsten
Mal. Nun sind 30 Jahre aus der Sicht des Historikers eine eher kurze
Zeitspanne - fiir die Dasa-Tochter dennoch ein Grund zu feiern.
Sie blickt anldsslich des Jubilaums von einer soliden Basis aus
zuversichtlich in die Zukunft. ,Wir wollen starker wachsen als der
Markt; bis zum Jahr 2009 soll sich unser Umsatz real verdop-
peln®, kiindigte MTU-Chef Rainer Hertrich anlasslich der
Eroffnung einer Sonderausstellung zum Jubilaum in der
Flugwerft SchleiBheim an. In der Luft- und Raumfahrt-
AuBenstelle des Deutschen Museums Minchen werden
65 Jahre ,treibende Kraft“ Flugantriebe und 30 Jahre
MTU prasentiert.

'ijnchen - 30 Jahre MTU
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ie Geschichte des Flugtriebwerksbaus
D in Deutschland begann eigentlich vor

nunmehr hundert Jahren mit einem
halsstarrigen Grafen, der sich nicht abbrin-
gen lieB von seiner Idee, ein Starrluftschiff
bauen zu wollen: Ferdinand Graf Zeppelin.
Der Antrieb dafiir musste stark genug sein,
um das Luftschiff gegen den Wind steuern
zu konnen, leicht genug, um es nicht zu
belasten und schlieBlich noch um vieles
zuverlassiger als ein Automobilmotor. Der
schwibische Motorenbauer Gottlieb Daim-
ler nahm diese Herausforderung an und
mit zwei der von seinem Chefkonstrukteur
Wilhelm Maybach entwickelten 12 Kilo-
watt starken NL1-Motoren hob schlieBlich

yA—
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Zeppelin-Erprobung auf
dem Bodensee; noch
fliegt das Luftschiff
nicht, nur seine Hiille
schwebt.

die LZ 1, das erste Luftschiff des Grafen
Zeppelin, am 2. Juli 1900 zu seiner Jung-
fernfahrt ab.

Und die Daimler-Motorengesellschaft
arbeitete ab 1908, als die allerersten Flug-
zeuge ,schwerer als Luft* aufkamen, weiter
an Flugmotoren. Mit dem 1916 entwickel-
ten Daimler-Motor DIlla wurden die erfolg-
reichsten deutschen Jagdflugzeuge des
Frsten Weltkriegs angetrieben, etwa die
Albatros DIII oder die Fokker DVII. Insge-
samt hat Daimler 12100 DIlla produziert
und war damit zum fiihrenden Flugmoto-
renhersteller in Deutschland aufgestiegen.
Auch die ,Rheinische Gasmotorenfabrik®
von Carl Benz in Mannheim, damals noch
selbststindig, produzierte in dieser Zeit
Flugmotoren fiir Jagdflieger. Zum Ende des
Krieges hin machte der BMW Illa, genannt
.Bayernmotor, die 1917 gegriindeten Baye-
rischen Motoren-Werke in nur 20 Monaten
zum drittgriften deutschen Flugmotoren-
hersteller mit 3500 Mann Belegschaft.

Der Versailler Vertrag verbot bis 1926 Flug-
zeug- und Flugmotorenbau in Deutschland.
Die Flugmotorenhersteller verlegten sich
daher auf andere Produkte. BMW, Junkers,
Siemens, Daimler und Benz blieben aber
auch danach die fiihrenden Namen im Flug-
motorenbau. Projektbezogene Zusammen-
arbeit erleichterte die Finanzierung der
teuren Produktentwicklung. Den ersten
Lizenzvertrag mit dem amerikanischen
Flugmotorenhersteller Pratt & Whitney,
heute noch einem wichtigen Partner der
MTU, schloss BMW dann 1928 und erwarb
sich mit dem Lizenzbau der P& W-,Hornet*
Motoren wichtige Erfahrungen mit moder-
nen lufigekiihlten Triebwerken.

Auf der Grundlage der ,Hornet" wurde

bei BMW 1930 der luftgekiihlte Vergaser-
Sternmotor BMW 132 entwickelt. Er wurde
vor allem als Standardantrieb der legen-
diren dreimotorigen Junkers Ju 52/3m, der
guten alten ,Tante Ju®, ein Welterfolg. Etwa
um diese Zeit machte der Gottinger Student
Hans-Joachim Pabst von Ohain eine Flug-
reise und fand den Lirm und das andauern-
de Hammern der Kolbenflugmotoren uner-
triiglich. Seine Idee war daher, den Moto-
rentakt aufzuliisen und in einen einzigen,
fortlaufenden Prozess umzuwandeln.
Zusammen mit einem befreundeten Auto-
mechaniker begann er, am Prinzip des
Strahltriebwerks zu arbeiten - bis zu des-
sen Realisierung sollte es jedoch noch
einige Zeit dauern.
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Die ,Albatros” (rechts)
des Ersten Weltkrisgs
wurde vom Daimier-
Flugmotor D llla ange-
trieben.

Mit der JubZ2/3m
wurde der Neun-
zylinder-Sternmotor
BMW 132 berdhmt.

AEROSPACE 3,99

ie 1933 an die Macht gekommenen

Nationalsozialisten betrieben von

Anfang an Aufriistungspolitik und
zeigten sich daher schon sehr frith hochst
interessiert an einem militarisch so wichti-
gen Industriezweig wie dem Flugmotoren-
bau. Versuche massiver politischer EinfluB-
nahme lieBen nicht lange auf sich warten.
Um die restlichen Firmenteile davor zu
schiitzen, wurde die BMW Flugmotorenbau
GmbH am 22. Dezember 1934 als eigen-
stindige Tochter vom Stammhaus BMW
getrennt. Mit dieser Neugrandung vor
nunmehr 65 Jahren beginnt die Geschichte
der MTU, denn sie ist nach mehrfachen
Umbenennungen und Fusionen die direkte
Rechtsnachfolgerin der BMW-Tochter.
Auch der Standort stimmt noch: Die MTU
Miinchen teilt sich heute mit der MAN im
Miinchner Norden das Gelande, auf dem
einst BMW noch in den spiten dreiBiger

Jahren das Zweigwerk Allach errichtete. >
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Der DB 605 von
Daimler-Benz war mit
42400 Stick der
meisteebaute deutsche
Flugmaotor.

Vier BMW-Strahitrieb-
werke 102-003 A-1
brachten die Arado
Ar 734 V8 auf 13000
Meter Hohe.

nter den Vorzeichen des NS-Regimes

entstanden an vielen Orten grofe

Komplexe der Riistungsindustrie, so
in Genshagen siidlich von Berlin das Daim-
ler-Benz Flugmotorenwerk (Teile davon bil-
den heute die MTU Maintenance Berlin-
Brandenburg). Zu den dunklen Kapiteln der
Flugmotorenbaugeschichte im ,Dritten
Reich® gehort auch, dass viele Betriebe -
nicht nur der Riistungsindustrie - Zwangs-
arbeiter beschiftigten. Historische Foto-

s
DB 6O5D
5

h--___

grafien belegen etwa, wie KZ-Hiftlinge
aus Dachau bei BMW in Allach eingesetzt
waren. Auch bei Daimler-Benz in Gens-
hagen arbeiteten KZ-Insassen.

Zum erfolgreichsten deutschen Flug-
motor iiberhaupt mauserte sich der 1941
entwickelte Daimler-Benz-Motor DB 605.
Zwischen 1941 und 1945 lieferte Daimler-
Benz 42400 Exemplare davon aus, wovon
die meisten in den 35000 Jagdfugzeugen
Messerschmitt Me 109 zum Einsatz gelang-
ten. Als DB 605T wurde er in den Kampf-
flugzeugen Dornier Do217P und Henschel
Hs 130E eingesetzt, wo er nur zur Aufla-
dung der beiden DB 603, der eigentlichen
Flugmotoren, diente. Diese Flugzeuge
erreichten damit Spitzengeschwindig-
keiten von 610 Kilometern pro Stun-
de und Hiéhen von 13800 Metern.
Auch im schnellsten Propellerflug-
zeug der Welt, der mit Zug- und

Druckpropellern angetriebenen Dornier
Do0335, kamen je zwei DB605 zum Einsatz
und brachten dieses nur in wenigen Exem-
plaren gebaute Jagdflugzeug auf eine Ge-
schwindigkeit von 780 Kilometern pro
Stunde.

Doch die Tage der Kolbenflugmotoren
waren gezahlt: Unter strengster Geheim-
haltung fand am 27. August 1939 der Jung-
fernflug einer Heinkel He 178 mit dem
Strahltriebwerk He S 3 B von Hans-Joachim
Pabst von Ohain statt (siehe Seite 64 die-
ser Ausgabe). Auch bei BMW in Miinchen
war man auf diesem Gebiet nicht untétig
gewesen. Ab Friihjahr 1939 wurde mit den

Arbeiten fiir das erste Versuchstriebwerk
der Type P3302 begonnen - zum Flug

kamen diese Antriebe jedoch erst 1941

zusitzlich zu zwei DB605 unter dem
Rumpf einer Me/Bf 110 und 1942 in
Me262-Versuchsmustern, deren
Hauptantrieb von den Junkers-Moto-
renwerken als Jumo 210 geliefert
worden war. Die BMW-Entwicklung in
Berlin-Spandau unter Dr. Hermann
Oestrich fiihrte dann zum Serientriebwerk
BMW 003, das unter einer Junkers Ju 88
im Jahr 1943 erstmals erprobt wurde. Nach
weiteren Versuchen erfolgte im Februar
1944 der erste Start mit vier Strahltriebwer-
ken des Typs BMW 109-003 A-1 in einer
Arado Ar234 V8.

aimler-Benz arbeitete wahrend des

D Zweiten Weltkriegs an der Entwick-

lung von Zweikreistriebwerken, die
hohere Leistungen bei wesentlich geringe-
rem Verbrauch versprachen. Das weltweit
erste Triebwerk dieser Bauart, das DB 007
mit 1400 Kilopond Schub, wurde 1943 auf
dem Priifstand erprobt. Die Zweikreis-Bau-
art hat sich erst viele Jahre spater durchge-
setzt und ist heute in Form der Fan-Trieb-
werke Standard im Flugtriebwerksbau.

Das Strahltriebwerk
BMW 003 (auch als
BMW 109-003A-1
bezeichnet) war 1942
seiner Zeit weit voraus.

Mit dem Ende des Zweiten Weltkriegs
begann ein weiteres zehnjéhriges Verbot, in
Deutschland Flugzeuge und Flugmotoren
zu bauen. Aus dem BMW-Werk Allach wur-
de das ,Karlsfeld Ordnance Depot®, in dem
die Amerikaner Lastwagen und Fahrzeuge
aus ganz Europa am FlieBband reparieren
lieBen. Deutsche Triebwerkstechnolgie
gelangte mit deutschen Technikern und
Ingenieuren in alle Welt. So wurde etwa der
1944 bei BMW in Miinchen errichtete erste
Hohenpriifstand ,Herbitus® fiir Flughthen
bis 13 Kilometer und Fluggeschwindigkei-
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Das General Electric-
Triebwerk |79 fir den
LStarfighter” (rechis)
wurde in Lizenz gebaut.
MTU ist bis heute

fur die |79-Wartung
der deutschen F-4
«Phantom* zustindig.

ten von 900 Kilometern pro Stunde 1946
demontiert und ins Arnold Engineering
Development Center der US-Luftwaffe in
Tullahoma gebracht, wo er nach Umbauten
und Erweiterungen bis heute betrieben
wird.

ie deutschen Flugzeug- und Flug-
D motorenhersteller bewiesen Fantasie

und machten zum Beispiel VW- und
Porsche-Pkw-Motoren flugtauglich fiir
Motorsegler und Leichtflugzeuge. Nach
Wiedererlangung der Lufthoheit 1955 fand
die bundesdeutsche Flugtriebwerkindustrie
mit Lizenzen fiir Nachbau und Wartung
etwa amerikanischer Flugmotoren wieder
Anschluss ans internationale Triebwerks-
geschéft. 1959 {ibernahm BMW den Lizenz-
bau der Hochleistungs-Strahltriebwerke
179-11A von General Electric fiir die Lock-

Fiir den ,Tornado "
entwickelte MTU
gemelnsam mit Fiat
Avio und Rolls-Royce
das Triebwerk RB 199,

Beim General Electric
CF6-50 fiir die
DC10 und den Airbus
A300 war die MTU
erstmals mit
Lieferungen beteiligt.

AEROSPACE 3,99

heed I 104, den legendaren ,Starfighter®,
der in groBen Stiickzahlen auch fiir euro-
pdische Streitkrifte gebaut wurde. Mit dem
179 konnten erstmals Serienflugzeuge
doppelte Schallgeschwindigkeit erreichen.
Bis heute ist die MTU fiir die Betreuung
der in der McDonnell F4 ,Phantom® weiter
eingesetzten J79 der deutschen Luftwaffe
zustdndig.

Eine weitere Vorgangerfirma der heu-
tigen MTU ist die 1958 von der MAN als
Tochter gegriindete MAN Turbomotoren
GmbH, die 1965 die BMW Triebwerkbau
GmbH iibernahm und dann nur noch als
MAN Turbo firmierte. MAN schloss 1960
mit Rolls-Royce einen Vertrag iiber den
Lizenzbau von Rolls-Royce-Triebwerken
und gemeinsame Neuentwicklungen. Auch
Daimler-Benz unternahm nach 1955 wieder
Entwicklungsarbeiten im Flugtriebwerks-
bereich; Hauptentwicklung war das Wellen-
triebwerk DB 720, das versuchsweise in
Bell UH 1D-Hubschraubern eingesetzt
wurde. Gemeinsam mit MAN war Daimler-
Benz an der Rolls-Royce-Entwicklung
RB 207 fiir den urspriinglich als 300-Sitzer
geplanten Airbus A300 beteiligt - einem
Projekt, das nicht weiterverfolgt wurde.

1968 beschlossen mehrere Nato-Staa-
ten, darunter die Bundesrepublik Deutsch-
land, die Gemeinschaftsproduktion eines
Mehrzweck-Kampfflugzeugs mit der Pro-
jektbezeichnung MRCA (Multi Role Combat
Aircraft). Das deutsche Verteidigungsmini-
sterium war zwar bereit, sich auch an 8

Flektro-STREM-Bear-
beitungsverfahren fir
HD-Turbinenschaufeln
des CF6-50, die die
MTU lieferte.




Pratt & Whitney
PW2037 - das erste
zivile Triebwerk, an
dessen Entwickiung
MTU mit der Nieder-
druckturbine beteiligt
war.

Ein Airbus A321 mit IAE
V2500-Triebwerken.
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der Triebwerksentwicklung zu
beteiligen, wollte die Gelder je-
doch nur in eine Hand vergeben.
Die beiden deutschen Triebwerkshersteller,
Daimler-Benz und MAN Turbo, mussten
sich also zusammenschlieBen, wollten sie
am MRCA (dem spiiteren ,Tornado®) betei-
ligt sein. Dieser Zusammenschluss war
auch insofern naheliegend, da beide schon
linger in Erforschung und Entwicklung von
Fluggasturbinen und Strahltriebwerken
zusammenarbeiteten. Mit der Griindung der
MTU am 11. Juli 1969 wurden nun auch Fer-
tigung und Vertrieb vereint. Mit eingebracht
wurde die Friedrichshafener Maybach Mer-
cedes-Benz Motorenbau GmbH, heute MTU
Friedrichshafen.

Neben der MTU waren am spateren
Tornado-Triebwerk RB 199 noch Rolls-Royce
und Fiat Avio beteiligt. Nach knapp vier-
jahriger Entwicklungszeit wurde das erste
Flugerprobungstriebwerk ausgeliefert und
am 14. August 1974 absolvierte der ,Torna-
do“ seinen Jungfernflug in Manching.

arallel dazu stieg die MTU auch ins
Pzivile Triebwerksgeschiift ein. Ende

der 60er Jahre hatte mit der Boeing
747, der McDonnell Douglas DC 10, der
Lockheed TriStar und dem Airbus A300 das
Zeitalter der GroBraumflugzeuge begonnen.
Dafiir waren leistungsstarke und zugleich
wirtschaftliche Triebwerke erforderlich.
Wertvolle Entwicklungshilfe leisteten hier
auf MTU-Seite die Erfahrungen mit an-
spruchsvollen Materialien und Verarbei-
tungstechniken bei militdrischen Triebwer-
ken. Eine erste Beteiligung an einem zivi-
len Triebwerksprojekt erreichte die MTU
beim CF6-50 von General Electric, dem
Antrieb der McDonnell Douglas DC10 und
des Airbus A300. Seit 1973 liefert die

RS R L

MTU fiir das CF-6 Teile der Hochdrucktur-
bine sowie Fan- und Niederdruckturbinen-
schaufeln.

Beim Triebwerksprojekt JT10D, dem
spiteren PW2037 von Pratt & Whitney, war
die MTU erstmals auch an der Entwicklung
eines zivilen Triebwerksprogramms betei-
ligt. Schon einmal, 1928, hatte die transat-
lantische Zusammenarbeit mit P& W funk-
tioniert, nun bewéhrte sie sich wieder -
und das bis heute. 1971 begannen die Ame-
rikaner mit ersten Projektarbeiten, in die
die MTU 1973 mit einem Entwicklungs-
vertrag fiir eine neue filinfstufige Nieder-
druckturbine eingebunden wurde.

Mit der hocheffizienten PW2037-Nie-
derdruckturbine begriindete die MTU ihren
weltweit anerkannten Ruf als Niederdruck-
turbinenspezialist, so daf mancher sie
schon in ,NTU - Niederdruckturbinen-
Union* umbenennen wollte. Ihre Erfahrung
auf diesem Gebiet brachte ihr Mitte der
achtziger Jahre auch die Beteiligung an In-
ternational Aero Engines (IAE) ein, einem

Auch die Boeing B757
fliegt mit zwei PW2037.

. i.ﬁ\\\\ansa‘ °

saspnanrnnd

Das [AE V2500-Trieb-
werk treibt die A320-
Familie und die
McDonnell Douglas
MD90 an.
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Konsortium von Triebwerksherstellern

aus fiinf Nationen, das mit der V2500 fiir
150-Sitzer wie die A320-Familie von Airbus
und die MD90 von McDonnell Douglas zu
den erfolgreichsten zivilen Triehwerks-
herstellern gehort. Noch hihere Antriebs-
leistungen werden mit der PW4000-Familie
von Pratt & Whitney erzielt, die mit der
PW4098 gerade das mit einem Startschub
von 436 Kilonewton schubstirkste Trieb-
werk der Welt entwickelt hat. Auch hier

ist die MTU an der Niederdruckturbine
beteiligt.

Pratt & Whitney
PW4098 heift das
gegenwartig schub-
stérkste Triebwerk
der Welt.

ur Produktpalette der MTU sollten

von Anfang an auch Hubschrauber-

triebwerke gehdren. Bereits 1970
fithrte sie zusammen mit Pratt & Whitney
Canada Projekt- und Marktstudien fiir
einen Hubschrauberantrieb fortschrittlicher
Technik durch, der die weltweit erfolgrei-
che Triebwerksfamilie PTé der Kanadier
ablosen sollte. Wichtige Hubschrauber-
Erfahrungen konnte sie mit dem Lizenzbau
des Wellentriebwerks Allison 250 der
Detroit Diesel Allison Division von General
Motors erwerben. Unter dem Namen 250-
MTU-C20-B wurde es unter anderem in die
MBB Bo 105 und ihre militirische Version,
den Panzerabwehrhubschrauber PAHI, ein-
gebaut. Von 1979 bis 1983 fertigte die MTU

AEROSPACE 3/9%

MTU, Turbomeca und
Rolfs-Royce verewigten
sich mit ihren Initialen
in der gemeinsamen
Triebwerksentwicklung
MTR390 fiir den Euro-
copter ,Tiger”.

insgesamt 715 Stiick davon. Seit 1976 arbei-
tete sie zudem zusammen mit dem franzo-
sischen Triebwerkshersteller Turbomeca
an der Entwicklung eines neuen Hub-
schraubertriebwerks, das zunachst fiir den
deutsch-franzdsischen PAH2 vorgesehen
war. Aus diesem Projekt entstand schlieB-
lich, seit 1987 mit Beteiligung von Rolls-
Royce, das Triebwerk MTR390 fiir den
Eurocopter ,liger®. Der Serienvertrag fiir
160 ,Tiger* mit 320 MTR390 wurde auf
dem diesjahrigen Aérosalon in Paris-

Le Bourget geschlossen (siehe Seite 26). >

Das Triebwerk PW300
von Pratt & Whitney
mit MTU-Niederdruck-
turbine ist flir Geschéfts-
reiseflugzeuge konzi-
piert; es wurde schon in
mehr als 500 Exempla-
ren geliefert, so fiir den
328JET.
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n die Zukunft der Triebwerkstechnologie

weist bereits das Technologiefirderpro-

gramm Engine 3E (Efficiency, Economy,
Environment), an dem die MTU in Zusam-
menarbeit mit Universititen, dem Deut-
schen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
und BMW Rolls-Royce maBgeblich beteiligt
ist. Vordringliches Ziel dieses Entwick-
lungsprogramms ist die Erarbeitung von
Verfahren, um die Umweltvertraglichkeit
moderner Triebwerke zu verbessern. Mit
der Beteiligung am Eurofighter-Triebwerk
EJ200, mit weiteren Beteiligungen, etwa an
Kleintriebwerken fiir Business-Jets und
material- und energiesparenden Technolo-
gieprojekten, und nicht zuletzt mit dem
Maintenance-Bereich, der in den letzten
Jahren gezielt und global ausgebaut wird,
ist die MTU heute nach einer duBerst
schwierigen Phase Mitte der 90er Jahre
wieder auf einem Weg, der in Richtung
Zukunft weist - und bereit, die Geschichte
des Flugantriebsbaus in Miinchen erfolg-
reich fortzuschreiben.

Eigenfrequenz- und
Schwingungsmode-
Analysen mit Finite-
Element-Methoden.

lobalisierung und Kundennihe sind

fundamentale Bestandteile unseres

geschiftlichen Ausbaus, mit dem die
MTU Miinchen langfristig zu den weltweit
fiihrenden Triebwerksherstellern gehéren
wird®, erkldrte MTU-Chef Rainer Hertrich
anlésslich des Jubilaums. Vom reinen
Lizenznehmer habe sich die Dasa-Tochter

Take-off {t = 0s)

t=8s

Instationdre 30-Tempe-
raturrechnung fir ein
Leitschaufelsegment
bei Take-off, acht

und 15 Sekunden
Verzagerung.

Der Eurofighter erhélt
das Triebwerk E/200,
eine multinationale
Entwicklung, an der die
MTU beteiligt ist.

zum weltweit ,geschitzten und gleich-
berechtigten Triebwerkshersteller” ent-
wickelt, was durch die Geschéftszahlen
untermauert wird: 1998 konnte die MTU
mit 3,2 Milliarden Mark Umsatz das erfolg-
reichste Jahr in ihrer Geschichte verbu-
chen. Solche Erfolge basieren einerseits
natiirlich auf den richtigen wirtschaftlichen
Entscheidungen in der Gegenwart, sind
andererseits aber auch getragen von einer
Vergangenheit, in der die MTU und ihre
Vorgédngergesellschaften die Geschichte des
Flugmotoren- und Triebwerksbaus ent-
scheidend mitbestimmt haben.

Eleonore Wurster

Die treibende Kraft: 65 Jahre Triebwerks-
bau - 30 fahre MTU Miinchen. Ausstellung
in der Flugwerft Schleifheim bis 26. Septem-
ber 1999: Katalog zu beziehen bei MTU
Miinchen, Unternehmenskommunikation,
80991 Miinchen.

Berechnung der Stro-
mung in einer mehr-
stufigen Niederdruck-
turbine mit instationdren
Rechenverfahren.
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-  Studie fir die Engine
3E - die drei E stehen
fiir Efficiency, Economy
und Environment.
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Erstes Niederdruckturbinenmodul

fiir PW6000 in Rekordzeit fe

Die erste Niederdruckturbine fur
das Triebwerk PW6000 - dem er-
sten von Airbus ausgewahlten
Triebwerk fiir dessen kunftigen
100-Sitzer A318 - ist fertig: Ende
Juni Ubergab die MTU Miinchen
das erste Modul nach nur zehn
Monaten Entwicklungs- und Fer-
tigungszeit an ihren amerikani-
schen Partner Pratt & Whitney
(P&W). Die ersten Testlaufe in
East Hartford, USA, begannen im
August. Im Herbst 2001 soll das
Triebwerk mit dem Airbus A318 in
den Liniendienst gehen.

Durch die PW&000 will
die MTU nicht nur Marktanteile
in der Triebwerksklasse zwischen
16000 und 24000 Pfund er-
obern, die Triebwerksbauer wol-
len auch Erfahrungen fiir zu-
kiinftige Programme sammeln.
Pratt & Whitney schmiedet be-
reits Pléne fiir die PWB8000,
die auf der PW6000 basiert und
unter anderem fiir gestreckte
Versionen des Airbus A340 vor-
gesehen ist.

.Die PW&000 ist flir uns
aus strategischen Griinden ein

groBer Schritt in Richtung
Zukunft®, sagte MTU-Geschafts-
fihrer Dr. Klaus Steffens, ver-
antwortlich fiir das Ressort
Technik, anlasslich der Ubergabe
des ersten Maduls an P& W-Pro-
grammdirektor Peter Smith.

Die Kerntriebwerks-Techno-
logie der PWB00O0 soll von der

PW6000 abgeleitet werden. Das
hat fiir die Kunden grofBe Vorteile,
da die Wartung verwandter
Triebwerkstypen einfacher und
kostengtinstiger fiir die Airlines
ist. Mit der PW6000 und der
PWB000 konnte eine breite
Palette von Passagierflugzeugen
angetrieben werden.

Vericor Power Systems und CCC:
Neue Joint Ventures der MTU Miinchen

Die MTU Minchen verbreitert ih-
re Basis mit zwei richtungweisen-
den Joint Ventures.

Mit dem amerikanischen
Triebwerkshersteller AlliedSignal
wird ein Joint Venture fiir die Er-
stellung, Vermarktung und Be-
treuung von Gasturhinen fiir in-
dustrielle und maritime Anwen-
dungen gegriindet. An der neuen
Vericor Power Systems sind die
MTU und AlliedSignal mit jeweils
50 Prozent beteiligt. Vericor Po-
wer Systems wird sich zunachst
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auf die Allied-Signal-Industrie-
gasturbinen der Typen ASE40,
ASES0 und ASE120 (Leistungs-
bereich zwischen 0,5 und 15 Me-
gawatt) sowie die Marine-Antrie-
be TF40 und TF50 konzentrieren.
Das neue Unternehmen soll sei-
ne Aktivitdten im vierten Quartal
dieses Jahres aufnehmen.
Bereits im Juni letzten Jahres
schloB AlliedSignal einen Vertrag
mit der MTU Maintenance Ber-
lin-Brandenburg, einer Tochter-
gesellschaft der MTU Miinchen,

Hertrich.

iber die Instandhaltung und
Betreuung der ASE40, ASE50

und ASE120. Auch mit der MTU

Friedrichshafen existiert ein Ver-
trag zu Integration, Vermarktung
und Verkauf von Industriegastur-
binen.

AuBerdem wird ein ,Ceramic
Coating Centre® (CCC) zur Her-
stellung keramischer Beschich-
tungen auf Triebwerksteilen ge-
griindet.

Wahrend des Aérosalons in
Paris-Le Bourget im Juni 1999
wurde der Vertrag zwischen den
Partnern unterzeichnet: An die-
sem Joint Venture sind MTU Min-
chen und der franzosische Trieb-

Vertragsunterzeichnung fiir Veri-
cor Power Systems (von links):
Steve Loranger, President und
CEO von Allied Signal Engines &
Systems, und MTU-Chef Rainer

rtiggestellt

LLast bolt “-Zeremonie
ber der MTU Minchen
Ende Juni: Das erste
Niederdruckturbinen-
Modul der PWa000 ist
fertiggestelft und wird
zum Versand an Pratt &
Whitney vorbereitet.

werkshersteller Snecma mit je-
weils 50 Prozent beteiligt. Sitz
des Unternehmens wird Chatel-
lerault in Frankreich. Dort wer-
den, nach dem Hochfahren der
Produktion, etwa 40 Mitarbeiter
bei CCC beschiftigt sein. Die
Investitionen fiir dieses Joint Ven-
ture, die sich beide Partner teilen,
belaufen sich auf rund 25 Millio-
nen Mark.

Ausgelastet werden soll das
neue Unternehmen im wesentli-
chen durch Triebwerksteile der
CF6-Familie von General Electric,
an der die MTU Miinchen sowohl
in der Herstellung als auch in der
Instandhaltung maBgeblich betei-
ligt ist, und durch Teile des Trieb-
werks CFM-56, einem gemeinsa-
men Programm von General Elec-
tric und Snecma. Ferner sollen
Bauteile des M88 - dem Antrieb
des franzdsischen Kampfflug-
zeugs Rafale - keramisch be-
schichtet werden.
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Die Entwicklung der Raumfahrtantriebe in
Ottobrunn bei Miinchen ist eng mit zwei
Pionieren der deutschen Luft- und Raum-
fahrt verbunden. Mit Ludwig Bilkow, dem
groBen Inspirator dieser Industrie in
Deutschland nach dem Zweiten Weltkrieg
und Mithegriinder des Traditionsunterneh-
mens Messerschmitt-Bilkow-Blohm GmbH,
und mit Kuno Dreyer, einem erfahrenem
Experten fiir Raketentriebwerke, den
Bilkow als seinen Triebwerksfachmann

zu sich holte. Sie schufen die Grundlagen
der Raketenantriebe im heutigen Dasa-
Konzern.

Schon bevor Ludwig Bilkow seine
Firma 1958 von Stuttgart nach Ottobrunn
verlegte, hatte er die Erkenntnis gewonnen,
welche wachsende Bedeutung Strahlantrie-
ben zukommen wiirde. So entstand 1959
unter der Leitung von Kuno Dreyer das
Werksgelinde Siid auf dem Triebwerkstest-
gelande der ehemaligen Forschungsanstalt
Miinchen. In zwei nach Kriegsende stehen-
gebliebenen Gebduden richteten 250 Mit-
arbeiter ihre Werkstatt und Teststinde ein.

er Anfang: Verteidigung. Das in
D deutsch-franzosischer Kooperation

mit der Firma Nord Aviation (spéter
Aerospatiale) betriebene Flugkorper-Pro-
gramm erforderte Triebwerksarbeiten im
Feststoff-Bereich. In den ersten zehn Jahren
wurden rund 12 000 Standversuche mit
Feststofftriebwerken gefahren - fiir Flug-
korper zur Panzerabwehr (Cobra, Hot und
Milan), fiir Flugkérper zur Tieffliegervertei-
digung (Roland) und zur Seezielbekdmp-
fung (Kormoran). Die Feststoffaktivititen
wurden ab 1969 nach Aschau/Inn zur
Tochterfirma Bayern-Chemie verlagert und
fiihrten ,nebenbei® zur Entwicklung des
Airbag, wihrend die sogenannten ,Misch-
triebwerke" in Ottobrunn eine immer
griBere Bedeutung erlangten - trugen sie
doch wesentliche Technologien fiir rick-
kehrfahige Weltraum-Transportelemente
bei. Dabei handelte es sich um Strahltrieb-
werke, die eine Sonderstellung zwischen
den reinen Feststoff- und Fliissigkeits-
Raketentriebwerken einnahmen, wie zum
Beispiel Luftstau-Triebwerke oder Hybrid-
und Lithergoltriebwerke.

Schon 1959 konzentrierten sich
Entwurfsarbeiten fiir einen unbemannten,
senkrechtstartenden Lenkwaffentrager
(Projekt P 110) auf einen Kombinations-
antrieb mit Fliissigkeits-Staustrahl. Ein
Auftrag des deutschen Verteidigungsmini-
steriums vertiefte diese Technologie bis
hin zur Entwicklung von Zweikammer-
Staustrahltriebwerken fiir Fluggeschwin-
digkeiten bis Mach 2. Vorentwicklungen
fiir Feststoff-Staustrahlantriebe gehen auf
das Jahr 1963 zuriick und fanden in den
achtziger Jahren Eingang in das deutsch-
franzdsische Gemeinschaftsprogramm fiir
den Seezielflugkdrper ANS.
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eines nevartigen 53.25‘

hochenergetischen g
Raketentriebwerks 3

fiir Flssigwasserstoff =z

und Flissigfluor.

ie Raumfahrt: Pionier fiir euro-
D paische Zusammenarbeit. Im Jahre

1962 trat die Bundesrepublik den
europiischen Raumfahrtorganisationen
ELDO (European Launcher Development
Organization) und ESRO (European Space
Research Organization) bei. Deshalb ver-
lagerte sich der Schwerpunkt der Trieb-
werksaufgaben in Ottobrunn mehr und
mehr auf die Raumfahrt. Die Fliissigkeits-
Triebwerke erhielten ihre grofie Bedeutung,

die sie auch heute noch bei der Dasa haben.

In Ottebrunn konzentrierte man sich dabei
auf die System- und Komponentenentwick-
lungen mit hochenergetischen Kryogen-
treibstoffen, insbesondere mit verfliissig-
tem Wasserstoff und fliissigem Sauerstoff.
Kryogentreibstoffe kinnen nur im tief-
kalten Zustand fliissig gehalten werden.
Die 40-jahrige Tradition der Fliissig-
keits-Raketentriebwerke bei der Daimler-
Chrysler Aerospace begann mit dem Auf-

Raketentriebwerks-
familie von MBB aus
den siebziger Jahren.

BRI

trag der Bundesregierung, das erste Haupt-
stromtriebwerk der Welt zu entwickeln. So
wurde in Ottobrunn mit der Arbeit am Er-
probungstriebwerk P 111 begonnen, das auf
patentierten Ideen von Karl Stickel griinde-
te, der sich bereits in Stuttgart der Firma
Bilkow angeschlossen hatte. Seine Erfin-
dung, die ihre Urspriinge schon im Jahre
1942 hatte, vereinte mit dem Hauptstrom-
prinzip fiir Raketentriebwerke alle Kennzei-
chen der modernen Brennkammerbauweise
fiir hochenergetische Raketentriebwerke:
das hohe Temperaturgefalle in der Brenn-
kammerwand, die hohe Wirmeleitfihigkeit
des Brennkammerwerkstoffs gepaart mit
einer Rippenwirkung der Kiihlkanalstege,
sowie die hohe Thermoplastizitit der Kup-
ferstruktur. Die notwendigen Voraussetzun-
gen, um in groBerem Umfang Triebwerks-
versuche mit Fliissigtreibstoffen durchzu-
fithren, waren auf dem Testgelinde imr
Ottobrunner Werksteil Siid vorhanden. So
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konnte Ende 1963 - nach flinfjahriger Ent-
wicklungszeit - mit dem Triebwerk P 111
der erste Priifstandslauf des vollstédndig
integrierten Hauptstromtriebwerks stattfin-
den - eine Pionierleistung des erfolgrei-
chen Bilkow-Teams unter der Projekt-
leitung von Dr. Otto Waltz.

in Schwerpunkt war gesetzt: die

Brennkammertechnik. Nachdem die

Funktionstauglichkeit des neuartigen
Triebwerkskonzepts nachgewiesen worden
war, mubBiten nun die vorausgesagten
Schub- und Leistungsdaten nachgewiesen
werden. War das Hauptstromverfahren
tatséchlich leistungsfihiger als bisher ver-
wirklichte Raketentriebwerke? In den fol-
genden zwei Jahren, bis Ende 1965, konzen-
trierte man sich auf die leistungsbestim-
menden Triehwerkskomponenten, wobei
vor allem die Brennkammer wegen ihrer
hohen thermischen und mechanischen

AEROSPACE 3/99

4N-Triebwerk mit zwel Funktionen:
Steuertriebwerk der dritten Stufe der
Europarakete und Apogaumsmotor
des Symphonie-Satelliten.
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Belastung besondere Innovationskraft erfor-
derte. Im Jahre 1966 wurde das Haupt-
strom-Triebwerk dann erstmals der inter-
nationalen Fachwelt vorgestellt.
Deutschland nahm zum ersten Mal
Anteil an der Entwicklung einer GroBrake-
te: Europa 1. Anfang 1963 wurde zu diesem
Zweck die Arbeitsgemeinschaft Satelliten-
Trigersysteme (ASAT) mit Sitz in Otto-
brunn gegriindet und Rolf Engel, ein Mann,
der seit den Anfingen der Raketentechnik
im Jahre 1930 mit dabei war, zum Vorsit-
zenden ihrer Geschéftsfiihrung berufen.
1963 zog ein Teil der Ottobrunner Trieb-
werks-Mannschaft nach Lampoldshausen,
dem Forschungsgelinde des heutigen DLR
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt), um die von damaligen Bilkow KG
tibernommenen Aufgaben bei der Trieb-
werksentwicklung und Stufenerprobung
durchzufithren. Das-400-Newton Steuer-
triebwerk fiir die dritte Stufe wurde Ende

Auch fiir die Sonnensonde
Helios entstanden die Steuer-
triebwerke in Ottobrunn.

B ERC DO 1

Qualititsbeweis: Nach
elfidhrigem Flug durchs
All ziindete die Trieb-
werkseinheit der Jupi-
tersonde Galileo ohne
Probleme. Lageragelung
fiir Galilfeo made by

1964 in flugtauglicher Ausfithrung in Lam-
poldshausen prasentiert und absolvierte
Ende 1968 seinen ersten operativen
Weltraumeinsatz.

ttobrunn: weltweite Anerkennung

als Technologiezentrum. Inzwi-

schen hatte Heinz Krebs die Leitung
der Fliissigkeits-Raktentriebwerke in Otto-
brunn iibernommen. Das Raketentestgeldan-
de in Ottobrunn/Siid wurde zum weltweit
anerkannten Technologiezentrum fiir kryo-
gene Fliissigkeitsantriebe ausgebaut. Dazu
zdhlten Schubmesspriifstinde und Hiohen-
simulationsanlagen, Brennkammer- und
Pumpenpriifstéinde, Versuchseinrichtungen
fiir Messinstrumentierungen und Armatu-
ren, Energieerzeugungssysteme, Treibstoff-
Verflissigungsanlagen und -lager. Der
Sicherheit der Mitarbeiter und dem Schutz
der Umwelt galt dabei immer hichsté Auf-
merksamkeit: In der nun 40-jahrigen >
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Das Triebwerk Aestus
fiir die Oberstufe
der Ariane 5 im Test.
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Betriebszeit war niemals ein ernsthafter
Personenschaden zu beklagen.

In den sechziger Jahren fiihrte die
Ottobrunner Technologie des Hauptstrom-
Hochdrucktriebwerks auf der Basis von
Fliissigwasserstoff und Kerosin zu interes-
santen transatlantischen Kooperationen.

In Zusammenarbeit mit Rocketdyne wurde
ein Versuch auf dem Testgeldnde in Kalifor-
niendurchgefiihrt: Eine von der Dasa ent-
wickelte und gebaute Brennkammer, ausge-
stattet mit einem Einspritzkopf von Rocket-
dyne, erreichte einen Brennkammerdruck
von 282 Bar - das ist heute noch Weltre-
kord. SchlieBlich brachte diese Technologie
Lizenzgebiihren der Nasa fiir die Nutzung
der Brennkammerbauweise fiir ihr Space
Shuttle-Antriebskonzept ein. Die Kooperati-
on mit Rocketdyne hat heute noch Bestand.

Der Erfolg der Ottobrunner Brennkam-
merbauweise sicherte auch die Teilnahme
der deutschen Industrie an den europé-
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Im Rahmen des Hyper-
schall-Technologie-
programms wurde das
mit Fliissigwasserstoff
betriebene Stausitrahi-
triebwerk unter dem
Projektnamen , Sdnger”
entwickelt.
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ischen Gemeinschaftsentwicklungen seit
1969 bis heute. Mit den Franzosen wurde
ein europdisches Gemeinschaftsunterneh-
men, Cryorocket G.LE., gegriindet. Im Auf-
trag der ELDO erarbeiteten die Ottobrunner
Anfang der siebziger Jahre Systemkonzepte
fiir einen europiischen Beitrag zum ameri-
kanischen Raumtransporterprogramm. In
dieser Zeit wurde auf dem Ottobrunner
Werksgelidnde Siid der erste Wasserstoff-Sau-
erstoff-Hochdruckpriifstand Europas gebaut.

riane: Sie brachte den Durchbruch.

Mit der ersten Generation der euro-

paischen Ariane-Trdgerfamilie konnte
Ottobrunn den Fiithrungsanspruch in der
Bauweise moderner Schubkammern fir
Raumfahrtantriebe erneut beweisen: Die
ehemalige MBB erhielt den Auftrag zur Ent-
wicklung des Schubkammersystems fiir
den HM7-Motor, das erste Wasserstofftrieb-
werk auBerhalb der USA: Die deutsch-fran-

=

Kam erstmals
auf der For-
schungsplattform
Eureca (oben)
zum Einsatz: Das
Radliofrequenz-
lonentriebwerk
RIT-10 aus Otto-
brunn.

o
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zosische Technologievorarbeit von zehn
Jahren hatte sich ausgezahlt. Im Jahre 1977
wurde die erste Phase der HM7-Schubkam-
merentwicklung in Ottobrunn abgeschlos-
sen und am 24. Dezember 1979 absolvierte
Ariane ihren Jungfernflug vom europé-
ischen Weltraumbahnhof Kourou.

Stindige Leistungsverbesserungen der
Komponenten trugen auch zum beispiel-
losen Erfolg der Ariane bei. Die HM7-
Schubkammern wurden weiterentwickelt,
die Produktionsprozesse rationalisiert, was
auch durch die griiBeren Stiickzahlen mog-
lich wurde. Die Ariane-Tridgerfamilie der
ersten Generation (Ariane 1 bis 4) erhielt
ein neues Mitglied, die noch leistungs-
fihigere Ariane 5. Die Systemverantwor-
tung fiir die Oberstufe tragt die Dasa, in der
inzwischen MBB aufgegangen war.

Besonders das Testzentrum bei Lam-
poldshausen wurde vom DLR und der Dasa
fiir die neuen Aufgaben modernisiert und

AEROSPACE 3/99




Die Schubkam- antrieb und eine Drei-Achsen-Stabilisierung

mer des Vulcain-

erginzt. Denn der Vulcain-Motor (Antrieb
der kryogenen Zentralstufe), das Aestus-
Triebwerk {Antrieb der mittelenergetischen
Oberstufe) sowie der Lageregelungsantrieb
SCA mubten entwickelt und getestet wer-
den. Der bereits existierende Hochdruck-
priifstand in Ottobrunn schied aus den
Griinden Kapazitat, Sicherheit und Lirm-
beldstigung aus. Aber der HM7-Testkom-
plex in Ottobrunn hot sich fiir die Program-
me mit der LOX-Turbopumpe (Fliissigsauer-
stoffpumpe) und dem Gasgenerator des
Vulcain-Motors an.

Das Aestus-Triebwerk zeigte nach
erfolgreichen Probeldufen in Lampolds-
hausen, welches Potenzial in ihm steckt.
Die Dasa will ihm durch gezielte Weiterent-
wicklung zu noch mehr Markterfolg ver-
helfen. So entwickelt und testet die Dasa
derzeit Schubkammerkomponenten fiir die
Anwendung bei erhdhten Driicken, um die
Technologie unter der Verwendung adap-
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Ariane § auf dem

hausen.

Triebwerkes der

Dasa-Priifstand
in Lampolds-

Neueste Weiter-
entwickiung
des Aestus-
antriebs: das
RS 72 fiir
Rocket-
ayne.

¥ Mit dem Oberstufen-
~~3 (riebwerk Aestus,

"3 der Vulcain-Schub-
s kammer und dem
Lageregelungs-
system SCA ist die
Dasa maBgeblich
Sa am Bau der Ariane 5

beteiligt

tiver Turbopumpen unterschiedlicher

Leistung marktgerecht anbieten zu kinnen.

atellitenantriebe: Die Vision

des Ludwig Bolkow. Auch fiir die

Ariane 5 ist Ottobrunn wiederum
Keimzelle fiir die bendtigte Antriebstech-
nik. Der heutige Geschéftsbereich Raum-
fahrt-Infrastruktur der Dasa ist maBgeblich
am Bau des neuen europédischen Lasten-
trigers Ariane 5 beteiligt.

Ludwig Baolkow war frithzeitig der
Uberzeugung, dass die Satellitentechnik
bald einen hohen wissenschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Stellenwert erreichen
wiirde. Bereits 1963 begannen die entspre-
chenden Aktivitaten in Ottobrunn und
wenig spéter die Entwicklung von Satelli-
tenantrieben. Der in deutsch-franzisischer
Zusammenarbeit entwickelte erste européa-
ische Fernsehrundfunk-Satellit Symphonie
verfiigte Gber einen Zweistoff-Fliissigkeits-

sowie ein Bahn- und Lagekorrekiursystem
mit Bipropellant-Triebwerken. Diese Syste-
me waren die Eintrittskarte der Dasa-Vor-
gingergesellschaft MBB fiir den internatio-
nalen Markt. Die langjdhrigen ideellen und
finanziellen Vorleistungen der Ottobrunner
begannen sich zu rentieren, denn ihre Pro-
dukte waren fiir viele Telekommunikations-
und Wissenschaftssatelliten gefragt. Die
Dasa wurde fiihrender Produzent von Orbi-
tal-Triebwerken und Systemkomponenten.

ageregelung: Satelliten mit einem

Lufthauch steuern. Kleintriebwerke

der Dasa im Schubbereich zwischen
einem und 400 Newton dienen heute der
Telekommunikation, der Wetterbeobach-
tung, der Navigation, der Wissenschaft und
Erdbeobachtung sowie speziellen Such- und
Rettungssystemen. Am 18. Oktober 1989
brachte die US-Raumfihre Atlantis die in-
zwischen wegen ihrer spektakulédren Ergeb-
nisse beriihmte Tiefen-Raumsonde Galileo
auf ihre Flugbahn zum Planeten Jupiter.
Das komplette Antriechsmodul stammt auch
hier aus Ottobrunn, und sein Treibstoff
reicht fiir weitere Entdeckungsumliufe
noch aus, wenn dieses Heft erscheint. So
zuverldssig sind die Triebwerke aus Otto-
brunn! Und jetzt werden die Kleintriebwer-
ke noch kleiner. Ihre Leistungsfahigkeit
wird gesteigert durch den Werkstoff Platin
und den Einsatz von lonenstrahlen.

Im Jahre 1987 prasentierte MBB das
Systemkonzept Sdnger Il. Benannt nach
dem Erfinder dieses zweistufigen Raum-
transporters, Eugen Sianger (1905 bis 1964),
sah man hierfiir einen luftatmenden Hyper-
schallantrieb vor, denn es sollten Geschwin-
digkeiten von Mach 7 erreicht werden. Am
18. Dezember 1992 wurde auf einem Priif-
stand in Ottobrunn eine mit Fliissig-Wasser-
stoff betriebene Staustrahlbrennkammer
bei einer simulierten Fluggeschwindigkeit
von Mach 7 getestet. Das Ergebnis des
nationalen Hyperschall-Technologiepro-
gramms, das im Jahre 1995 beendet wurde,
zeigte, dass ein zweistufiger Hyperschall-
Transporter mit den heutigen Techniken
realisierbar, die Finanzierbarkeit aber auf
absehbare Zukunft nicht maglich ist.

Die Ariane-Familie und kommerzielle
Satelliten bringen inzwischen Geld und
haben so ihre hohe Wirtschaftlichkeit be-
wiesen. Die Antriebe aus Ottobrunn haben
daran einen gewaltigen Anteil. Auch diese
Programme begannen mit einer Vision in
den Kipfen vorausschauender Menschen.
Die Ideen der Griinder des Werks Siid in
Ottobrunn wurden in vierzig Jahren umge-
setzt - vielleicht etwas anders als ertraumt,
aber sehr erfolgreich. Jetzt brauchen wir
wieder Visionen! Gerd A, Teo

Literaturhinweis: Helmut Hopmann_ .

LSchubkraft fiir die Raumfahrt®,

Stedinger Verlag 1999,




Cassini/Huygens kurvt um die Venus

Die Titan-Sonde
Huyzens solf die Zu
sammens&fz.',-ﬂ_g urd
Dynamik der Titan-
Atmeosphdre unter-

Raumfahrttechnik fiir den Alltag

Im Weltraum werden sie zu
unverzichtbaren Helfern fiir die
Astronauten, auf der Erde wver-
teilen sie Post, Tabletten, Gerate-
teile - mit erprobten Techno-
logien und neuen Verfahren aus-
gestattete Roboter. Das jlngste
Produkt aus dem Hause Daimler-
Chrysler und Dasa ist ein mobiler
Service-Roboter aus dem Projekt
Neuros.

Nach vier Jahren Arbeit an
dem Verbundprojekt mit dem
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung unter Dasa-Pro-
jektleitung hat der zweiarmige
,Butler” die Lizenz zum Einsatz
erhalten. Erstmals mit seinen
wichtigsten Eigenschaften auf
der Industriemesse Hannover
présentiert, hat der intelligente
Roboter groBes Interesse ge-
weckt. Ein Dasa-Partner liber-
nimmt die Produktion, wahrend
die Sperzialisten bereits an die
Weiterentwicklung gehen. Als
LHausroboter® soll ein Neuros-
Bruder vor allem Behinderten
helfen und einfachste, entlasten-
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suchen; im Jahr 2004
wird der Orbiter sein
Ziel erreichen.

de Arbeiten iibernehmen. Die
Spezialisten aus dem Bereich
LAutomation und Robotik" wollen
damit zur Lebenswertsteigerung
fiir Behinderte beitragen.
Sensorgefihrte und lern-
fahige Steuerungssysteme unter
Einbindung von Methoden der
Neuroinformatik sowie Fahigkei-
ten zum Greifen, Navigieren und
Montieren sind ‘die wichtigsten
Elemente des mobilen Service-
roboters fiir den Dienstleistungs-
bereich oder fiir die Produktion.
Uberall, wo Einzelteile verar-
beitet werden, beispielsweise im
Flugzeug- oder Automobilbau, bei
Apotheken, in Krankenh&usern
und im Handel, sorgt Neuros fur
Einzelkontrolle und Verteilung. Er
bringt Lager und Schubladen in
Ordnung und weiB genau, an
welchem Ort etwas gestaut ist
und wo es gebraucht wird. Der
Rechtshénder kann sogar Ge-
schirrspiilmaschinen be- und ent-
laden. Dafiir hat er einen zusatz-
lichen Sinn, der es ermaglicht,
bewegende Objekte zu erkennen

Auf seinem langen Weg zum
Saturnsystem hat das Satelliten-
doppel Cassini/Huygens sein
zweites Swing-by Mandver an der
Venus erfolgreich absolviert und
weitere Reisegeschwindigkeit
sgetankt®. Nur mit Hilfe solcher
Planetenvorbeiflige  erhalten
Sonden geniigend ,Energie®, um
ferne Planeten zu erreichen.

Am 617. Tag seiner Reise
passierte Cassini/Huygens wie
vorausberechnet den Planeten
Venus in nur 600 Kilometern Ent-
fernung. Bereits im April 1998
war der erste Venus-Yorbeiflug in
nur 284 Kilometern Distanz exakt
gegliickt. Seit seinem Start am
15. Oktober 1997 von Cape
Canaveral hat der fast sechs Ton-
nen schwere Satellit mehr als 1,5
Milliarden Kilometer zuriickge-
legt und ist gegenwartig mit mehr
als 158000 Stundenkilometern
unterwegs.

Raumfahri-Know-
how fiir den
.Butfer™ auf

der Erde.

und zu greifen. Die Feinabstim-
mung kann der Roboter nach
dem Anfangskommando dank
seiner eingebauten Sensorintel-
ligenz allein erledigen. Lokale
Autonomie heiBt das Zauberwort
der Dasa-Ingenieure.

Die Untertiirkheimer Verfah-
rensentwicklung wie die Berliner
Forschung und Entwicklung von

Das nachste Etappenziel war
die Erde: Am 18. August erfuhr
Cassini/Huygens eine weitere
Beschleunigung durch die Erd-
anziehungskraft.

Cassini/Huygens ist ein
europdisch-amerikanisches Ge-
meinschaftsunternehmen. Wah-
rend der Saturnorbiter Cassini in
den USA entstand, wurde die
Tochtersonde Huygens fiir den
Eintritt in die Atmosphdre des
Saturnmondes Titan im Auftrag
der Weltraumorganisation Esa
von einem europaischen Firmen-
konsortium unter maBgeblicher
Beteiligung der Dornier Satelli-
tensysteme entwickelt und ge-
baut.

DaimlerChrysler waren zusam-

men mit der Ruhr-Universitat
Bochum (Institut fiir Neuroinfor-
matik) und dem DLR-Institut fiir
Robotik und Systemdynamik
{Oberpfaffenhofen) in das Neu-
ros-Verbundprojekt eingebun-
den, das jetzt als flexibles Pro-
dukt auf den Markt kommi.
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XMM-Start riickt naher

Nur noch etwa drei Monate dau-
ert es, bis das Rontgenteleskop
XMM gestartet werden soll, die
Vorbereitungs- und Testarbeiten
im Technikzentrum der Esa im
niederldndischen Noordwijk sind
abgeschlossen. Zur Zeit ist das
Projektteam der Dornier Satelli-
tensysteme GmbH, das das Vor-
haben als industrieller Hauptauf-
tragnehmer fiir die europdische
Weltraumorganisation Esa fiihrt,
vollends mit ,Kofferpacken® be-
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schaftigt. Mitte September wird
das fast vier Tonnen schwere und
elf Meter hohe Observatorium
nebst Montagegeriisten und
Test-Equipment nach Kourou in
Franz@sisch Guayana verschifft.
Dort werden dann rund 70 DSS-
Satellitentechniker Europas groB-
ten Wissenschaftssatelliten auf
seinen Start mit einer Ariane 5
Tragerrakete vorbereiten.

Sterne, die im Rontgenlicht
strahlen, konnen von der Erde

aus nicht beobachtet werden,
weil die Atmosphare als undurch-
lassiger Filter wirkt. XMM wird
daher von einer erdfernen Bahn
aus das Universum im Rontgen-
spektrum erforschen. Um die
alles durchdringenden Réntgen-
strahlen auf die wissenschaft-
lichen Instrumente fokussieren
zu konnen, missen sie in einer
speziellen rohrférmigen Spiegel-
anordnung unter extrem flachem
Winkel reflektiert werden.

Orbi

XMM-Projektteam mit
dem Teleskop in voller
GroBe von 10,8 Metern,
einem Gewicht von

3,9 Tonnen und einem
Durchmesser von vier

Montage des Rontgen-
tefeskops XMM 1
Technologiezentrum
Estec im mederlandi-
schen Nordwijk.

Um méoglichst viele Rontgen-
strahlen zu sammeln, besteht ein
XMM-Spiegelsystem aus 58 sol-
cher konzentrisch angeordneter
Spiegel. AuBerdem beinhaltet
XMM in seinem Teleskoprohr von
rund zwei Metern Durchmesser
gleich drei dieser Spiegelsyste-
me. Damit erreicht dieses euro-
paische Teleskop im Verhéltnis
zu allen fritheren Projekten eine
enorme Empfindlichkeit.
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Als der russische Kosmonaut German Titow aus seinem Raumschiff
Wostok 2 erstmals die Erde in Farbe fotografierte, begriff man,
dass die Raumfahrt nicht nur den Blick zu den Sternen und
Planeten richten sollte, sondern auch der blaue Planet
selbst ein wichtiger Forschungsgegenstand ist: Es begann
die dritte Entdeckung der Erde. Seit den siebziger Jahren
wird mittels spezieller Satelliten und bemannten Raum-
stationen die Erde erkundet. Heute ist die Erdbeobachtung
aus den verschiedensten Bereichen wie Kartographie,
Land- und Forstwirtschaft, Ressourcenerkundung,
Umweltschutz und Verminderung der Risiken
bei Naturkatastrophen nicht mehr weg-
zudenken. Die kommerzielle
Nutzung der Erkundung aus
dem All hat bereits
begonnen.
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Produkt
Mehrfachpolarisations-
SAR-Bild

Daten
Synthetic-Aperture-
Radar DO-SAR
Erprobungsstelle
Dornier-Beiriebsgeldnde
am Bodensee
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atellitenaufnahmen aus dem Orbit

leisten einen entscheidenden Beitrag

zu Problemlésungen auf der Erde. Die
Anforderungen an die von den Satelliten
gelieferten Informationen sind in den letz-
ten Jahren gestiegen; fir die kommerzielle
Nutzung der Erderkundungsdaten ist eine
neue Qualitit gefordert. Die Daten miissen
eine hohere riumliche und thematische
Auflisung haben, sie miissen schnell und
auch zuverlissig geliefert werden. Dies ist
heute durch den Einsatz modernster SAR-
Sensoren (SAR = Synthetic Aperture Radar)
moglich geworden.

Um auf dem wachsenden Markt der
kommerziellen satellitengestiitzten Erdfern-
erkundung eine fiihrende Position zu
erlangen, hat die Dornier Satellitensysteme
GmbH (DSS) das Projekt InfoTerra/Terra-
SAR ins Leben gerufen. Partner sind dabei
industrieseitig zundchst Matra Marconi-
Space (UK) und auf der Agenturseite das
deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) sowie das British National Space
Centre (BNSC). Weiteren Partnern steht
eine Beteiligung offen.

Die Dornier Satellitensysteme GmbH
kann auf reiche Erfahrung bei der satelli-
tengestiitzten Erderkundung aufbauen.
Bereits 1990 und 1994 wurden die unter
der Systemfiihrerschaft von DSS im Auftrag
der Esa gebauten Radarsatelliten ERS-1 und
ERS-2 in den Orbit gebracht. Die mit einem
C-Band-Radar ausgestatteten Satelliten
haben die Vorteile der Radartechnologie
nachhaltig unter Beweis gestellt. Unabhan-
gig von Tag, Nacht oder Wolkenbedeckung
kiinnen Daten uneingeschréankt erfasst
werden. Auch mit der Mission des Shuttle
Radar Lab, an der neben Deutschland auch
[talien und die USA beteiligt waren, lieferte
das X-SAR-Instrument 1994 einen ein-
drucksvollen Beweis der Leistungsfahigkeit
dieser Erderkundungstechnik. Mit einer

Katastrophenschutz - Kartierung

und Begutachtung von Uberschwemmungen

schwemmung

Nach der Uber-

Produkt
Satellitenaufnahme
Daten
Satellitengestitztes SAR
(linkes Bild Dezember
1993, rechtes Bild
Januar 1994)
Erprobungsstelle
Kdln-Porz, Deutschland

Produkt
Uberschwemmungs-
gebietskartferung
Nutzen

Beschaffung von
Sehadensaaten unter
Schlechtwetterbedin-
gungen

Referenzen
Rifckversicherer,
hydralogische Studien,
Schadensbeguiachier

Identifizierung und

Begutachtung

{iberschwemmter Land-

flachen

B Bebsauis Flachen

0 Versiegeite Flachen

B Wilder

0 Buschland

@ Lanawirtschaftliche
Fléchen

W Wasser

[0 Offene Grubern, Halden

B [ndustriegebiete

Produkt
Raumplanungskarte
Nutzen

Informationen lber Risiko-
bereiche aufgruna von
identifizierten und vermes-
senen ortsfernen Uber-
schwemmungsgebieten
Referenzen -
Nationale Raumpfanungs-
behdrden, Rickversicherer
und Versicherer
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Landwirtschaft - Ertragsprognose

s5g0

T

o — ———
& a0 A [ TOU Mban

Kartographie/Planung -
Massenbilanzierung von Gletschern

Produktdaten
Satellitenaufnahme
X-SAR /Sir-C (April 1994),
mehrfachpolarimetiische
Mehrirequenzaufnahme
Erprobungsstelle
Oitztal, Osterreich
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< Usiersty of bmsbruch

Landwirtschaftliche

Satellitenaufnahme

L-Band polarimetrische
Daten

B HV-Polarisierung
B HH-Polatisierung
B VI*~Polanisierung

Feldfrucht-
klassenkartierung
0 Winterweizen

B Sommergerste
B Kartoffeln

0 Zuckerriiben

O Gras

B Andere

Weizen-Ertrags-

potenzialkartierung

O =88 tsha
Trockengewicht

[l 82-88t/ha

W <82t/ha

Produkt
Gletscherschwankungs-
karte

Nutzen

Daten fiir Abflussmodelle
und Ressource-lManage-
ment-Modelle
Referenzen
Wasserwerke, Wasser-
kraftwerke, Wasseramter

Produkt
Landwirtsehaftfiche
Satellitenaufnahme
Sensor

Synthetic Aperture
Radar, AIRSAR
Erprobungsstelle
Feltwell, Norfolk (UK),
28. Juli 1991

Produkt
Feldfruchikiassern-
kartierung

Nutzen
Wetterunabhégige
ldentifizierung verschie-
dener Feldfruchtarten

Produkt
Weizenertragsprognose
Nutzen
Ertragsschatzung fir die
Beurteilung von Marki-
potenzialen und Planung
der Lagerhaltung
Referenzen

Nationale landwirt-
schaftliche Behdrden,
Nahrungsmittefindusirie,
Makler, Handler

W Ablationsgebiet
O Auslagerungsgebiet

noch weiter verbesserten Technik werden
im September 1999 im Rahmen der SRTM-
Mission (Shuttle Radar Topography Missi-
on) an Bord des Space Shuttle ,Endeavour®
neue Daten gewonnen, die eine dreidimen-
sionale Kartierung der Erde ermdglichen.

as geplante eigene TerraSAR-Satelli-

tensystem wird InfoTerra in die Lage

versetzen, als globaler Geo-Informati-
onsdienstleister aufzutreten. Auf der Basis
der SAR-Daten sollen extrem detailreiche,
thematisch sehr genau gefasste Informatio-
nen geliefert werden, deren (ualitdt heute
nur flugzeugbetriebene Systemen errei-
chen, und TerraSAR soll ab Anfang 2004
kommerziell verwertbare Daten liefern.
Bereits ab 2000 will das Unternehmen
Dienstleistungen anbieten.

InfoTerra wird mit seinen Produkten
Endkunden in Land- und Forstwirtschaft,
Kartographie und Planung, Sicherheits-
politik, Geologie und Erderkundung sowie
Katastrophenschutz bedienen. Diese
Mirkte bilden die Basis fiir die InfoTerra-
Geschiftsstrategie und die TerraSAR-
Systemkonfiguration. Der bis zu 2,5 Ton-
nen schwere Satellit mit einer GroBe von
drei mal vier Metern in der Startkonfigura-
tion wird mit einem Zweifrequenz-SAR-
Instrument ausgeriistet, das im X- und im
[-Band arbeitet und eine maximale Bild-
auflisung von etwa einem Meter erreicht.
TerraSAR wird auf einer Umlaufbahn in
rund 600 Kilometer Hohe (iber die Pole
fliegen. Da sich die Erde unter dieser Bahn
hinwegdreht, kann die Erde streifenweise
abgetastet werden. Alle drei Tage iiberfliegt
der Satellit die gleichen Bereiche der Erde
und es lassen sich eventuelle Verande-
rungen auf der Erdoberflache sehr schnell
erkennen.

Mit InfoTerra/TerraSAR trégt die Dor-
nier Satellitensysteme GmbH der steigen-
den kommerziellen Nachfrage nach Geoin-
formationen neuer Dimension und besserer
Qualitit Rechnung. Insbesondere die neu
entwickelten hochauflisenden Zweifre-
quenz-Mehrfachpolarisations-SAR-Instru-
mente werden in der satellitengestiitzten
Erdbeobachtung neue Dimensionen und ein
nachhaltiges Geschiftspotential im Bereich
der weltweiten Vermarktung von Geoinfor-
mationen als Dienstleistung ertffnen.

Frank-E. Rietz

InfoTerra: Strategische Ausrichtung

Strategische Langfristige
Produktbereiche Zielgruppenbereiche
B Risikomanagement m Versicherer
fiir den Katastrophen-  m Lieferanten von
schutz Erdbeobachtungs-
m Topographische Karten daten
W Ertragsprognosen m Nationale Behorden

m Thematische und Feld- ® Handel/Nahrungs-
fruchttypenkarten mittelindustrie
m Landwirtschaft
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Gut geplant ist

Das Missionsplanungssystem von Dornier hat sic
=

Oberst Peter Schelzig ist
zufrieden: ,,DIPLAS hat gut
gearbeitet.” Der Kommo-
dore des Jagdbomber-
geschwaders 32 im bayeri-
schen Lechfeld befehligte
das ,Einsatzgeschwader 1“ -

im Kosovo-Konflikt. Bis zu 460 Mann zéhlte das deutsche

Luftwaffenkontingent, vom italienischen Standort Piacenza aus

flogen die ECR-Tornados ins Einsatzgebiet. Mit dabei:

das Tornado-Missionsplanungssystem TMPS von Dornier,

aus alter Gewohnheit meist DIPLAS genannt.
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alb gewonnen

1 beim ECR-Tornado bewahrt

AEROSPACE 3/99

ist anders als die anderen. Der Flie-

gerhorst Lechfeld liegt auf histori-
schem Boden - im Jahre 955 wurden hier
die Ungarn bei der Schlacht auf dem Lech-
feld abgewehrt. Hier besteht schon seit
1860 ein militdrisches Lager, hier sammelte
sich 1870 die bayerische Armee vor dem
Feldzug gegen Frankreich, hier entstand
1916 eine erste Fliegerschule, von hier star-
teten im Zweiten Weltkrieg die ,Diisenja-
ger® Me 262, und hier wurde nach Wieder-
aufbau des zerstirten Fliegerhorstes 1958

D as Jagdbombergeschwader 32 ECR

das Jagdbombergeschwader 32 aufgestellt,
das erste iibrigens auf bayerischem Boden.
Mit der F-84F ,Thunderstreak” fing es an,
1965 kamen die F-104G ,Starfighter®, 1984
die ersten ,Tornado®.

Eine genaue Zeitpla-
nung erfordert das
Auftanken eines ECR-
Tornado (oben). Links
eine Maschine des
Lechfelder Geschwa-
ders 1998 in Sonder-
lackierung zum 40-jéhri-
gen Bestehen des
JaboG32 ECR.

Seit 1994 ist das Geschwader komplett

auf den ECR-Tornado umgeriistet, die fiir
LElectronic Combat and Reconnaisance”
ausgeriistete modernste Version des Jagd-
bombers; séimtliche 35 ECR-Tornados sind
hier stationiert, auch Ausbildung und Tests
finden in Eigenregie statt. ,Alle sind sich
dieser Einzigartigkeit bewusst und auch
deshalb hoch motiviert", weiBl Oberstleut-
nant Josef Baur, Leiter der Fliegenden
Gruppe, zu der die beiden ECR-Staffeln
gehiren. Er weiB aber auch, dass die Ent-
wicklung weiter geht, und begriiit daher
besonders einen Erfahrungsaustausch zwi-
schen den Verbdnden und der Industrie, die
an Weiterentwicklungen arbeitet: ,Dieser
Dialog ist nétig und wiinschenswert, denn
wenn wir nicht wissen, was eigentlich >



Alexander Decker und
Giinter Schaub (sitzend)
arbeiten bei Dornier in
Friedrichshafen an den
Flachbildschirmen des
neuen MPS-Prototyps.
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machbar ist, wissen wir auch nicht, was
wir von der Beschaffung und der Politik
fordern kinnten.* Und das wiirde dazu bei-
tragen, teure Fehlentwicklungen am tat-
sdachlichen Bedarf vorbei zu vermeiden, wie
es Bundesverteidigungsminister Rudolf
Scharping vor dem Hintergrund der Spar-
zwinge gerade wenige Tage zuvor in Lech-
feld gefordert hatte. Oberstleutnant Baur:
.Wenn beispielsweise die Kartendaten

mit den Routen und zusitzlichen Informa-
tionen auch direkt aufs Display im Flug-
zeug libertragen wiirden, ware das fiir uns
eine grofe Erleichterung.”

ie Entwickler und Programmverant-

wortlichen bei Dornier hiren solche

Vorschlage aus der Praxis gern, helfen
sie ihnen doch bei der Weiterentwicklung.
Giinter Schaub, Vertriebsheauftragter Lufi-
waffen-Fithrungssysteme: ,Unser System
fiir den Eurocopter ‘Tiger’ sieht diese digita-
len Karten als System EuroGrid vor, auch
das kiinftige MPS - Mission Planning Sys-
tem - fiir den Tornado soll es bekommen.*
Programmleiter Alexander Decker: ,Auch
der ‘Riickkanal’, also die Aufzeichnung und
spatere Auswertung der Flugdaten, wird
dann moglich - wenn auch nicht alle Piloten
mit dieser als Beobachtung empfundenen
Funktion gliicklich sind.*

Schnelligkeit ist Trumpf beim JaboG32
ECR, das zu den Krisenreaktionskriften
(KRK) der Nato gehort. Nach dem Einsatz-
befehl, der als ATO (Air Task Order) von
der Luftfiithrungszentrale (Combined Air
Operation Center, CAOC) kommt, und den
aktuellen Wetterinformationen macht
sich der Waffensystemoffizier (in der Tor-
nado ist das der Mann hinter dem Piloten)
im Gefechtsstand der Staffel ans Werk:
nur noch gut zwei Stunden bis zum Start.
Die tdglichen Besonderheiten, genannt
NOTAMS (Notices to Airmen), wie Flug-
verbote durch Veranstaltungen, Bauarbei-
ten oder dhnliches miissen von der groben
Wandkarte auf eine neue 1:500000-Karte
iibernommen werden, ebenso die Sicher-
heitslage (beispielsweise Bedrohung durch
Flugabwehr) und die eigenen Ziele und
Aufgaben. Die Route wird nun festgelegt
und eingezeichnet, Zeitplan samt Auftan-
ken in der Luft, Tiefflugkorridore und
LuftstraBen miissen beachtet werden, der
Verband darf nicht auf Kollisionskurs
geraten, die Pline der Maschinen miissen
aufeinander abgestimmt sein.

AEROSPACE 3/99




enn sich die Karte mit Linien, Krei-

sen und Notizen geftillt hat, wird

der Filzstift weggelegt. Jetzt geht es
an eine der drei Missionsplanungssysteme
(TMPS, Tornado Mission Planning System)
der Staffel. Im wesentlichen handelt es sich
um ein Computersystem, das auf digitali-
sierten Geodaten (System Geogrid) aufbaut
und damit Karten in unterschiedlichsten
Massstaben und Ausschnitten auf den Mo-
nitor bringt - von der weltweiten Ubersicht
bis zur topographischen Karte. Die Kompo-
nenten der Anlage sind auf mehrere-Koffer
verteilt und lassen sich so leicht abbauen,
transportieren und vor Ort wieder aufstel-
len. Per Maus vor dem Bildschirm oder am
Mapboard (einer groBen elektronischen
Tafel mit aufgelegten Karten) werden die
Koordinaten ins System tibertragen, Gelan-
defixpunkte zum ,Feintuning” eingeplant,
Sperrzonen, Uberflugverbote und Bedro-
hungen beriicksichtigt und die Ziele mar-
kiert. Danach berechnet das MPS die Route
und fliegt sie auf Wunsch auch im Zeitraf-
fer vor. Die Leistungsdaten der unterschied-

Post Flight

,y IDS Tormados

in verschiedenen Mass-
staben kann das kiinfti-
ge MPS mehrere Fliige
koordinieren (ganz
oben) und bei der Ein-
satzplanung Sperrgebie-

Der Eurocopter ,Tiger”
wird mit EuroGrid aus-
geristet, einem weiter
entwickelten MPS mit

digitalen Karten.

lichen Flugzeuge einschlieBlich ihrer aktu-
ellen Zuladung oder Bewaffnung werden
dabei ebenso berticksichtigt wie die aktuel-
le Bedrohungslage.

Dann werden Route und zugehirige
Daten auf den ,Knochen" iiberspielt, einen
knapp zigarettenschachtelgroBen Fest-
speicher-Datentrédger, der vom Piloten im
Tornado eingeschoben wird und damit des-
sen Bordsysteme ,informiert”. So werden
auch die auf Film an Bord vorhandenen
Karten gesteuert, Pilot und Waffensystem-
offizier sind auf diese Weise immer tiber
ihre genaue Position - dem Punkt in der >
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te wie auch feindliche
Bedrohungen beriick-
sichtigen (eben); unten
ein auf der Basis des
Kartenmaterials simu-
lierter Tiefflug in 3-D.

55




Kartenmitte - im Bilde; der Kartenaus-
schnitt bewegt sich so, dass ,oben® auf der
Karte wahlweise in die eigene Richtung
oder nach Norden weist.”

Fiir die Besatzungen werden zusitzlich
vom MPS nicht nur die Karten far die ein-
zelnen Maschinen ausgedruckt, sondern
auch ein Loghbuch (Flight log genannt) mit
den notigen Angaben vom genauen Zeit-
plan bis zur benétigten Spritmenge.

arum dann tiberhaupt noch die

Planung per Hand? Hauptmann .

und Waffensystemoffizier Stefan H.:
Das MPS leistet uns gute Dienste, aber
unter Zeitdruck geht die manuelle Grob-
planung schneller, zumeist warten die
Besatzungen ja schon ungeduldig - jede
Sekunde zidhlt schlieBlich. Gerade der
Ausdruck kostet Zeit, vor allem fiir die far-
bigen Karten. Deshalb kopieren wir lieber
die manuell geplanten Karten, zumal
die Vorschriften ohnehin die Mitnahme von
Bordkarten verlangen, als Backup sozu-
sagen.” Im Grunde ist Stefan H. aber mit
dem System und der Unterstiitzung durch
Dornier zufrieden. Und was kénnte man
noch besser machen? (Ein paar Tipps
hitte ich da noch...*

Alexander Decker ist eigentlich der Vater
von DIPLAS: ,Als frischgebackener Infor-
matiker habe ich 1978 bei Dornier angefan-
gen und wurde gleich an die Entwicklung
von AFA-A (Automated Flightplanning Aid
for Alpha-Jet) gesetzt, dem Planungssystem
fiir den gerade beschafften Alpha-Jet. Die-
ses erste Missionsplanungssystem haben
wir dann 1980 eingefiihrt. Uber AFA-T fiir
den Tornado, das dort ein britisches System
abliste, und ein Redesign als DIPLAS
(Distel Planungssystem) mit digitalen Kar-
ten 1990 ging es 1993 zum transportablen
TMPS - die Bundeswehr bereitete sich auf
Kriseneinsitze ,out of area® vor, und dafir
waren die bisherigen ortsfesten Systeme
zu unhandlich. Auf Grund des damaligen
technischen Stands basierten die AFA-
Systeme (auch das speziell adaptierte
AFA-0S fiir die Open-Skies-Tu-154M gehor-
te dazu, siche AEROSPACE 2/97) noch
wesentlich auf spezieller Hard- und Soft-
ware, die beim TMPS teilweise durch ein
Unix-System ersetzt werden konnte; nur
die Grafik des Kartensystems Geogrid ist
noch hardware-spezifisch.

33 stationére und 47 mobile Systeme
sind zur Zeit im Linsatz, fast ausschlieBlich
bei der deutschen Luftwaffe. Zur Zeit hat
jeder noch seinen nationalen Standard - es
hapert an der ,Interoperabilitit®. Das soll
erst mit dem Ground Support System (GS5)

Die Lechfelder ECR-
Tornados greifen mit
ihren HARM-Lenk-
flugkérpern feindliche
Radarstellungen an
und schiitzen so die
anfliegenden eigenen
Verbande.
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des Eurofighter anders werden, zu dem
Dornier den Mission Planner Briefer (MPB)
als weiter entwickeltes MPS beisteuern
will. Giinter Schaub: ,Hier erwarten wir fir
den Herbst den Entwicklungsauftrag.” Auch
fiir den Lenkflugkorper Taurus® erstellt
Dornier ein MPS-Angebot.

n der kompakten MPS der neuen Gene-

ration, die mit ihren beiden Flachbild-

schirmen als Prototyp bereits bei Alexan
der Decker in Friedrichshafen steht, wurde
auch das Kartensystem Geogrid als X-Geo-
grid auf Unix Gbertragen (Windows NT ist
ebenfalls miglich), handelstibliche COTS-
Hardware (Commercial off-the-shelf) ersetzt
teure Speziallisungen, die schnelle Work-
station ermoglicht die komplexe Einsatz-
planung mit mehreren Flugzeugen von un-
terschiedlichen Startflugplatzen, eine 3-D-
Simulation des Fluges, die Ubertragung der
aktuellen Fluglage aus den Luftraumiiber-
wachungsradaren am Boden (Recognised
Air Picture Display, RAPD) oder die Einbin-
dung in Fiihrungssysteme. Alexander
Decker: , Diese Weiterentwicklung des Mis-
sionsplanungssystems betreiben wir zur
Zeit noch mit eigenen Forschungsmitteln.”

Waffensystemoffizier
Hauptmann Stefan H.
plant im Gefechtsstand
der 2. Staffel ,The Fly-
ing Monsters™ einen
Flug am TMPS; diesmal
soll es nach England
gehen: Der Monitor
links zeigt den Raum
urm Cambridge, rechts
sind die Tools und
Meniis zu sehen {oben).
Die Maghchkeiten der
zukiinftigen MPS-Gene-
ration: Sichtverhéltnisse
bei verschiedenen
Wolkenhdhen um Fried-
richshafen und eine
Reliefdarsteflung mit
Angabe von Hochspan-
nungsleitungen,
Hausern und StraBen
(rechts).
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ANZEIGE

Bei Dornier ist also eine Menge machbar.
Giinter Schaub gibt jedoch zu bedenken:
.Es muss sich letztlich zeigen, welche der
neuen Optionen Interesse wecken und dann
auch Auftraggeber finden.” Die sucht man
nicht nur im Inland: Der Prototyp der neu-
en MPS wird auf Messen, Ausstellungen
oder bei Tagen der Offenen Tiir gezeigt.
Giinter Schaub: ,Die Anlage passt bequem
in zwei Koffer. Als ndchstes gehen wir
damit Anfang September auf die Luftfahrt-
messe MSPO '99 ins polnische Kielce."

as DIPLAS-Know-how soll auch ins
D neue Nato-Fiihrungssystem ACCS

(Air Command Control System) ein-
flieBen. Dornier arbeitet als Main Partner
fiir ACSI (Air Command Systems Inter-
national) mit, dem Joint Venture aus der
franziisischen Thomson-CSF und Raytheon
aus den USA fiir das ACCS-Projekt. Ein
erster Entwicklungsauftrag fiir die Kern-
software wurde am 22. Juli 1999 durch die
Nato erteilt, Dornier ist neben den Modu-
len Force Management” und ,Air Space

Management” auch fiir die Abwicklung
des gesamten deutschen ACCS-Vertrags-
anteils zustindig. Innerhalb von knapp
sechs Jahren soll ACCS eingefiihrt werden,
um das aus den siebziger Jahren stammen-
de Nato-Luftfihrungssystem NADGE

(Nato Air Defence Ground Environment)
abzultsen. Als deutscher Standort fiir die
Erprobungsphase ist Uedem vorgesehen.
Auch die Anbindung des MPS ans deutsche
Luftwaffen-Fiihrungssystem wurde inzwi-
schen in Auftrag gegeben.

Manchem mégen ja das automatisch
errechnete Hohenrelief, die genaue Dar-
stellung der Sichtverhaltnisse bei unter-
schiedlichen Flughdhen oder die 3-D-Simu-
lation des Tiefflugs wie ein perfektes
Computerspiel vorkommen, aber - diese
Szenarien sind echt, nicht erfunden. Hier
geht es nicht um Zeitvertreib am Joystick,
sondern um realistisches Training fiir
einen Ernstfall - oder auch um den Ernst-
fall selbst, wie im Kosovo.

Berndt v. Mitzlaff

Sicherheit hat einen Namen

AUTOFLUG

Sicherheit von Menschen verpflichtet.

Landfahrzeugen.

Seit den Anfangstagen der Luftfahrt
hat sich AUTOFLUG der Rettung und

AUTOFLUG verfiigt Gber langjéhrige
Erfahrungen in der MeBtechnik und
Sensorik. Auf dieser Basis entwickelt
und fertigt AUTOFLUG eine breite Pa-
lette von Prazisionskreiselsystemen flr
den Einsatz in Luftfahrzeugen und

e Wendekreisel zur Messung von
Drehgeschwindigkeiten

* Lagekreisel, die z.B. fur Advanced
Flight Control Systems (AFCS)
bendotigt werden :

» Stabilisierte Kreiselplattformen

« Anwenderspezifische, mehrachsige
Sensorsysteme, die wahlweise mit
Kreiseln aller verfiigbaren Technolo-
gien und Beschleunigungssensoren
ausgertistet werden.

AUTOFLUG GmbH & Co
Industriestrasse 10
D - 25462 Rellingen

Telefon 04101 3 07-2 50
Telefax 041 01 307-1 10

e-mail:  Vertrieb.Sales @ autoflug.de
Internet: www.autoflug.de -
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Dasa
mit Reutech
Radar

DaimlerChrysler Aerospace be-
teiligt sich zu 33 Prozent an der
siidafrikanischen Verteidigungs-
elektronik-Firma Reutech Radar
Systems in Stellenbosch bei Kap-
stadt. Die Beteiligung wird von
der Dasa als erster strategischer
Schritt hin zu einer umfassenden
Partnerschaft verstanden. Ziel
der Kooperation ist die wechsel-
seitige Unterstiitzung bei der
ErschlieBung neuer Markte in
Afrika und Westeuropa.

Reutech Radar Systems ist
hauptsédchlich auf dem Gebiet
der Radar-Technologie tatig und
bietet nach Angaben der Dasa
eine wertvolle Ergdnzung flr
das Produktspektrum ihres
Geschaftshereichs Verteidigung
und Zivile Systeme. Reutech ist
spezialisiert auf Boden- und
Schiffsradarsysteme und ist vor
allem auf den Gebieten Luftraum-
kontrolle sowie Luftverteidigung
tatig. Das siidafrikanische Unter-
nehmen ist an vielen Beschaf-
fungsprojekten der siidafrikani-
schen Streitkréfte beteiligt.

Gute Chancen fiir Meads

58

Das Unternehmen Meads Inter-
national Inc., ein Joint Venture
von euroMeads und Lockheed
Martin unter der Leitung von
Werner Huss (LFK GmbH) und
David Johnson (Lockheed Mar-
tin), wurde als Generalunter-
nehmer fiir die Folgephasen
des Luftverteidigungsprogramms
Meads (Medium Extended Air
Defense System) ausgewéhlt. An
eurcMeads sind jeweils zu einem
Drittel die italienische Firma Ale-
nia Marconi Systems, die Dasa
und die LFK GmbH beteiligt.

An eine Transitionsphase
schlieBt sich ein Risikominimie-
rungsprogramm an, dotiert mit

rund 250 Millionen US-Dollar
und einer Laufzeit von drei Jah-
ren. Ziel ist es, mit der Weiter-
entwicklung vorhandener Tech-
nologien das Entwicklungsrisiko
zu reduzieren und damit die
Gesamtentwicklungskosten zu
senken. 28 Prozent der Dotie-
rung, das sind rund 120 Millionen
Mark, entfallen auf den Dasa-
Geschaftsbereich Verteidigung
und Zivile Systeme (GBV).

Nach der sechsmonatigen
Transitionsphase zur Uberarbei-
tung des Angebotskonzepts |auft
voraussichtlich Anfang kommen-
den Jahres das dreijdhrige Risiko-
minimierungsprogramm an.

AEROSPACE 3799
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Fahren im Simulator

Seit kurzem unterstutzen mo-
derne Lkw-Fahrschulsimulatoren
aus dem Geschaftsbereich Ver-
teidigung und Zivile Systeme das
Kraftfahrausbildungszentrum der
Bundeswehr in Dornstadt bei
Ulm. Drei Simulatoren wurden im
Juni an das Bundesamt fiir Wehr-
technik und Beschaffung Ulber-
geben.

Bei der Entwicklung und
Fertigung arbeiteten die Fried-
richshafener Ingenieure aus der
Geschéftseinheit Fithrung und
Kommunikation mit der Daimler-
Chrysler-Forschung in Berlin und
mit der Firma Krauss-Maffei Weg-
mann in Minchen zusammen.
Die Fahrsimulatoren bilden den
anspruchsvollsten Teil des neuen
Ausbildungskonzepts der Bun-
deswehr.

Jeder der Simulatoren be-
steht aus einem Projektionsdom,
in dem sich die Fahrerkabine

DuaimierChinyster Acospac

Dresser

Kmw

befindet. Auf dessen Innenseite
wird die gesamte Umwelt wah-
rend des Fahrens computergene-
riert dargestellt. Ein Bewegungs-
system aus sechs elektromoto-
risch angetriebenen Zylindern
vermittelt den Fahrschilern ein
reales Fahrgefiihl.

Der Ausbilder halt von sei-
nem separaten Ausbilderplatz
per Sprechfunk und Videokamera
Verbindung zum Fahrschiiler und
steuert von dort aus das gesamte
System. Uber Monitore kontrol-
liert er auch die Fahrstrecke, die
Bedien- und Anzeigeelemente in
der Kabine sowie die Front- und
Riickspiegelsichten der Fahrer.
Nach jeder Ubung kann der
Ausbilder den gesamten Ablauf
oder auch nur Teile davon wieder-
holen und mit dem Fahrschiiler
besprechen.

Bereits in Ausgabe 1/97
berichtete AEROSPACE
tiber die Tesiphase des
Fahrsimulators (links
oben in voller Bewe-
gungj; unten seine end-
gliftige Ausfiifirung.

Prisma
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+Fire-and-forget*
Prinzip

Das RAM-System er-
fasst nach dem Start (1)
zundchst gie Hoch-
frequenzsirahlung des
Ziels (2) und steuert es
dann mit Hilfe seines
Infrarot-Suchkapfs
selbststandig an (3).

Auf dem Heck eines
Schnellboots der Klasse
ST43A ist die RAM-
Werferanlage deutlich
erkennbar {links). 21
Lire-ana-forget —Flug-
kdrper kann die Werfer-
anlage (Launcher)
verschieBen (unten

von einer Fregatte

der Fi22-Klasse).

AEROSPACE 3,09

Schutzschild

Seestreitkrafte

Das RAM-System (Rolling Air-
frame Missile) ist ein autonomes
JFire-and-forget™-System  fur
Schiffe und dient der Abwehr von
Seaskimmern (Anti-Schiff-Rake-
ten). Hundert Systeme wurden
von 1992 bis heute terminge-
recht an den Auftraggeber ausge-
liefert, davon 57 Werferanlagen
an die US-Navy und 43 Systeme
an die deutsche Marine. Der
Vertrag ist Teil des ersten so
genannten ,ZweibahnstraBen-
programms®, eines gegenseiti-
gen Lieferprogramms zwischen
dem US-amerikanischen und
dem deutschen Verteidigungsmi-
nisterium.

Fir das allwettertaugliche
RAM-System, das nach dem Ab-
schuss keine weitere Steuerung
erfordert (daher die Bezeichnung
Fire and Forget), sind auf Grund

Die Steuereinheit fir
das RAM-System

ist in drefl Containarn
untergebracht.

------- —==3ll

der passiven Hochfrequenz/
Infrarot-Lenk- und Steuereinheit
weder Verfolgungsradar noch
»Beleuchter® notwendig. Durch
die schnelle Systemreaktionszeit
(in wenigen Sekunden feuerklar)
und die hohe Feuerkraft von 21
Raketen im Abschussbehalter er-
reicht RAM hochste Treffsicher-
heit. Bei allen Testschiissen
wurde eine optimale Trefferquote
erzielt.

In der GBV-Geschéftseinheit
Lenkflugkdrper- und Luftvertei-
digungssysteme erfolgt die Ferti-
gung des RAM-Waffensystems -
bestehend aus dem Launcher,
der unter Deck installierten
Steuerelektronik und dem Flug-
kBrper - an drei Standorten: In
Ulm wurde neben der Endintegra-
tion von 43 Abschussanlagen fiir
die deutsche Marine und der
Integration von 57 Systemen fiir
die US Navy auch die Produktion
von Priifeinrichtungen fiir die
Schiffe (zum Beispiel Missile-
Simulatoren) und die Produktion
und Integration von bisher 1200
HF-Systemen fiir den Raketen-
suchkopf vaorgenommen. Am
Standort Schrobenhausen erfolg-
te die Endintegration von bisher

L I —

flir deutsche und amerikanische

RF-Strahlung

rund 1000 Flugkérpern, und in
Ottobrunn ist die Entwicklung
und Produktion von bis heute
2500 Roll Free Gyros (Stabilisie-
rungskreiseln) fiir den Steuerteil
der Missile sowie die Herstellung
von Kabeln fiir die Abschuss-
anlage angesiedelt.

Vor kurzem wurden die
Vertrage zur Produktion wvon
weiteren kampfwertgesteigerten
Werferanlagen und Flugkorpern
unterschrieben. Dazu gibt es
noch Vereinbarungen fiir die
Kampfwertsteigerung  bereits
ausgelieferter Werfer und Rake-
ten, die Rezertifizierung (Muniti-
onsiiberwachung) von 450 Missi-
les sowie die Erweiterung der Ein-
satzmoglichkeiten, der Logistik
und der Ersatzteilbevorratung.

Prisma

|R-Strahlung

HHHH!@_&
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Heutzutage ist vieles selbst-
verstandlich - mit dem Air-
bus A340 in neun Stunden
nonstop von Miinchen nach

Peking ,jetten, inmitten von

rund 400 Mitreisenden in
der A330 von Dusseldorf
mal schnell nach Palma de
Mallorca ,,dusen®: Auch im
Alltags-Sprachgebrauch
haben das Jet-Zeitalter und
die Ara der groBen Verkehrs-
flugzeuge langst Eingang
gefunden. Erinnern wir uns
hier an Meilensteine der

Luftfahrtgeschichte: Im Jahr
1999 werden viele ,runde®

Jubilden begangen - nicht
nur der Erstflug des Urahns
der Verkehrsflugzeuge Jun-

kers F13 vor 80 Jahren oder
der Staatsvertrag, der vor

30 Jahren den Grundstein

fur Airbus Industrie legte
(siehe AEROSPACE 2/99).

Nein, auch die ersten GroB-

raumflugzeuge Dornier Do X

und Junkers G38 begehen

Meilensteine de!

1999 ein Jubildaumsjahr - 70 Jahre liegt ihr Erstflug zurtick.
Der Einstieg ins Jet-Zeitalter konnte vor genau 60 Jahren mit dem
Start der Heinkel He 178 gefeiert werden. Und der erste
Verkehrsjet hob vor 50 Jahren zu seinem Erstflug ab.

62
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Vor 50 Jahren:
Comet hebt ab

Am 27. Juli 1949 wurde in England Luft-
fahrtgeschichte geschrieben: Der erste
Verkehrsjet, Sir Geoffrey de Havillands
vierstrahlige 36sitzige D.H. 106 ,Comet",
absolvierte erfolgreich seinen Erstflug.

Danach wurde die Comet drei Jahre
lang hirtesten Belastungsproben und Test-
fliigen unterzogen, bevor sie - wiederum
als erstes Jet-Verkehrsflugzeug - in den
Liniendienst ging: Am 9. Mai 1952 stellte
die BOAC (British Overseas Airways Corpo-
ration) ihre erste D.H. 106 auf der Strecke
London - Rom - Beirut - Khartoum -
Entebbe - Livingstone - Johannesburg in
Dienst (unser Foto). Da konnte noch nie-
mand die kommende Katastrophen-Serie
der Comet ahnen: Am 26. September 1952
verungliickte eine Maschine beim Start in
Rom, am 2. Mérz 1953 Absturz nach
dem Start in Karatschi, am 2. Juni 1953
Absturz iiber Kalkutta.

Das fiihrte zundchst zum Startverbot
der Comet, das Ende 1953 aber wieder auf-
gehoben wurde. Bald aber kam es zu weite-
ren Ungliicken: Am 10. Januar 1954 stiirzte
eine Maschine unweit von Elba aus 9000
Metern Hiohe ins Mittelmeer, und am
5. April 1954 stiirzte die fiinfte Comet wie-
derum ins Mittelmeer - ebenfalls nicht
weit von Elba. Folge: Flugverbot!

Daraufhin kam es zu einer beispiellos
griindlichen Erforschung der Ursachen -
es waren die nicht geniigend druckfesten
Flugzeugriimpfe, die die Maschinen bersten
lieBen. Alle diese Erkenntnisse trugen letzi-
lich dazu bei, dass die Verkehrsluftfahrt
heute so eine hohe Sicherheit bietet. Und in
verbesserter Form ging der erste Verkehrs-
jet der Welt als ,Comet IV* ab 1958 wieder
auf Linie - diesmal erfolgreich.

Manfred Knappe

Luftfahrtgeschichte

AEROSPACE 3/99
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Vor sechs
Jahrzehnten
begann eine
neue Ara

Ernst Heinkels Raketenflugzeug He 176

und das erste Strahltriebwerks-Flugzeug
He 178 wurden im Sommer 1939 fliigge.
Aber bekanntlich gilt der Prophet wenig
oder nichts im eigenen Lande.

Nur wenige haben die Wahrheit dieser
Volksweisheit so sehr am eigenen Leibe zu
spiren bekommen wie der geniale Flug-
zeugkonstrukteur Ernst Heinkel, der 1922
die Heinkel-Flugzeugwerke in Rostock ge-
griindet hatte und zum Vater so beriihmter
Flugzeuge wie der He 70 ,Blitz* oder der
He 111 wurde, und sein junger Testpilot
Erich Warsitz aus Rechlin. Der eine ent-
wickelte das erste flugtiichtige Raketen-
flugzeug und wenig spéter auch das erste
richtige Diisenflugzeug der Welt, der ande-
re flog als erster diese beiden Novititen,
mit denen eine neue Ara zwischen Himmel
und Erde begann.

Bereits im September 1937 lief in
Rostock-Warnemiinde das erste Strahltrieb-
werk, die Entwicklung des von Heinkel in
sein Werk geholten jungen Ingenieurs
Hans-Joachim Pabst von Ohain (Portrit in
AEROSPACE 2/97). Die Erinnerung Ernst
Heinkels ist oft kolportiert worden und hat
lingst die Ziige einer Legende: ,Zum ersten
Male horte ich jenes merkwiirdig heulende
und pfeifende, die ganze Luft erschiitternde
Gerdusch, das heute fiir uns alle zur Selbst-
verstindlichkeit geworden ist.”
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Der Raketenflug kam
vor dem ersten Jet: die
Heinkef He 176 (Erst-
flug am 20. Juni 1939).

Doch ehe dieser Turbinenstrahlantrieb ein-
satzreif war, ging es erst einmal mit Rake-
tenantrieb in die Luft. Der 20. Juni 1939
gilt den heutigen Luftfahrttechnikern und
-historikern als Meilenstein auf dem Wege
zu allem, was heutzutage rund um den
Erdball diist. Da war die He 176 fertig, ein
einsitziges 5,20 Meter langes, 1,44 Meter
hohes und (leer) 780 Kilogramm schweres
Flugzeug, das im {ibrigen nur eine Spann-
weite von fiinf Metern hatte. Fiir manche
Militdrs jener Zeit war es in ihrer unwis-
senden Uberheblichkeit nur eine ,Rakete
mit Trittbrettern®...

n den ersten Morgenstunden des 20. Juni

1939 war alles soweit, die Tanks waren

gefiillt: Wasserstoffsuperoxyd und Metha-
nol sollten der nach ihrem Konstrukteur
Professor Hellmuth Walter benannten
Walter-Rakete - und damit natiirlich der
He 176 - in den Himmel helfen. Ernst Hein-

Unter dem Rumpf einer
Heinkel He 118 - links
das Archivbild einer nor-
mafen He 118 - wurde
das erste Strahitrieb-
werk der Welt 1938/39
unter Flugbedingungen
erprobt.

Der welterste Jet: Dig
Heinkel He 178 (Archiv-
fotos links und rechis),
die ihren Erstfiug am
27 August 1939 absol-
vierte.

kel, immer unerwiinschtes Publi-
kum meidend, hatte einen Start in aller
Herrgottsfrithe angeordnet. Als Testpilot
Erich Warsitz den Ziindknopf driickte,
war so gut wie alles versammelt - nur
Ernst Heinkel fehlte: Er schlief den viel-
leicht gerechtesten Schlaf seines Lebens.
Es gehort zu den Kuriosa der Luftfahrt-
geschichte, dass ausgerechnet der Vater
dieser Dinge den Erstflug seiner He 176
nicht miterlebte.

Mit ungewohnt ,grésslichem Larm®,
so ein Augenzeuge, raste das Raketenflug-
zeug iiber die Startbahn und hob in den
Himmel iiber Warnemiinde ab. Noch nie zu-
vor war ein Flugzeug so schnell auf 2000
Meter Hohe gelangt. Mit 600 Kilometern
pro Stunde stieg und kreiste die He 176 -
Erich Warsitz verschlug es Atem und Spra-
che. Die bornierten Herren vom Reichsluft-
fahrtministerium aber, die das fliegende
Wunderwerk bestaunen sollten und des-
halb extra an die Ostsee eingeladen worden
waren, schiittelten nur ihre neunmalklugen
Képfe und stellten die stupide Frage: ,Und
wozu ist das Flugzeug gut?”

Diese, vorsichtig formuliert, sehr reser-
vierte Haltung im Reichsluftfahrtministeri-
um fithrte dann auch dazu, dass man dort
wenig Wissen iiber die Entwicklung der
He 178 besaB, die dann erst recht bahnbre-
chende Erkenntnisse liefern sollte. Im
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Heinkel-Werk hatte man schon im Som-
mer 1939 begriffen, daB von offizieller Seite
keine groBe Unterstiitzung zu erwarten
war. Also blieb Ernst Heinkel nichts ande-
res iibrig, als die Entwicklung an der
He 178 und ihrem Antrieb gegen den Wider-
stand des zustdndigen Ministeriums, das
bei diesem buchstidblich  heiflen Eisen®
ohnehin mehr auf BMW und Junkers setzte,
auf eigene Faust weiterzufiihren.

Eine eher groteske Folge: Als die
He 178 am 27. August 1939 morgens zwi-
schen 3 und 4 Uhr zum Erstflug rollte, hat-
e sie weder Erkennungs- noch Hoheitszei-
chen. In dieser friithen Morgenstunde hob
Testpilot Erich Warsitz zum ersten turbi-
nenstrahlgetriebenen Flug in der Geschich-
te der Luftfahrt ab. Er hatte wihrend dieses
historischen Fluges, wie er spiter einmal
bekannte, mehr Angst, mit seinem unbe-
kannten kennzeichenlosen Flugzeug im
Tiefflug tiber die wenige Tage vor Kriegsbe-
ginn bereits voll besetzten Flakstellungen
von Warnemiinde und der benachbarten
Arado-Werke hinwegzufliegen, als vor
etwaigen UnregelmaBigkeiten beim Lauf
der Turbine oder etwa Unstabilitidten, die
die Konstrukteure bei diesem neuen und
noch unerprobten Flugzeug befiirchteten.
Gut sechs Minuten wurden fiir den Erstflug
der He 178 gestoppt. Fiir Ernst Heinkel und
Hans-Joachim Pabst von Ohain, die beide

AEROSPACE 3/9¢

den Start gespannt verfolgten, muB es den-
noch eine Ewigkeit gewesen sein. Jede
Nuance im Heulen der Turbine war fiir sie
von groBer Bedeutung. Deren Erprobung
war seit dem ersten Probelauf im Septem-
her 1937 nicht ohne Fehlschlidge verlaufen,
50 dass man mit allem rechnen mubte.

och jetzt lief die Strahlturbine ohne
D jede erkennbare Storung, die He 178

demonstrierte eine imponierende
Wendigkeit. ,Wir alle fiihlten die Spannung
vor einer grofen Entscheidung®, hat Ernst
Heinkel spéter einmal berichtet. Als die
He 178 erkennbar schneller als herktmm-
liche Propellerflugzeuge etwa 400 Meter
Hohe erreicht hatte, klemmte irgend etwas
am Fahrgestell. Vergeblich versuchte Erich
Warsitz mehrfach, es einzuziehen. Ernst
Heinkel aber war restlos begeistert: ,.In
Gottes Namen mit oder ohne Fahrgestell.
Aber er fliegt! Er fliegt!”

Als an diesem 27. August 1939 das
kleine Heinkel-Team den bilderbuchmaBi-
gen Endanflug und die saubere Landung ju-
belnd feierte, war ein Traum wahr gewor-
den, ein neues Zeitalter in der Geschichte
der Luftfahrt hatte begonnen! Die dem
GroBenwahn verfallene Fithrung des Lan-
des aber sah weit wichtigeres vor sich, mit
dem sie Millionen Menschen in Ungliick,
Vertreibung, Vilkermord oder ,Heldentod®

Pioniere des Jet-Zeital-
ters fvon links nach
rechts): Testpilot Erich
Warsitz, der nach
Kriegsende als erfolg-
reicher Fabrikant im
schweizerischen Tessin
lebte und 1983 im Alter
von 76 Jahren starb,
Hans-foachim Pabst von
Ohain, der Vater des er-
sten Strahitriebwerks,
und Ernst Heinkel.

treiben sollte: Fiinf Tage nach dem gelunge-
nen ersten Diisenflug brach Hitler den
Zweiten Weltkrieg vom Zaun.

ie schon bei der He 176 folgte wenig
Wspéter auch bei der He 178 der

groBe Dampfer: So sehr General-
Luftzeugmeister Ernst Udet den ,tollkiih-
nen, verriickten Burschen® - gemeint war
Erich Warsitz - gelobt hatte, dem Flugzeug
selbst gegeniiber blieb er zunichst skep-
tisch. Als das Inferno des Zweiten Weltkrie-
ges schon langst {iber Polen hinweggetobt
war, fand sich die Prominenz aus der
Reichshauptstadt mit ihren Stiben in War-
nemiinde zur Augenscheinnahme des 700
Stundenkilometer schnellen, 7,48 Meter
langen Flugzeugs mit seiner Spannweite
von 7,20 Metern ein, dessen Rumpf aus Dur-
aluminium in Schalenbauweise gefertigt
war und dessen Strahltriebwerk He S-3-B
insgesamt 411 Kilopond Schub lieferte. Fast
alles, was Rang und Namen im Reichsluft-
fahrtministerium hatte, war mitgekommen
- der Reichsluftfahrt-Minister Hermann
Goring allerdings blieb trotz seiner Zusage
fern, weil ihm fiir dieses Projekt jegliches
Interesse abging.

Weitgehend verstdndnislos verfolgten
Flieger, Militdrs und Parteigenossen den
donnernden Flug der He 178. Zweimal nach-
einander hatten die Militirs und die Nazi-
Biirokratie aus Berlin Sternstunden der
Luftfahrttechnik erlebt, ohne sich dessen
bewusst zu werden. Es war also keineswegs
nur eine Folge deutscher Geheimhaltungs-
politik, sondern auch dieses allgemeinen
Desinteresses der hichsten militdrischen
Instanzen, dass weder in Deutschland noch
im Ausland bis Kriegsende bekannt wurde,
dass bereits 1039 in Deutschland das erste
Diisenflugzeug fliigge geworden war — eine
der vielen Ungereimtheiten jener Ara.

Die raketengetriebene He 176 landete
im Berliner Luftfahrtmuseum und blieb
leider nicht erhalten: 1944 wurde sie, wie
viele andere Pionierflugzeuge, bei einem
Bombenangriff auf Berlin zerstort.

Der welterste Jet He 178 befand sich
bis Kriegsende im Heinkel-Werk in Rostock-
Marienehe. Sein weiterer Verbleib ist unbe-
kannt - vermutlich wurde auch die He 178
durch Kriegseinwirkungen zerstort. i

Karl Morgenstern
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Vor 70 Jahren
startete das
Flugschiff Do X

Sie ist und bleibt Legende - die Do X,
das damals groBte Flugschiff der Welt.
Nur drei Exemplare wurden gebaut -
leider blieb keines erhalten. Doch die
Legende lebt: Als Beispiel fiir den Flug--
schiff- und friihen GroBflugzeugbau.

er 12. Juli 1929 war ein denkwiirdiger
Tag fiir die Luftfahrt: Vor Altenrhein
am Bodensee startete das Flugschiff
Do X zu seinem Erstflug. Nach etwa 240000
Arbeitsstunden war das fiir die damalige
Zeit riesige Fluggeriit startbereit. Erfahrun-
gen aus dem Bau einer Reihe vorangegange-
ner Dornier-Flugboote waren die Grundlage
fiir das erste GroBraumflugzeug.

Fiir den Bau der Do X mit ihren iiber-
dimensionalen Abmessungen muBiten neue
Fabrikationshallen gebaut werden. Dazu
wiéhlte man den Standort Altenrhein am
Schweizer Ufer aus, auch weil der Flug-
zeugbau in Deutschland infolge des Versail-
ler Vertrages zu jener Zeit noch immer
stark eingeschriankt war.

Zwolf Motoren, in Tandemkonfiguration
als Zug- und Druckpropeller ausgelegt, ga-
ben dem Riesenflugboot die nétige Leistung.
Auch die tbrigen technischen Daten sind
beeindruckend: Lange 40 Meter, Hiohe 10
Meter, Spannweite 48 Meter, Fluggewicht
48 Tonnen, Reisegeschwindigkeit 175 Kilo-
meter in der Stunde und 210 Stundenkilo-
meter als Hochstgeschwindigkeit. 23300
Liter Kraftstoff konnte der Riese an Bord
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nehmen und so eine Strecke von 2200 Kilo-
metern ohne Zwischenlandung zuriicklegen.

Im Oktober des Erstflugjahres konnte
die Do X ihre Leistungsfahigkeit unter
Beweis stellen: Mit 169 Personen an Bord,
die auf einfachen Korbstiithlen saBen, flog
sie in einem einstiindigen Flug rund um
den Bodensee. Die spitere sehr anspruchs-
volle Innenausriistung (Bild oben) bot dann
Platz fiir 66 Passagiere.

Nach einem Prasentationsflug durch
ganz Europa liberquerte die Do X im
Februar 1931 von Lissabon den Atlantik in
Richtung Siid- und Nordamerika. Hihe-
punkt dieser Reise war die Landung auf
dem Hudson River vor der Skyline von New
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Denoration

Mmareal Darnier
Lerpg ancraqan

Komfortable Innenaus-
stattung und beispiel-
haftes Design: die Kabi-
ne und das von Marcel
Dornier entworfene

Do X-Porzellan (oben
dessen Gravur).

—

DORNIER

Die Da X auf dem Hud-
son River vor der Skyli-
ne von New York 1931
(groBes Bild) und in der
Flugwerft Altenrhein
beim . Roll out™ (oder
eher: Stapellauf) 1929.
Die Speisekarte fiir die
exklusiven Fluggdste
gab sich international -
und selbstverstandiich
ebenso exklusiv.

-
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Do X

York. Tausende Amerikaner bereiteten

dem deutschen Flugschiff einen hegeister-
ten Empfang. Nach der Riickkehr {iber den
Atlantik wasserte die Do X auf dem Miiggel-
see in Berlin. Ein weiterer Deutschlandflug
schloB das Flugprogramm ab.

Wiihrend die erste Do X auf deutsche
Rechnung gebaut wurde, aber nie in den
Liniendienst kam, konnten zwei weitere
Flugschiffe nach [talien fiir Linienfliige
nach dem damaligen Abessinien geliefert
werden. Das Luftfahrtmuseum in Berlin
war schlieBlich Endstation fiir die deutsche
Do X. Hier wurde sie (wie auch die He 176)
1944 durch Luftangriffe zerstort.

Martin Billeisen
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Vor 70 Jahren:
Junkers G 38

Die Ara der GroBflugzeuge begann Ende
der 20er Jahre - neue Dimensionen
wurden erschlossen. Die Junkers G 38 -
mit zwei Exemplaren ebenfalls nur

in sehr geringer Zahl gebaut - war das
erste Grofflugzeug, dessen Entwicklung
vom ,Nurfliigel-Flugzeug" abgeleitet.
wurde.

Iugo Junkers glaubte fest an den Typ

des ,Nurfliigel-Flugzeugs®, das den
IgrEiBten Teil des Treibstoffs und der
Nuizlasten innerhalb der Tragflachenstruk-
tur tragen konnte. Mit der G 38, bei der
sechs der 34 Passagiere im Fliigelmittel-
punkt saBen und durch die in der Fliigel-
nase befindlichen Fenster hinausschauen
konnten, kam er diesem Ziel zwar am
nachsten, lieferte aber dennoch ein kon-
ventionelles Flugzeug mit sehr groBen
Tragfliigeln ab.

Zunachst wurde die G 38 von Junkers -

wie die Do X - als Flugschiff geplant.
Sie sollte als Postmaschine
fiir grofie Seestrecken die-
nen. Doch wurde daraus -
nach Entwicklungs-
varianten als
Land- und See- ™ g

maschine (mit zusétzlichen Schwimmern) -
nach den Vorstellungen des Reichsver-
kehrsministeriums ein reines Land- und
Passagierflugzeug.

Die Ausrichtung als Nurfliigel-Flug-
zeug griff auf Junkers' Gleitflieger-Patent
aus dem Jahr 1909 zuriick und hatte ein
auBerst wirtschaftlich zu betreibendes
Experimentalflugzeug zum Ziel. Rationell
und schnell war auf alle Fille die Entwick-
lungszeit: In nur rund zwei Jahren Entwick-
lungszeit wurde die G 38 ab 1927 zum Erst-
flug gebracht - allerdings muB man hin-
zufiigen, daB ab 1921 Studien existierten
und wesentliche Gestaltungsmerkmale von
der bereits 1925 begonnenen Projektstudie
des Nurfliiglers J1000, die in allen Einzel-
heiten durchgerechnet vorlagen, adaptiert
werden konnten.

Am 6. November 1929 war es dann so-
weit: die Junkers G 38 startete in Dessau zu
ihrem 25-miniitigen erfolgreichen Erstflug.
Einen Tag spiter folgte ein einstiindiger
Erprobungsflug und schon zwei Tage
danach lud man die in- und ausldndische
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Presse zu Vorfiihrungsfliigen
ein. Uberraschend fiir die Géste
war der geringe Larmpegel der
viermotorigen Maschine (in der
Ursprungsversion tibrigens mit
zwei verschiedenen Triebwerks-
typen ausgestattet - zwei 800
PS-Zwilfzylinder vom Typ
Junkers L 88 innen und zwei
400 PS-Sechszylinder des Typs
Junkers L 8 auBen), die hohe Wendigkeit und
das elegante Anschweben bei der Landung.
Die erste G 38 wurde im Juni 1930 an
die Deutsche Luft-Hansa iibergeben und
ab 1. Juli 1930 im Liniendienst Berlin -
London eingesetzt. Eine zweite - iiberarbei-
tete - G 38 wurde 1932 fertiggestellt und
ebenfalls an die Lufthansa ausgeliefert.
Mitsubishi in Japan erwarh Lizenzrechte
und baute sechs Exemplare unter der
Typenbezeichnung Ki 20 - als Bomber. Die
erste deutsche G 38 verungliickte 1936
bei einem Probeflug in Dessau, die zweite
wurde 1942 in Athen bei einem Luftangriff
zerstort. Walter Hande

GroBflugzeug G 38 im
Vergleich mit einer
zweisitzigen Junkers

A 50 (oben): Spann-
weite 44 Meter, Lange
23,2 Meter und
Gesamtgewicht 24 Ton-
nen - das waren vor 70
Jahren neue Dimensio-
nen im Flugzeugbau.
Reisegeschwindigkeit:
208 Stundenkilometer.

Sieben Mann Besatzung
und 34 Passagiere fan-
den in der G 38 Platz -
unten efn Blick in die
Kabine (erstmals mit er-
genem Raucherabteill),
links die neue Dimensi-
on des Fahrwerks.
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Wohi das bekannteste

Flugboot, Flugschiff - Wasser-
flugzeug oder (hochseetaug-
liches) Seeflugzeug, bei dem das
Rumpfunterteil zum Starten und
Landen bootsahnlich ausgebildet
ist, wahrend normale Wasserflug-
zeuge stattdessen Schwimmer
(meist zwei) unter den Trag-
flaichen haben. Bis zum Zweiten
Weltkrieg waren nicht nur die
groBten Flugzeuge Flugboote,
sondern fiir Fliige Uber die Meere
von Kontinent zu Kontinent
waren sie die einzige Alternative.

GroBe Flugboote wurden
auch als Flugschiff bezeichnet, so
die BV222 des Hamburger Flug-
zeugbaus. Besonders Darnier
gebrauchte diesen Begriff, so fir
die Do X, fiir das Projekt Do 214
eines achtmotorigen Transatlan-
tik-Flugschiffs aus den vierziger
Jahren (mit Fly-by-wire-Steue-
rung!) und fiir die Idee eines
1000-Tonnen-Flugschiffs fiir 320

Flugboot: der Dormier
IWal, hier im Hafen von
Rio de Janeira nach der
ersten Studatlantikiiber-
querung durch den
Spanier Ramon Franco

Anfang 1926.
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Tonnen Fracht aus den siebziger
Jahren - dafiir waren die groBen
Seehdfen als Umschlagplatze
vorgesehen.

Meads - Medium Extended
Air Defense System - Erweiter-
tes Luftverteidigungssystem
mittlerer Reichweite. Das 1994
gestartete Projekt der Nato mit
den Partnern USA, Deutschland,
Italien und urspriinglich auch
Frankreich soll langfristig die
alten Systeme wie Hawk oder
Roland ersetzen. Das mobile
System besteht aus Launcher-
fahrzeug, 360-Grad-Feuerleitra-
dar, in das die Dasa ihre TLVS-
Radarentwicklung (Taktisches
Luftverteidigungssystem, Tactical
Air Defense System) einbringt,
und der zugehaorigen Kommando-
und Kommunikationsausriistung;
als Flugkorper ist die PAC-3

vorgesehen, die verbesserte
.Patriot Advanced Capability-3°.

Auf amerikanischer Seite ist
nach der Nato-Entscheidung vom
Mai 1999 Meads International
Inc. Generalunternehmer fiir die
auf drei Jahre angelegte weitere
Entwicklung; darin arbeitet der
US-Konzern Lockheed Martin mit
euroMeads zusammen, der Pro-
jektorganisation von Dasa, der
LFK GmbH und der italienischen
Alenia Marconi Systems.

2002 soll der Meads-Proto-
typ zur Verfigung stehen. Wenn
dann die endgiiltige Entschei-
dung féllt, kann das System ab
2003 in Serie gehen und ab 2005
einsatzbereit sein.

Wing!ets - engl. Fligelchen,
die Erganzung der Fliigel an ihren
Spitzen durch einen senkrecht
nach oben weisenden Knick.
Damit wird der Wirbel vermin-
dert, der sich an den Fliigelspit-
zen bildet und hinter dem Fliigel
eine Auftriebszone oder ,Wirbel-
schleppe® erzeugt. Zugvigel wie
Kraniche oder Wildganse nutzen
diesen Auftrieb der vor ihnen
fliegenden Vogel, indem sie in
V-Formation fliegen. Das fiihrt
nicht nur bei ihnen zu einer
deutlichen Energieersparnis: Die
Verminderung der Wirbelschlep-
pe durch Winglets kann beim
Flugzeug mehrere Prozent Treib-
stoff einsparen, das sind bei
einem Langstreckenflug immer-
hin einige Tonnen Kerosin. Die
Weiterentwicklung geht zu ge-
schwungenen Winglets, die einen
sanfteren Ubergang von der
Waagerechten bilden, und zu
beweglichen Fliigelspitzen.

AEROSPACE-Lexikon

Beim Airbus A340

sind die nach oben
weisenden Winglets
deutlich erkennbar.

69




Fernost wird wieder fit |

Der Ferne Osten wird langfristig die

hochsten Wachstumsraten im Weltluft- [
verkehr aufweisen - dies ist jetzt, wo |
sich die Wirtschaft dieser Weltregion
nach der Krise der letzten Jahre allmah-
lich wieder auf den Weg der Erholung
begibt, eine ziemlich sichere Erkenntnis.
Wie sehen die Airlines die Marktentwick-
lung und ihre Aussichten? AEROSPACE-
Redakteurin Sigrid Andersen besucht
stellvertretend fiir die vielen Airlines der
Region je eine kleinere und eine groBere Gesellschaft, die beide gute
Airbus-Kunden sind: Air Macau und Malaysia Airlines (MAS).

Vorschau 4 /99

Was um alles in der Welt haben
Island und die Raumfahrt m|t-
einander zu tun?

Dr. Ulrich Miinzer vom Geologischen
Institut der Universitdt Miinchen leitet
ein von 1999 bis 2003 laufendes
Forschungsprojekt, das auch von der
Europdischen Weltraumagentur Esa
unterstiitzt wird. Hier werden Verdnde-
rungen der Landoberflache auf Island
untersucht - und dabei besonders die
Folgen des Vulkanismus und seine Aus-
wirkungen auf die islandischen Glet-
scher, wie beim Ausbruch des
Grimsvitn-Bardarbunga unter der Gletscheroberflache. Satelliten zur
Umweltbeobachtung - ERS-1 und -2 sowie kiinftig Envisat -

liefern die Daten.

Tornado ECR: Sicherheit am Himmel

Der europidische Jagdbomber Tornado hat
eine besondere High Tech-Variante:
Tornado ECR, wobei die drei Buchstaben
ECR fiir Electronic Combat & Reconnais-
sance stehen. AEROSPACE-Autor Ulrich
Pabst beschreibt dieses technische Wunder
und wie es zu seiner Entwicklung kam.

L ] L] -

Klaus wird Flieger
Fliegerromantik und Jugendtrdume sind es, .
die zu Berufswiinschen in der Luft- und
Raumfahrt fiihren - das war schon friiher
so und hat sich bis heute nur unwesentlich
gedndert. AEROSPACE-Chefredakteur
Manfred Knappe erzéhlt von seinen Jugend-
traumen und den Beschaftigungen der  RLEILES
heutigen Computer-Generation,

Ausgabe 4/99 von AEROSPACE erscheint Mitte Dezember 1999

Anderung der Schwerpunkt-Themen aus aktuellem Anlass vorbehalten.
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