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Vorwort

Der Hubschrauber ist in den letzten Jahren aquch in der Deutschen
Demokratischen Republik — vor allem durch seinen Einsatz bei der Deutschen
Lufthansa — als das Luftfahrzeug bekannt geworden, das vielseitig verwendet
werden kann. .

In unserer Republik ist aber nur wenig Literatur Uber den Hubschrauber er-
schienen, so daB die Besonderheiten und die Vielzahl der Prebleme, die mit
diesem neuartigen Fluggerét verbunden sind, noch nicht genligend bekannt
sind. Uber vie'e Fragen in fliegerisch-technischer Hinsicht und ‘vor allem auch
iber die Einsatzmdglichkeiten des Hubschraubers als Verkehrsmittel bestehen
noch Unklarheiten und falsche Vorstellungen.

Mit dem vorliegenden Buch wird deshalb versucht, einige Probleme des Hub-
schraubers zusammengefaBt in allgemeinverstdndlicher Form darzustellen und
einem weiten Kreis von Interessenten nahezubringen.

Der Inhalt dieses Buches gliedert sich in drei Tei'e. Im ersten Hauptabschnitt
wird der Entwicklungsstand des Hubschraubers in technisch-dkonomischer
Hinsicht besprochen. Dabei wird auch auf die anderen Senkrechtstartflugzeuge
mit eingegangen. Im zweiten Teil werden die hauptséchlichen Einsatzbereiche
des Arbeits- und Rettungshubschraubers behandelt. Der letzte Abschnitt be-
faBt sich mit der Verwendung des Hubschraubers als Verkehrsmittel, wobei
auch die Einsatzmdglichkeiten des Hubschraubers im Luftverkehr der DDR kurz
untersucht wenden. » : '
Im Rohmen dieser Arbeit war es nicht méglich, alle Fragen, die im Zusammen-
hang mit der Entwicklung und dem Einsatz von Hubschraubern stehen,
N ausfiihrlich zu behandeln. Das ist auch nicht beabsichtigt. Aufgabe dieses
Buches soll nur sein, dié wichtigsten Prob'eme zu erdrtern und die Verwen-
dwumg.smégllichkeite‘n des Hubschraubers méglichst real einzuschdtzen.
Wenn diese Verdffentlichung zum Nachdenken tber den Einsatz des Hub-
schraubers in der DDR anregt, so ist der Zweck erreicht.

Horst Uhrig
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Bedeutung des Hubschraubers
und seine Stellung unter den Luftfahrzeugen

Der Hubschrauber ist ein auBergew&hnliches Flugger&t, das sich einen festen
Platz in der modernen Luftfahrt gesichert hat und dessen Bedeutung sténdig
zunimmt. In vielen Léndern ~ besonders in der Sowjetunion — wird der Weiter-
entwicklung des Hubschraubers groBe Aufmerksamkeit gewidmet,

DaB dieses neuartige Fluggerdt in einer so verhdltnisméBig kurzen Zeit eine
weite Verbreitung gefunden hat, ist in erster Linie auf die véllig anderen
Flugeigenschaften gegeniiber denen des herkdmmlichen Starrfliigelflugzeugs
zuriickzufithren. Da der Hubschrauber senkrecht starten und landen kann, sind
fiir seinen Einsatz keine langen Betonpisten erforderlich.

Besonders wertvoll ist aber der Hubschrauber dadurch, daB er in der Luft
wstehenbleiben” kann. Die Schwebeflugeigenschaft des Hubschraubers ist ein-
malig. Die Schwebefdhigkeit ist insofern etwas Besonderes, als von den vielen
tausend Vogelarten, die ja die Vorbilder unserer Flugzeuge sind, auch nur
wenige in der Luft schweben kénnen.

Der Hubschrauber beherrscht auch sémtliche Geschwindigkeiten von Null bis zur
Héchstgeschwindigkeit. Er kann auch riickwérts oder seitwérts fliegen. Der
Hubschrauber wird deshalb mit Recht als das »mandvrierféhigste” Fort-
bewegungsmittel bezeichnet.

Die besondere Bedeutung des Hubschraubers liegt darin, daB er sich nicht nur
als Verkehrsmittel eignet, sondern auch fiir eine Vielzahl anderer Aufgaben
herangezogen werden kann.

Es muB jedoch gleich am Anfang betont werden: auch der Hubschrauber hat
seine Grenzen. Der Hubschrauber ist zwar ein kleines technisches ,Wunder®,
andererseits ist er aber auch ein Sorgenkind, denn seine zahlreichen Vorteile
sind mit einer ganzen Reihe negativer Figenschaften verbunden. Das ,Fiir und
Wider" liegt beim Hubschrauber dicht beisammen.

Es ist wichtig, das gleich von vornherein klarzustellen, denn oft werden beim
Hubschrauber nur die besonderen Féhigkeiten und die vielseitigen Verwen-
dungsméglichkeiten gesehen, nicht aber seine Nachteile. Es bestehen oft
falsche Vorstellungen Giber dieses Luftfahrzeug. Insbesondere die Méglichkeiten
und die Voraussetzungen fiir den Einsatz des Hubschraubers als Verkehrsmittel
werden meist viel zu optimistisch eingeschétat. _

Als ,idea'es" Ve-kehrsmit'el, fiir das er oft angesehen wird, ist er noch zu teuer,
denn der\ Einsatz des Hubschraubers ist mit hohen Betriebskosten verbunden.
Darauf wird noch néher eingegangen.
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Dos normale Flugzeug besitzt starre Tragfléichen zur Auftriebserzeugung und
Luftschrauben bzw. Strahltriebwerke fiir die Vorwdtsbewegung. Der Hubschrau-
ber hat jedoch (iber dem Rumpf ein oder .mehrere Drehfliigel, die sowohl den
Auftrieb als auch den Vortrieb liefern. .

Durch die Umlaufbewegungen ,schrauben” sich die Drehfliigel gewissermaBen -
in die Luft, so daB eine ,Hub"-kraft nach oben entsteht. Diese Tatsache. gab
dem Hubschrauber den Namen (englische Bezeichnung .Helicopter!, aus den
griechischen Wértern helix (Schraube) und pteron (Fliigel)).

Das charakteristische Merkmal des Hubschraubers ist also der groBe nach oben
gerichtete Tragpropeller, der Drehfliigel oder Rotor genannt wird. Der Hub-
schrauber gehort deshalb auch zur Familie der Drehfliigler oder Rotorflug-
zeuge.

Luftfahrzeuge 1
leichter als Luft schwerer als Luft

|
I ! |
[ Fesselballon l ‘ Freiballon l \ Luftschiff |

l Kombinations- ‘

i T flugschrauber
?lih"::‘uge" } Drehfligler |-.... U™ L storrfugler l
gzeug Verwandlungs-
1 flugzeug
) Tragschrauber Hubschrauber ] Flugscbrauber

Abb. 1 Die Stellung des Hubschraubers unter den Luftfahrzeugen

Neben dem Hubschrauber sind auch die Tragschrauber und die Flugschrauber
Jreine” Drehfliigelflugzeuge. -

Der Tragschrauber (Abbildung 2) hat auch an Stelle der festen Tragfléche einen
Drehfliigel. Zum Unterschied vom Hubschrauber wird aber der Rotor des Trag-
schraubers wihrend des Fluges nicht motorisch angetrieben, sondern durch den
Flugwind in Umdrehung gehalten (Autorotation). Weil der Rotor sich frei im
Fohrtwind dreht, bezeichnet man den Tragschrauber auch als ,Windmiihlen- -
flugzeug”. Zur Vortriebserzeugung ist der Tragschrauber zusétzlich mit einer
normalen Luftschraube ausgestattet.

Das dritte Flugzeug der Drehfligler-Kategorie, der Flugschrauber, &hnelt
GuBerlich stark dem Tragschrauber. Er besitzt also auch Propeller und Dreh-

'8
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Hubschrauber Tragschrauber
Flugschrauber Kombinationsflugschrauber

\ Verwandlungsflugzeug

Abb. 2 Die verschiedenen Arten von Drehfliigel-Flugzeugen

fligel. Im Gegensatz zum Windmihlenflugzeug wird aber beim Flugschrauber

nicht nur die Luftschraube, sondern auch der Rotor motorisch angetrieben. Man -
kénnte den Flugschrauber deshalb als einen Hubschrauber bezeichnen, der mit

einem zusétzlichen Propeller versehen ist.

Zur Gruppe der Rotorflugzeuge werden manchmal auch die +Kombinations-
Hlugschrauber” .und die ,Verwandlungsflugzeuge” gezdhlt. Diese Luftfahrzeuge
sind jedoch keine ,echten” Drehfliigler, weil sie sowoh! feste Tragfléchen als
auch Rotoren besitzen. Diese Flugzeuge stellen also eine Kombination von
Drehfliglern und Starrfliiglern dar.

Beim Kombinationsflugschrauber handelt es sich praktisch um einen Flugschrau-
ber, der mit zusédtzlichen Tragfléchen versehen ist,

Das Merkmal des Verwandlungsflugzeuges besteht darin, daB es wie ein Hub-
schrauber startet und landet, sich jedoch im Horizontalflug in ein Starrfliigel-
flugzeug verwandelt. .

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Drehfiiigler ist seit dem AbschluB des
Manuskripts vor allem in der Sowjetunion stiinmisch wei*ergegangen. Auf der
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Luftparade 1961 in Moskau-Tuschino erschienen einige neue Typen aus der
sow]etischen Serienproduktion, zum Beispiel das Wandelflugzeug von Kamow
und der gréBte Hubschrauber der Welt, der Mi—6, als spezieller K.anhub-
schrauber.

Auch neue Weltrekorde wurden inzwischen von Hubschraubern aufgestellt.
Diese Tatsachen konn’en im vorliegenden Buch nicht restlos berlicksichtigt
werden. :

Geschichtliche Entwicklung des Hubschraubers

Der Hubschrauber ist in der Luftfahrtpraxis ein relativ junges Fluggeréit. Erst
seit etwa 15 Jahren kann man den Hubschrauber als ein niitzliches Luftfahr-
zeug bezeichnen. Wenn auch der Hubschrauber erst verhdltnismd&Big spat fur
die Praxis nutzbar gemacht werden konnte, so” gehen doch die Ideen, ein
Fluggerdt zu bauen, das sich nach dem Prinzip einer Schraube in die Luft
hineinbohrt", weit zuriick. Einige Jahrhunderte lang haben sich Wissenschaftler
und Techniker mit den Problemen eines Fluggerdtes mit drehenden Fliigeln
beschéftigt.

Die Entwicklung des Hubschraubers verlief viel langsamer als beim normalen
Starfliige’flugzeug. Das Flugzeug benétigte vom ersten Motorflug bis zu seiner
Verwendung als Verkehrsmittel nur etwa 15 Jahre, der Hubschrauber aber
rund 40 Jahre. "

Bei der Entwicklung des Starrfliiglers war das Triebwerk das Hauptproblem, - .
beim Hubschrauber dariiber hinaus aber die komplizierte Drehfliigeltechnik, der
Drehmomentenausgleich sowie die Steuerung und Stabili*at. Erst in den letzten
25 Jahren konnten auf .diesen Gebieten die entscheidenden Fortschritte er-
zielt werden. .

In diesem Rahmen ist es unmdglich, alle Wissenschaftler und Luftfahrttechniker
anzufithren, die sich in der Vergangenheit mit hubschrauberartigen Projekten
beschéftigten. Es kdnnen nur die wichtigsten Etappen dargestellt werden:
leonardo da Vinci (1452 bis 1519) beschéftigte sich nicht nur mit der
Konstruktion eines Schwingenflugzeugs und eines Fallschirms, sondern auch mit
Fragen eines Flugapparats mit Schraubenfliigeln. Er umriB die Konzeption
einer tragenden Luftschraube” und damit die Grundelemente eines Hub-
schraubers.

Leonardo da Vinci erlduterte zwar wissenschaftlich die Grundiagen des Senk-
rechtflugs und des Stehenbleibens in der Luft, erkannte aber das Vorhanden- .
sein des Drehmoments noch nicht. Er stellte auch das Modell eines Fluggerétes
mit Drehfliigeln her. Die technischen Mittel der damaligen Zeit reichten natiir-
lich nicht aus, um dieses Modell wirklich flugféhig zu machen.

10 '
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Der russische Gelehrte M. W, Lomonossow befaBte sich in den flinfziger
Jahren des 18. Jahrhunderts mit der Konstruktion eines Flugapparates nach dem
Prinzip des Hubschraubers. Er nahm viele theoretische Berechnungen und
Untersuchungen iiber die Drehfliigeitheorie vor; er erkannte auch das Auftre’en -
des Reaktionsmoments. Lomonossow schlug vor, dieses Drehmoment durch zwei
sich in entgegengesetzter Richtung drehende Rotoren auszugleichen,

Im lahre 1754 berichtete Lomonossow auf einer Sitzung der damaligen Akade-
mie der Wissenschaften RuBlands iiber die Erfindung einer »aerodynamischen
Maschine” mit zwei {ibereinander angeordneten Luftschrauben. Dieser Flug-
apparat war somit das klassische Vorbild der heutigen modernen koaxialen
Hubschrauber (Abbildung 3).

Abb. 3 Schema des Hubschraubermodells Lomonossows aus dem Jahre 1754

Das Hubschrauberprojekt Lomonossows wurde spdter auch hergestellt und er-
probt. Es wurde durch eine Uhrfeder angetrieben und konnte sich einige
Meter in die Luft erheben. Fiir die damalige Zeit war das eine groBe technische
Errungenschaft und der Beweis dafiir, daB auch ein Fluggerdt, das schwerer als
Luft ist, fliegen kann. - :

Die Franzosen Bienvenu und Launo y unternahmen im Jahre 1784 er-
folgreiche Flige mit Federkraft-Hubschraubern.

In England baute Sir George Cayley, der ,Vater der 'evngliis‘chen Luftfahrt”,
im Jahre 1796 ebenfalls verschiedene Drehfligel-Fluggerdte mit Uhrfeder-
antrieb.

in den folgenden Jahren befaBten sich noch viele Techniker mit dem Hubschrauber.
Auf Grund des damaligen Entwicklungsstandes der Technik waren jedoch die
notwendigen Voraussetzungen fir den Bau gréBerer Hubschrauber noch nicht
vorhanden, so daB diese ldeen und Projekte meist nicht verwirklicht werden
konnten. Vor allem fehlte zur damaligen Zeit noch eine geeignete Antriebs-
maschine von geringer Masse und geniigender Stdrke. Der Verbrennungs-

11

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/11/18 : CIA-RDP80T00246A062600400001-2



| —— ~
Dec;lassﬁied in Parlt - Sgnitizeq C_‘opy Apprpvéd for Releage 2011/11/18 : CIA-RDI‘380T00246AA0626:00]400001-2

i

. ca
- . . ‘

|
l' . motor. war jo noch nicht erfunden. Man versuchte clso, mit «den damals: vor-"

. handenen Kraftmaschinen entsprechende Fluggefétg hgrz-uvs_tellenl R r
i Die Franzosen Gustave D' Amscourt, Gabriel de fa Landel le'und - - T
. f ‘Felix Tournachon_schufen im. Jahre 1868 ein hubschrauberaitiges Flug- i

A gerdt mit Dom\pfrc‘n’trixeb‘. ‘Mit diesem Flugzeug ‘wurden auch einige erfolgreiche =~~~ |
" Schwebeflugversuche unte:rpqmma'n'. o LT C ,

Propel]éf fur den - Vorwéirtsflug lbeschaftigte sich ‘der fussische Techniker A: I.
ST e ;o ,

!.*ody"g'in_i‘m J?‘h<re"1869.i- o o . o R

S ' Mit den; Projékt\ eines ",.:El{éwktxrof.lvugzg‘vugws" “mit einer-Tragschraube .und einem

- Dieses als ,Elektrolet” bezeichnete Luftfahrzeug sollte von einem Elektromotor.

) ~.7_mit_einer -Stdrke von 300 PS’ angetﬁiebén wérden und gi-n‘gTragf&higkeit von ~
: 8't besitzen. Dieses Projekt wur(‘:!ef“n‘ic_ht: verwirklicht, weil die zaristische Regie- \‘
‘ rung den-Bau_nicht erlaubte: Das ist ii‘b‘nig’én‘s‘e’in typisches Beispiel dafiir, daB} - Y
fortschrittlichen Mdnnern; die ihrer Zeit weit voraus waren, Unverstdndnis- und .
Unglauben entgegengebracht: wufde: D_c:d-urth wim‘de die Entwicklung Aden;'Tlechnik
-zum Teil stark_gehemmt.- ) s : T - : S
L ~im Johre 1903 vollfihrten die Gebriider>Wright den ersten Motorflug mit C
b einem ,normalen” Flugzeug. Nur 4 Jahre spéter gelang’ es in Frankreich den . :
' Gebriidern Bréguet und Paul Cornu — unabhdngig voneinander —, die
ersten Fliige mit, Hubschraubern zu unternehmen. - - .

. -

"Abb. 4
Der ,Tandemhub- . . .
schrauber” des fran- - =~
_zésischen Technikers : f
Paul- Cornu aus’ dem - .

. lahre 1907 '

oL : A L _ o
' - - Der Hubschrauber ‘von Cornu hotlt'é zwei hintéreinanderliegende gegenldufige
Rotoren von jé 6 m Durchmesser. -Er war olso der erste .Tandemhubschrauber -
(Abbildung 4).. - L T
R Mit diesem Htjbschroﬁber konnté sich Cornu mit zwei Personen 1,5 m iber den
. Erdboden heben. ngr”‘ei-nggbout\e“MQ't'g?? leistete 24 PS, P U §
v . Der von den:Gébriidem, Bréguet kpns‘trluaiertfe'mHubschrduber hatte’ 4 groBe '
Drekfliigel, die nébenéinander angeordnet: waren. Dieser Hubschrauber konnte
auch etwa 1,5 m hoch aufsteigen; allerdings :nur mit einem Mann Besatzung. ‘

b A ' L
. . - _ "L : I

v

v . . P °y
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Dafiir war er aber der erste Hubschrauber, der sich freifliegend vom Boden
abgehoben hat.

Wenn auch die Flugergebnisse dieser Hubschrauber noch sehr bescheiden
waren, so sind diese Fliige doch ein Meilenstein in der Geschichte der Luft-
fahrt. Es war ein Anfang gemacht. Bis zu einem wirklich betriebsreifen Luftfahr-
zeug war natiirlich noch ein weiter Weg. Vor allem die Probleme der Steuerung
waren noch véllig ungeldst.

In RuBland baute 1908 Igor I. Sikorsky in Kiew einen Hubschrauber mit
zwei Rotoren in koaxialer Anordnung. Der Motor dieses Hubschraubers leistete
jedoch nur 8 PS, so daB mit diesem Gerét praktische Flige nicht gelangen.

Wichtige theoretische und experimentelle Untersuchungen iber die Konstruktion
und die Flugeigenschaften des Hubschraubers fishrte in diesen Jahren B. N.
Jurjew durch. Jurjew schlug u. a. auch die Heckschraube zum Drehmomen-
tenausgleich vor. Weiterhin konstruierte er bereits eine automatische Einrichtung
zum Verstellen des Anstellwinkels der Rotoren. Unter Leitung von B. N. Jurjew
bauten dann einige Studenten der Héheren Technischen Lehranstalt in Moskau
das Projekt eines Hubschraubers (Abbildung 5). Im Jahre 1912 wurde dieser
Hubschrauber auf der Internationalen Luftfahrtausstellung mit einer Gold-
medaille ausgezeichnet.

@

Abb. 5 Hubschrauber von B. N. Jurjew (1911)

D

Wéhrend des ersten Weltkrieges trat der Hubschrauber in den Hintergrund,
weil Starrfligler und auch Luftschiffe im militérischen Einsatz mehr Erfolge ver-
sprachen.

Die zwanziger Jahre waren auf dem Gebiet der Drehfligler durch den Trag-
schrauber gekennzeichnet. Seit 1920 beschdftigte sich de la Cierva mit
diesem Fluggerét, das Windmiihlenflugzeug oder +Autogiro" genannt wurde.
Der erste erfolgreiche Versuch gelang im Januar 1923.

1 Die besonderen Verdienste de lu Ciervas bestehen in der Einfiihrung der
i wSchlaggelenke”. Waéhrend bisher die Rotorblétter starr am Rotorkopf be-
. festigt waren, héngte er die Drehfligel an eine Art ,Scharnier*, Dadurch wurde
) beim Vorwértsflug eine erhebliche Verbesserung der Flugeigenschaften erzielt,
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weil sich die Rotoren wihrend des Umlaufs besser den unterschiedlichen Luft-
kréiften anpassen konnten.

In Spanien befaBte sich zu dieser Zeit Marquis Pateras Pescara intensiv mit
dem -Hubschrauber. Die von Pescara in den Jahren 1919 bis 1928 gebauten
5 Hubschrauber - sémtlich zweirotorig in koaxialer Anordnung — zeichneten sich
vor allem dadurch aus, daB sie als erste Hubschrauber mit allen erforderlichen

. Steuerorganen versehen waren. Das war ja bis dahin der Mangel aller kon-
struierten Hubschrauber: sie konnten zwar — mehr oder weniger hoch — in die
Luft steigen, aber steuer- und mangvrierféhig waren sie kaum. ‘

Der Hollénder M. van Baumhauer fithrte bei seinem Hubschrauber, den
er im Jahre 1925 konstruierte, erstmals eine Heckschraube zum Drehmomenten-
ausgleich ein.

Der ltaliener Conradino d' Ascanio stelite sechs lahre spdter (1931) mit
einem Hubschrauber mit zwei Rotoren in koaxialer Anordnung drei Weltrekorde
auf: 18 m Hoéhe, 1078 m Weite und eine Flugdauer von fast 9 Minuten. Dieser
Hubschrauber hatte auBerdem eine verhéltnismdBig gute Stabilitat.

Kurze Zeit danach erzielte der ungarische Ingenieur Asboth — ebenfalls mit
einem Hubschrauber mit zwei gegenldufigen Drehfliigein — die fir die da-
malige Zeit beachtlichen Leistungen von 3 km Entfernung, 30 m Hoéhe und
53 Minuten Flugdauer.

In der UdSSR hatte man sich inzwischen in dem von der Sowjetregierung ge-
griindeten Zentralen Aerodynamischen und Hydrodynamischen Institut (ZAGI)
intensiv mit dem Hubschrauber Beschaftigt. 1930 gelang es einer Gruppe von
Wissenschaftlern unter der Leitung von A. N. Tschermuchin, einen lei-

Abb. 6 Sowijetischer Hubschrauber ZAGI EA - 1 aus dem Jahre 1931

stungsfdhigen Hubschrauber zu entwickeln. Er hatte einen vierbléttrigen Rotor
und zwei Schrauben — vorn und hinten — fiir den Drehmomentenausgleich.
Mit diesem Hubschrauber, der die Bezeichnung ZAG! EA - 1 hat'e, wurde am
14. August 1932 die neue Weltrekordhshe von 606 m erreicht (Abbildung 6).

Nach fast dreiBigjéhriger Unterbrechung wandte sich der Franzose Bréguet
wieder dem Hubschrauber zu. Er und Dorand konstruierten 1936 den
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G-11-E, der eine Startmasse (friher Fluggewicht) von 2000 kg hatte; sein Motor
leistete 350 PS. Dieses Fluggeriit erreichte eine Hohe von 158 m, legte eine
Entfernung von 44 km zuriick und erzielte einen neuen Hubschrauber-Geschwin-
digkeitsrekord von 108 km/h.

Neuartige Konstruktionsprinzipien wandte Henrich Focke bei dem Muster
Fw-61 an, das 1937 eine HShe von 3427 m, eine Weite von 230 km und
122,5 km/h Héchstgeschwindigkeit erreichte,

Der Fw - 61 war in seiner Grundkonzeption nach den gleichen Gesichtspunkten
gebaut wie ein gewéhnliches Starrfliigelflugzeug. Er besaB einen normalen
Rumpf mit Héhen- und Seitenleitwerk. Lediglich an Stelle der Tragfléchen
waren an den Seuten Ausleger vorhanden, auf denen die Drehfliigel angebracht
waren.

Durch die seitliche Anordnung der Rotoren bekam dieser Hubschrauber
auBlerordentlich gute Steuer- und Flugeigenschaften. Als weitere Besonderheit
hatte der Fw- 61 als erster Hubschrauber eine Einrichtung, die bei Versagen
des Motors automatisch die Drehfligel auf den Tragschrauberzustand um-
schaltete. Die Startmasse dieses Hubschraubers betrug 950 kg, die Motor-
leistung 160 PS.

Den Fw-61 kann man als den ersten wirklich betriebsreifen und flugsicheren
Hubschrauber bezeichnen.

Der daraus weiterentwickelte Fa-223 von der Firma Focke-Achgelis mit einer
Startmasse von 4300 kg und einer Motorenleistung von 10C0 PS erzielte eine
Héchstgeschwindigkeit von 182 km, h, eine Gipfelhdhe von 7100 m und eine
Weite von 700 km.

Der Fa-223 war auch der erste Lastenhubschrauber, er verfligte {iber eine Hub-
kraft bis zu 1300 kg.

In Deutschland konstruierte 1938'40 Anton Flettner verschiedene Hub-
schrauber, die, wie der Fw-61 und Fa-223, zu militdrischen Zwecken eingesetzt
wurden. Hinsichtlich der Lage und der Bewegung der Rotoren hatten die Hub-
schrauber Flettners etwas Neues: zwei Rotoren waren dicht nebeneinander in
einer Schraglage von etwa 24 Grad angeordnet, so daB die Drehfligel uinein-
anderk&mmten”.

. Das Baumuster FI - 282 erreichte mit einem Motor von 140 PS und einer Start-
masse von rund 1000 kg eine Hdéchstgeschwindigkeit von 150 km/h und eine
Gipfelhéhe von knapp 4000 m.

Vor dem zwei'en Weltkrieg hatte man aber auch in anderen Léndern — be-
sonders in der Sowjetunion und in den USA — groBe Fortschritte in der tech-
nischen Vervollkommnung des Hubschraubers gemacht.

Der in der Sowjetunion 1934/35 von |. P, Bratuchin gebaute Hubschrauber
mit der Bezeichnung. EA-5 war erstmals mit einer. von B. N. Jurjew ent-
wickelten Vorrichtung versehen, die automatisch die Drehzahl des Motors ent-
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spechend dem jeweiligen Anstellwinkel der Rotorbldtter regulierte. Durch diese
bemerkenswerte technische Neuerung wurde die Bedienung des Hubschraubers.

wesentlich erleichtert. .

Aus dem Versuchshubschrauber EA - 11 (1936) entstand in der Sowjetunion im
Jahre 1941 das erste zweimotorige Hubschraubermuster unter der Bezeichnung
OMEGA OKB - 3. Dieser Hubschrauber besaB zwei Dreiblatt-Rotoren auf seit-
lichen Auslegern. Jeder Rotor wurde von einem 500-PS-Motor angetrieben. Der.
L OMEGA* erzielte eine Vorwdrtsgeschwindigkeit von 140 km,h und Steiggeschwin- '
digkeiten bis zu 6 m/s. Die Konstrukteure I. P. Bratuchin und B. N. Jurjew
wurden fir die Entwicklung dieses Hubschraubers mit dem Stalinpreis aus-
gezeichnet. :

In den USA unternchm Igor |. Sikorsky, der sein Vaterland verraten hatte

und in die USA ,iibergesiedelt” war, im Jahre 1939 die ersten Fliige mit dem
Hubschrauber VS 300, der die heute gebréuchlichste Bauart hatte: Zentrol-

rotor fiir Auftrieb und Vortrieb und Heckschraube fiir den Ausgleich des Dreh-

moments. Das Baumuster VS 300 ist als beachtliche technische Leistung zu

werten, da die einrotorige Bauweise mit Heckschraube vorher noch keinem
Konstrukteur praktisch gelungen war.

Zu dieser Zeit wurden auch bereits erfolgreiche Versuche mit neuen Antriebs-

arten beim Hubschrauber unternommen. Der Usterreicher Friedrich von ,
Doblhoff baute z. B. 1943 den ersten Hubschrauber mit Strahlantrieb.
Erstmals verwendete man einen Kolbenmotor mit Druckluftverdichter. Die Druck-
luft wurde durch ein Leitungssystem zu den Blattenden gefiihrt, wo sie unter
hoher Geschwindigkeit aus entsprechenden Diisen stromte und dadurch die
Rotoren in Umlauf brachte. Zur Erhdhung der Schubkraft wurde auBerdem
noch Kraftstoff in die Diisen eingespritzt.

Ebenfalls 1943 brachte die amerikanische Firma Bell ihren ersten Versuchs-
hubschrauber heraus. Bell konzentrierte sich — wie Sikorsky — auch auf die
einrotorige Bauweise.

Der amerikanische Konstrukteur Piasecki schuf 1946 einen Hubschrauber
mit zwei hintereinanderliegenden Rotoren in Tandemanordnung. Ein Tandem-
hubschrauber von Piasecki (Typ PV - 14) flog 1948 als erster Hubschrauber einen
Looping. Dieser Hubschrauber erzielte kurze Zeit spater mit 211 km/h einen
neuen Geschwindigkeitsweltrekord. Als besondere technische Neuheit hatte der
Hubschrauber PV - 14 auch erstmals zusammenlegbare Drehfliigel.

~a T

Von den amerikanischen Hubschraubern dieser Zeit ist noch zu erwdhnen, daf3
das Baumuster Bell - 47 (Abbildung 7) als erster Hubschrauber im Jahre 1949
die Lufttiichtigkeitsbescheinigung fiir die offentliche Personenbeférderung er-
hieft.

Da in den USA wdhrend des zweiten Weltkrieges die Forschungsarbeiten an
der Weiterentwicklung des Hubschraubers liberwiegend fiir militérische Zwecke -
ungestdrt fortgesetzt werden konnten, hatten die USA in der ersten Zeit nach
1945 in der Hubschraubertechnik einen nicht unbetréichtlichen Vorsprung.

16 .

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/11/18 : CIA-RDP80T00246A062600400001-2



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/11/18 : CIA-RDP80T00246A062600400001-2

Abb. 7 ,Bell - 47"

In der Sowjetunion begann aber sofort nach Beendigung des Krieges auch auf
dem Gebiet der Drehfliigler eine auBerordentlich intensive Forschungs- und
Entwicklungsarbeit, so daB es den sowjetischen Wissenschaftlern bald gelang,
die absolute Weltspitze — wie auch im Starrfliiglerbau — zu erobern.
Die sowjetischen Hubschrauber zeichnen sich insbesondere durch groBe Ein-
fachheit und Robustheit der Konstruktion aus. Dadurch sind sie relativ wenig
storanféllig. Bei vielen Einsdtzen unter den widrigsten klima*ischen Bedingun-
gen haben sie ihre Unempfindlichkeit schon oft bewiesen. Die sowjetischen
Hubschrauber-Typen sind dank ihrer starken Triebwerke vergleichbaren ande-
ren Baumustern in der Leistungsfahigkeit zum Teil betréchtlich Gberlegen. Die
vielen internationalen Rekorde und Weltbestleistungen unterstreichen das ein-
deutig.
Die grofien Erfolge des sowjetischen Hubschrauberbaus waren vor allem durch
die konzentrierte und zielstrebige Entwicklungsarbeit in drei groBen Forschungs-
kollektiven unter der Leitung von N. I. Kamow, M. L. Mil und A S.
Jakowlew méglich. )
Kamow befaBt sich mit seinen Mitarbeitern ausschlieBlich mit kleinen Hub-
schraubern der koaxialen Bauart. Das Konstruktionskollektiv unter M. L. Ml *
entwickelt einrotorige Hubschrauber mit Heckschraube, wdhrend sich A. S
Jakowlew und seine Forschungsgruppe mit Hubschraubern der Tandembau-
p weise beschdftigen.
N. I. Kamow, der bereits 1928 durch die Konstruktion des Tragschraubers
KASKR - 1 ,Roter Techniker” hervorgetreten war, schuf 1946 fiir Ubungs- und
Sportzwecke einen Ultraleicht-Hubschrauber, den man ,fliegendes Motorrad”
nannte. Die spdteren Ka—10, Ka—-15 und Ka—18 sind ein- bis dreisitzige
Mehrzweckhubschrauber, die alle mit zwei dreibléttrigen, gegenldufigen Ro-
toren ausgestattet sind. Sie zeichnen sich durch groBe Wendigkeit und hohe
Flugsicherheit aus. Sie sind absolute Spitzenerzeugnisse der Hubschrauber-
technik und finden fiir viele Aufgaben im In- und Ausland Verwendung.

2 Uhrig - Der Hubschrauber 17 /
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Die gréBten Erfolge im Hubschrauberbau erzielte das Kollektiv von Mil, Mit
- Recht nennt man Michael L. Mil den ,Tupolew" im Hubschrauberbau.

Die Entwicklungsreihe der bekannten Mil-Hubschrauber beginnt mit dem Typ
Mi - 1 (Abbildung 8).

Die ersten Flige dieses Hubschraubers fanden 1950 statt, kurz danach ging
er in die Serienproduktion. Der Mi- 1 ist mit einem Ko!benmotor von 575 PS
Leistung ausgestattet. Die Startmasse betragt 2245 kg.

Seit Médrz 1958 hdlt der Mi - 1-den Geschwindigkeitsweltrekord fiir Hubschrauber
bis zu 3000 kg mit 176,7 km/h. Ein Jahr spéter — im Mdrz 1959 — stellte er in
seiner Klasse mit 6702 m einen neuen Hdhenweltrekord auf.

Auch der Mi - 4, der 1951 aus dem Mi - 1" entwickelt wurde, hdlt in seiner Klasse
mehrere internationale Rekorde (Abbildung 9).

Der Mi-4 hat eine Startmasse von 7200 kg und eine Motorleistung von
1700 PS. Bereits mit diesem Hubschrauber hatte die Sowjetunion die Welt-
spitze im Hubschrauberbau {ibennommen, denn zu Beginn der Serienfertigung
des Mi- 4, im Jahre 1952, gab es in den anderen Léndern noch keinen Hub-
schrauber dhnlicher GréBe und Leistung.

Der sowjetische GroBhubschrauber Mi-6 — unter Leitung von M. L Mil zu
Ehren des 40. Jahrestages der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution ent-
wickelt — ist mit Abstand der gréBte Hubschrauber der Welt (35 Tonnen Start-
massel).

Am 30. Oktober 1957 stellte der Mi - 6 (Abbildung 10) einen Weltrekord im Last-
flug fir alle Klassen auf: er erreichte mit 12004 kg Zuladung eine Héhe von
2432 m. Vorher stand dieser Rekord bei 6010 kg Zuladung und einer Hdhe
von 2000 m, gehalten mit einem Hubschrauber des Typs Sikorsky S - 56.

M. L. Mil erhielt fiir die Entwicklung dieses GroBhubschraubers den Leninpreis.
Auf der Weltausstellung in Briissel im Jahre 1958 wurde dem Mi - 6 eine Gold-
medaille zuerkannt,

AbschlieBend sollen noch die Leistungen des bekannten sowjetischen Flugzeug-
" Konstrukteurs A. S. Jakowlew im Hubschrauberbau kurz gewiirdigt werden.

In den Johren 1952/53 entwarf Jakowlew gemeinsam mit N. K. Skrshinskij der
Tandem-GroBhubschrauber Jak - 24.

Bereits 1954 ging dieser Hubschrauber in die Serienproduktion. Der Jak - 24 5
ist auch heute noch der gréBte zweirotorige Hubschrauber. Dieser Typ hdalt N
auch mehrere Klassenweltrekorde. Im Dezember 1955 erreichte er zum Bei-

spiel mit 4000 kg Nutzlast eine Héhe von 2000 m.

Wenn man die Daten und Flugleistungen der modernen sowjetischen Hub-
schrauber betrachtet, so stellt man fest, daB die Sowjetunion gegenwiirtig das
fukrende Land im Bau von Hubschraubern ist. Die UdSSR hat die hochentwik-
kelten kapitalistischen Staaten nicht nur in der Raketentechnik und im Bau
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Abb. 8 '
Mehrzweck- |
hubschrauber Mj -1 °

Abb. 10

Mi -6 (UdSSR), der 70
bis 80 Passagiere
beférdern kann

2¢
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moderner Strahlflugzeuge, sondern auch in der Hubschraubertechnik tberholt.
Das ist selbstverstéindlich, denn allein die sozialistische Gesellschaftsordnung
ermoglicht die volle schopferische Entfoltu;ng der Werktatigen. Erst unter sozia-
listischen Bedingungen wird eine Zersplitterung der Produktivkréfte verhindert,
wodurch auch das zweckmé&Bigste Fluggerdt fir die verschiedensten volkswirt-
schaftlichen Aufgaben geschaffen wird. So betrachtet, hat der Hubschrauber
gegeniiber allen anderen Luftfahrzeugen seine spezifische Bedeutung im
Rahmen der Volkswirtschaft. o
Die Entwicklung des Hubschraubers ist aber ‘noch keineswegs abgeschlossen.
Wenn auch die modernen Hubschrauber unserer Zeit bereits ein hohes tech-
nisches Niveau haben und auch sithere und zuverldssige Fluggerdte sind, so
. muB trotzdem noch vieles getan werden. Insbesondere gilt es, den komplizierten
technischen Aufbau zu vereinfachen, die Wirtschaftlichkeit zu verbessern, die
Fluggeschwindigkeit zu erhdhen, die Steuerung zu vereinfachen, die Stabilitét
7u verbessern und den Triebwerkslérm zu verringern. Das sind nur einige Auf-
gaben.

Konstruktionsmerkmale, Flugeigenschaften und
Wirtschaftlichkeit des Hubschraubers

Hubsch}auberbauarfen

Die Bauarten der Hubschrauber unterscheidet man nach der Zahl und der
Anordnung der Rotoren. .
Als technisch brauchbar haben sich vor allem fiinf Bauformen erwiesen (Ab-
bildung 11):

1. zwei seitliche Rotoren auf Auslegern,
. zwei seitliche Rotoren, ineinanderk&mmend,
_ swei koaxial tbereinanderliegende Rotoren,

. ein Zentralrotor mit oder ohne Heckschraube,

U oW N

. zwei hintereinanderliegende Rotoren in Tandemanordnung.

Hubschrauber mit zwei seitlichen Rotoren auf Auslegern

Der ‘erste betriebssichere Hubschrauber, der von Henrich Focke im Jahre 1935
entwickelte Fw - 61 (Abbildung 12), war nach dieser Konzeption gebaut. Die
Konstruktionsart mit zwei nebeneinander auf Auslegern angeordneten Dreh-
fligeln wird deshalb auch als ,Focke-Prinzip" bezeichnet.

Obwoh! die Hubschrauber dieser Bauart gute Flugeigenschaften und Stabili-
tatsverhdltnisse aufwiesen, konnten sie sich nur bis Anfang der vierziger Jahre
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P

\©/

1. Zwei seitliche Rotoren 2. Zwei seitliche Rotoren
auf Auslegern ineinanderkédmmend

e

. Zwei koaxial (ibereinander- 4. Ein Zentrolrotor mit Heckschraube
liegende Rotoren

5. Zwei hintereinanderliegende
Rotoren in Tandemanordnung

Abb. 11 Die wichtigsten Hubschrauber-Bauart2n
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Abb. 12
Hubschraubermuster
Focke Fw - 61 (1937)

behaupten. Spéter wurden Hubschrauber mit dieser Rotoranordnung nur noch
vereinzelt gebaut. Der Hauptnachteil dieser Konstruktionsart besteht darin, daB
die Ausleger und der Fernantrieb zu den Drehfliigeln eine zu hohe Masse her-
vorrufen. Es ist auch schwierig, diesen Fernantrieb stabil und schwingungssicher
su bauen. Weiterhin verursachen die seitlichen Ausleger beim Vorwdrtsflug
einen erheblichen Stirnwiderstand, so daB mit solchen Baumustern nur geringe
Fluggeschwindigkeiten erzielt werden kénnen.

Hubschrauber mit zwei seitlichen Rotoren ineinanderkémmend

Gegeniiber dem Focke-Prinzip hat diese Bauart den Vorteil, daB die seitlichen
Ausleger wegfallen. Die zwei Rotoren sind bei diesem System dicht nebenein-
ander auf der Rumpfoberseite angeordnet. Durch die Schraglage tiberschnei-
den sich die Blatter und laufen ,durcheinander®.

Diese Bauweise wurde hauptséchlich nur von Flettner angewendet. Obwohl
auch diese Baumuster gute Flugeigenschaften haben, werden heute kaum, noch
Hubschrauber nach diesem Prinzip gebaut. Das System der ineinanderké&mmen-
den Rotoren ist zu gefdhrlich, denn bei einem Rotorschaden wiirden sofort
samtliche Drehfliigel zu Bruch gehen, und die Katastrophe wdre unvermeidlich.

:
Hubschrauber mit zwei koaxial iibereinanderliegenden Rotoren

Hubschrauber mit konzentrisch gelagerten Rotoren wurden erst nach 1945 zur
vollen Betriebsreife entwickelt. Der sowjetische Konstrukteur N. 1. Kamow hat
daran einen groBen Anteil. Kamow ist Gberhaupt der typischste Vertreter dieses
Prinzips. Bekannt sind seine Hubschrauber Ka - 10, Ka-15 und Ka-18 (Ab.
bildung 13).

Bei dieser Bauart befinden sich die Rotoren in gegenldufiger Umdrehung, so
daB sich die Drehmomente gegenseitig aufheben. Dadurch ergeben sich relativ
gute Flug- und Steuereigenschaften.

Die koaxiale Anordnung der Drehfliigel bereitet jedoch einige konstruktive
Schwierigkeiten. Vor allem ist die Laogerung der Rotorachsen nicht einfach.
Weiterhin miissen die beiden Drehfliigel untereinander einen geniigend groBen
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Abb. 13
Hubschrauber Ka - 18
mit koaxialer
Rotoranordnung

Héhenabstand haben, damit sie sich gegenseitig nicht beriihren, Aus diesem
Grunde miissen die Rotorblétter auch relativ dick und schwer gebaut werden,

um ein Durchbiegen zu vermeiden. Ein weiterer Nachteil der iibereinander-
liegenden Rotoren besteht darin, daB sich der untere Drehfliigel standig unter
dem AbwindeinfluB des oberen Rotors befindet,

Wegen der komplizierten Lagertechnik der Antriebswellen und der Schwierig-
keiten, die mit den iibereinanderliegenden Rotorbléttern verbunden sind, ist -
diese Bauart nur fiir kleinere Typen geeignet,

Hubschrauber mit einem Zentralrotor mit oder ohne Hedkschraube

Hubschrauber mit einem Hauptrotor fiir die Auftriebs- und Vortr'iebserz-eugung
und einer kleinen Heckschraube fir den Drehmomentewno\usgle\ich kommen
heute am haufigsten vor. Diese Ausfiihrung hat sich bisher am besten bewdghrt,
Die bekannten sowjetischen Hubschrauber Mi-1, Mi-4 und Mi -6 sind nach
diesem Prinzip gebaut, wie auch die amerikanischen Hubschrauber Sikorsky
und Bell. .

Die Erfahrungen haben gezeigt, daB die Ausflihrungsart mit nur einer Hub-
schraube einige grundsétzliche Vorteile hat. Vor allem ist der Aufbau und
die Konstruktion des Antriebssystems relativ einfach und leicht, Wahrend des
Fluges unterliegt der Hauptrotor keinen anderen Einflissen bzw. Luftkréiften,
so daB sich ein klares Strémungsfeld ergibt,

Im Gegensatz zur koaxialen Bauweise und zur Tandemano:dnung, die sich nur
fur leichte bzw. schwere Hubschrauber eignen, kann das Einrotorsystem fiir
Hubschrauber aller GréBen Anwendung finden. )

Die einro’orige Bauweise hat aber auch eine Reihe von Nachteilen. Das durch
den Hauptrotor entstehende Drehmoment ist durch eine zusdtzliche Heck-
schraube auszugleichen. Um nun eine geniigende Hebelwirkung zu erzielen,
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muB die Heckschraube in einem méglichst groBen Abstand vom Zentralrotor
angebracht werden. Der langgezogene HecksteiB ist deshalb ein weiteres typi-
sches Kennzeichen dieser Ausfiihrungsart. Die Heckschraube muB durch eine
Ferniibertragung mit dem Hauptrotor gekoppelt sein. Sie verbraucht bis zu
10 Prozent der gesamten Triebwerksheistung.
Der Vollsténdigkeit halber soll noch darauf hingewiesen werden, daB es auch
einrotorige Hubschrauber mit Wellenantrieb gibt, bei denen das Drehmoment
nicht durch einen Heckrotor ausgeglichen, sondern der seitliche Gegenschub
durch einen Diisenstrabl erzeugt wird. Besonders fiir Baumuster mit Turbinen-
antrieb erscheint dieses Verfahren recht aussichtsreich, denn man kann hierzu
den Abgasstrahl der Turbinen verwenden. :
Bei Hubschraubern mit Blattantrieb entsteht allendings kein Riickdrehmoment,
so daB bei dieser Antriebsart auch kein Heckpropeller erfordedich ist. (Auf die
verschiedenen Antriebsarten und ihre Besonderheiten wird spater noch ndher
" eingegangen.)
Der Hauptnachteil der einrotorigen Typen st aber, daB die Stabilitdtsver-
haltnisse schlecht sind und sich diese Fluggerdte schwierig steuern lassen. Die
Bedienung eines solchen Hubschraubers ist sehr kompliziert und verlangt viel
Erfahrung. :

Hubschrauber mit 1wei hintereinanderliegenden Roforen

- Typische Vertreter des Tandemprinzips sind der sowjetische Jak - 24 (Abbil-
dung 14) und die amerikanischen Vertol-Hubschrauber. :

Abb. 14

Der Tandem-
hubschrauber
Jak - 24 (UdSSR)

Das wichtigste Gestaltungsmerkmal der Ta ndembauart sind zwei gleichgroBe
hintereinander angeordnete Drehfligel. Besondere Schrauben fiir den Dreh-
momentausgleich sind nicht erforderlich, weil die Rotoren gegensinnig umlau-
fen, so daB sich die Drehmomente aufheben. Weiterhin gibt es — allerdings
nur vereinzelt — auch Tandemhubschrauber, deren Drehfliigel nicht gegenidufig,
sondern g‘leichsinn'\ig rotieren. Zum Ausgleich der Drehmomente sind die bei- .
den Rotoren gegeneinander etwas geneigt.
Die beiden Drehfligel missen durch ein Sytnch‘ronisct‘io.nsge'orie\b:e und durch ent-
. sprechende Wellen miteinander verbunden sein, damit jeder Rotor den gleichen
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Auftrieb erhélt und damit bei Ausfall eines Triebwerks die Flugféhigkeit erhal-
ten bleibt. Die Getriebeeinrichtungen, die Verbindungswellen und die dop-
pelte Steuereinrichtung fiir die beiden Drehfliigel wirken sich jedoch hinsicht-
lich der Flugmasse etwas nachteilig aus, so daB das Tandemprinzip nur fiir
gréBere Hubschrauber zur Anwendung kommen kann.

Fiir gréBere Verkehrshubschrauber erscheint diese Rotoranordnung aber sehr
geeignet, weil ein groBer Schwerpunktbereich vorhanden ist. Gegeniiber den
einrotorigen Baumustern ist dos ein wesentlicher Vorteil, denn deren Schwer-
punktbereich ist begrenzt, so daB strenge Ladevorschriften bestehen. Bei ein-
rotorigen Typen muB die Lastverteilung stéindig beachtet werden. Beim Tandem-
hubschrauber bestehen aber groBe Variationsméglichkeiten innerhalb des
Schwerpunktbereiches, weil der vordere oder der hintere Rotor — je nach Ver-
dnderung des Schwerpunktes ~ durch Verstellen des Ansteliwinkels des jeweili-
gen Rotors entsprechend ausgetrimmt werden kann.

Hubschrauber mit zwei hintereinanderliegenden Rotoren haben auch bessere
Flugeigenschaften und Stabilitétsverhéltnisse als die normalen Hubschrauber
mit einem Drehfligel. Die Tandemhubschrauber lassen sich fast wie Starr-
fliigler fliegen. Die Tandemhubschrauber sind allerdings im Vorwértsflug etwas
empfindlich gegen Béen und andeve Stérungen. Das ist darauf zuriickzu- -
fihren, daB der hintere Rotor im Horizontalflug vom Luftstrom des vorderen
Drehfliigels beeintrichtigt wird. = Um diese stérenden Einflijsse mdglichst zu
vermeiden, wird der Heckrotor meist etwas héher angeordnet.
Zusammenfassend 1&Bt sich zu den Hubschrauberbauarten feststellen, daB sich
von den technisch brauchbaren Ldsungen in der Praxis eigentlich nur drei
Hauptformen durchgesetzt haben: die einroto-igen Hubschrauber (mit oder
ohne Heckschraube) und die Hubschrauber mit zwei gegenléufigen Rotoren, die
entweder (bereinander angebracht sind (koaxiale Anordnung) oder hinter-
einanderliegen (Tandemanordnungy).

GréBe der Hubschrauber

Es gibt- heute Hubschrauber in allen GréBen, angefangen von den Kleinst-
hubschraubern bis zu den groBen Typen mit einer Startmasse von mehr als
30 Tonnen.

Es ist Ublich, die Hubschrauber in folgende Klassen einzuteilen:

Bezeichnung Startmasse (kg)
Kleinsthubschrauber unter 300
Kleinhubschrauber 300—- 1000
Leichte Hubschrauber - 1000~ 3000
Mittelschwere Hubschrauber 3000~ 5000
Schwere Hubschrauber 5 000-10 000
GroBhubschrauber ’ tiber 10 000
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Der Ubergang von einer Klasse zur anderen ist natiirlich technisch nicht scharf
abgegrenzt. Es gibt zum Beispiel Kleinhubschrauber, die bei einer Startmasse
von weniger als 1000 kg mehr Passagiere beférdern kénnen a's einzelne Bau-
muster, die bereits zur gréBeren Kategorie der Leichthubschrauber gehéren.
Trotz dieser Ube-gangsformen ist die GréBeneinteilung nach der Sta-tmasse
aber am zweckmé&Bigsten,

Kleinsthubschrauber (Startmasse unter 300 kg) '

Die Kleinsthubschrauber sind Einmann-Fluggerdte, die meist nur fiir Versuchs-
oder Sportzwecke Verwendung finden.

Obwoh! die Hubschraubertechnik in den letzten Jahren ganz bedeutende Fort-
schritte gemacht hat, gibt es den schon oft vorausgesagten ,Rucksackhub-
schrauber” noch nicht. Anschnallhubschrauber mit einer Masse von nur rund
50 kg, die mit Raketenantrieb versehen sind, existieren aber bereits seit einigen
Jahren. Als ,Massenverkehrsmitte!” kdnnen diese Gerdte jedoch noch nicht
verwendet werden, und zwar deshalb, weil sie noch viel zu teuer sind und weil
der Raketenantrieb auch zu viel Larm verursacht.

Der leichteste ,reine” Hubschrauber, also in der tblichen Bauart mit Motor
und Wellenantrieb, ist zur Zeit der von der amerikanischen Hubschrauber-
firma Hiller Aircraft Corp. entwickelte Typ YROE - 1 .Rotorcycle” (Abbildung 15).

Abb. 15 Kleinsthubschrauber Hiller YROE -1 ,,Rotorcycle"
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Wie aus dem Bild zu ersehen.ist, stellen die Kleinsthubschrauber praktisch nur
ein Sitzgestell mit Motor und Drehfliigeln dar, an das der Pilot angeschnallt
wird.

Bedient wird-dieser Hubschrauber durch einen Handkniippe!l, in dem alle
Steuerhandgriffe vereinigt sind. Fiir den Horizontalflug wird der Handkniippel
angezogen, so daB die Rotorachse nach vorn geneigt ist.

Als bedeutsamer Vorzug des Rotorcycle ist anzufiihren, daB er véllig faltbar ist.
Alle sperrigen Bauteile, also Rotor, HecksteiB und Stitzbeine, lassen sich zu-
sammenlegen, so daB dieses Fluggerdt in einem Behdlter auf jedem Last-
kraftwagen mitgenommen werden kann.

Da der Einsatzbereich der Kleinsthubschrauber sehr begrenzt iist, haben sie nur
eine relativ geninge Bedeutung.

Kleinhubschrauber (Starimasse 300 bis 1000 kg)

Die Verwendungsmoglichkeiten der Kleinhubschrauber sind dagegen schon
recht groB. Sie kénnen fiir die verschiedensten Aufgaben, zum Beispiel als
Lufttaxi, fir den Postdienst, fiir Beobachtungs- und Kontrollaufgaben, fiir die
Pilotenausbildung und fiir viele andere Zwecke, eingesetzt werden, Die Klein-
hubschrauber kénnen bis 200 kg Nutzlast befdrdern, sie verfiigen iber ein bis
zwei Sitzplétze.

Zur Kategorie der Kleinhubschrauber gehdren wunter anderem auch die be-
.. kannten Typen ,Heli-Baby” HC -2 (Abbildung 16) aus der CSSR wund der
SO 1221 ,Djinn" (Abbildung 17) aus Frankreich.

Wéhrend der Heli-Baby der leichteste zweisitzige Hubschrauber ist, hélt der
wendige ,Djinn" seit dem 22. Mai 1957 mit 8482 m den Hohenweltrekord fir
Hubschrauber aller Klassen.

Der ,Djinn" zeichnet sich durch die Einfachheit seiner Konstruktion aus. Da
dieses Baumuster mit Turbinen-Druckluftantrieb arbeitet, kann das Uber-
setzungsgetriebe und der Heckrotor entfallen, so daB bei einer Leermasse von
360 kg eine Zuladung von 400 kg méglich ist. Die Leermasse betrégt also nur
rund 47 Prozent der Startmasse.

Leichte Hubschrauber (Starimasse 1000 bis 3000 kg)

Hubschrauber mit einer Startmasse von mehr als 1000 kg werden schon den
vielseitigsten Anspriichen gerecht. Hubschrauber dieser Kategorie kénnen etwa
bis zu 600 kg Nutzlast beférdern. In der Regel sind 2 bis 6 Passagierplétze
vorhanden. Vor allem kdnnen solche Hubschrauber schon nutzbringend fiir den
Personen-, Post- und leichten Giitertransport herangezogen werden,

In die Klasse der Leichthubschrauber sind zum Beispiel die bekannten sowje-
tischen Typen Ka - 18 und Mi- 1 einzuordnen. Auch der BZ - 4 ,ZUK" aus der
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Abb. 16

4Heli-Baby"” HC - 2
(CSSR), der leichteste
zweisitzige
Hubschrouber

mit Wellenantrieb

Volksrepyulbli‘k Polen und die amerikanischen Hubschraubertypen Beil - 47 und
Sikorsky S -51. gehéren in diese Gruppe, wie auch der franzésische SE 3160
+Alouette IN" (Abbildung 18). ’

Abb. 17
Fronzdsischer
Kleinhubschrauber
SO 1221 ,Djinn”
mit Turbinen-
Druckluftantrieb

Mittelschwere Hubschrauber (Starimasse 30.00 bis 5000 kg)

Hubschrauber dieser GréBenordnung verfiigen etwa iber 6 bis 14 Passagier-
platze. Sie lassen sich also bereits fiir den Zubringerdienst und auch fiir den
zwischenstddtischen Schnellverkehr verwenden. Da deren Hubkraft etwa zwi-
schen 600 und 1200 kg liegt, eignen sich diese Hubschrauber auch schon fiir
leichte Kranflugarbeiten. : '
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Abb. 19 Mehrzweckhubschrauber Westlond ..Wl;irlwind" (S - 55)

. B

Das bekannteste Baumuster dieser Klasse ist der Sikorsky S - 55 {(Vgl. Abb. 19).

Die Weiterentwicklung des S - 55 ist der Sikorsky S - 62, der im wesentlichen
die gleichen Abmessungen wie der S - 55 hat. Der Hauptunterschied zwischen
beiden Baumustern besteht darin, daB beim S-62 an Stelle des Kolbenmotors
eine Gasturbine von 1050 PS eingebaut ist. ~.
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Abb. 20

Vertol 107, ein moderne:
Turbinenhubschrauber
tur 25 Passagiere

Abb. 21
Verkehrshubschrauber
SE 3200 ,Frelon”
(Frankreich) fir 20 bis
30 Passagiere

Schwere Hubschrauber (Startmasse 5000 bis 10000 kg)

Zur Kategorie der schweren Hubschrauber gehdren unter anderem die be-
kannten Baumuster Mi -4 und (Vertol V - 107 (Abbildung 20) sowie der neue
franzosische Passagierhubschrauber SE 3200 Frelon" (Abbildung 21).

Der Mi - 4 ist ein robuster und leistungsféhiger Hubschrauber von hoher Flug-
sicherheit. Ein Beweis fiir die groBe Leistungsfahigkeit dieses Typs ist der
Weltrekordflug am 14. Mérz 1960, bei dem 1012 kg Nutzlast auf eine Hahe
von 7575 m gebracht wurden. Als Mehrzweckhubschrauber wird der Mi-4 in
der Sowjetunion seit Jahren in verschiedenen Vérsionen in groBen Stiickzahlen
gebaut. Er kommt in vielen Zweigen der Volkswirtschaft zum Einsatz. Auch die
Deutsche Lufthansa verfiigt Giber einige Hubschrauber vom Typ Mi- 4.

GroBhubschrauber (Starimasse {iber 10000 kg) !

. In den letzten Jahren haben sich die Starrfltigelflugzeuge in ihren Abmessun-
gen und in ihrer Ladefahigkeit ganz betrichtlich vergréBert. Die gleiche Ent-
wicklung ist auch bei den Hubschraubern festzustellen.

Die Ursache fiir das Streben nach groBeren Baumustern ist in erster Linie
darin begriindet, daB die Masse nicht im gleichen Verhéltnis zunimmt wie die
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Tragféhigkeit. Mit s*eigender GréBe wird das Verhdltnis von Nutzlast zu Leer-
masse glinstiger. Dadurch ergibt sich bei groBeren Hubschraubern in der Regel
eine bessere Wirtschaftlichkeit als bei kleinen Baumustern.

Trotz der besseren Wirtschoftlichkeit wird man aber fiir Verkehrszwecke nicht nur
GroBhubschrauber verwenden, denn fiir die Gesamtwirtschaftlichkeit des Hub-
schraubereinsatzes sind nicht nur die Betriebskosten maBgebend, sondern vo:
allem auch die Auslastung.

Es dirfte deshalb kaum zweckmdBig sein, fiir den Passagierverkehr Hubschrau-
ber mit einer Kapazitét von mehr als 100 Plétzen zu bauen, denn der Hub-
schrauber wird entsprechend seinen Eigenarten hauptséchlich im Nahluftver-
kehr eingesetzt werden. Im Nahverkehr wird es aber nur wenige Strecken
geben, wo ein so groBer Hubschrauber sténdig ausgelastet werden kénnte.

Die bekanntesten GroBhubschrauber sind- die sowjetischen Baumuster Mi-6
und Jak - 24, die amerikanischen Typen Sikorsky S - 56 und Bell - 61 sowie der
englische Westland ,Westminster”. Abgesehen vom lak - 24, der sich bereits
seit 1954 im Einsatz befindet, sind die anderen Typen erst in den Jahren 1957
bis 1960 fertiggestellt worden.

All diese Baumuster sind als beachtliche technische Leistungen zu werten.
Einen Hubschrauber mit der Flugmasse von mehr als 10 t zu bauen, bringt
viele konstruktive Probleme mit sich.

Der Mi-6 ist mit Abstand der gréBte Hubschrauber der Welt. Die kapitali-
stischen Lénder haben diesem sowjetischen Riesenhubschrauber nichts Gleich-
wertiges entgegenzusetzen. Eine Gegeniiberstellung einiger wichtiger Kena-
daten des Mi- 6 mit dem groBten Baumuster der kapitalistischen Lénder, dem
englischen Westland ,Westminster”, veranschaulicht das recht deutlich:

Westland
Mi-6" »Westminster”
Startmasse 35000 kg 15 000 kg
Nutzlast 8000 kg 3760 kg
~ Passagierzahl 80 45
Rotordurchmesser 3500 m ] 21,95 m
Triebwerksleistung 9400 PS 6390 PS

Der Bau eines GroBhubschraubers wie des Mi - 6 ist eine groBe technische Lei-
stung. Es ist keineswegs so, daB man einfach alle Teile eines kleinen Hub-
schraubers im  entsprechenden  Verhdltnis maBgerecht zu vergroBern
braucht. Im Gegenteil, denn bei der Konstruktion eines solchen Hubschraubers
treten viele neue, bisher noch nicht bekannte Probleme auf. Vor allem in aero-
dynamischer Hinsicht und auch in bezug auf die Baufestigkeit haben die
gréBeren Abmessungen zum Teil ganz andere Auswirkungen.

Die sowjetischen Wissenschaftler arbeiten aber bereits an noch gréBeren
Hubschrauber-Projekten. Nach einer Meldung der sowjetischen Nachrichten-
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agentur TASS beschéftigt man sich gegenwdrtig in der UdSSR séhr intensiv
mit der Entwicklung groBer ,fliegender Giiterwagen”. Im Moskauer Flugzeug-
institut ist zum Beispiel ein GroBhubschrauber in Entwicklung, der eine Trag-
fahigkeit von iiber 40 t aufweisen wird. Dieser Riesenhubschrauber soll 24 Trag-
schrauben erhalten. AuBerdem sollen noch zusétzliche Propeller fiir den Vor-
wiairtsflug eingebaut werden.

Diese Meldungen beweisen, daB man in der Sowjetunion der Weiterentwick-
lung des Hubschraubers eine groBe Bedeutung beimibBt.

Antriebsarten und Triebwerke der Hubschrauber

Unter dem Begriff ,Antriebsart” versteht man beim Hubschrauber die Art und
Weise, wie die Rotoren in Umdrehung versetzt werden. Es gibt hierfir zwei
Lésungen, und zwar

a) den Wellenantrieb,

b) den Blattantrieb.

Beim Wellenantrieb wird die Triebwerksleistung mechanisch, also Uber Ge-
triebe und Verbindungswellen, auf die Rotoren {ibertragen.

Das konstruktive Merkmal des Blattantriebes besteht darin, daB die Antriebs-
einrichtungen (Strahltriebwerke, Dnuc'kllgft-dUsewn. Raketen usw.) direkt an den
Rotorblattern angebracht sind und durch ih.en RiickstoB die Drehfligel zum
Rotieren bringen.

Aus diesen beiden Antriebsarten und den verschiedenen Maglichkeiten der
Triebwerkswahl ergeben sich sehr unterschiedliche Auswirkungen auf die Bau-
und Betriebsko.s-ten, den Zuladungsanteil, die Reichweite und andere Kenn-
ziffern der Hubschrauber. Die zweckmé&Bige Triebwerkswahl hat beim Hub-
schrauber einen entscheidenden EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit und die sich
daraus ergebenden Einsatzmdglichkeiten.

Wellenantrieb
Der Wellenantrieb ist gegenwértig die gebrauchlichste Antriebsart der Hub- ;
schrauber. Er ist technisch am weitesten ausgereift. Obwohl sich diese Kon- !

zeption bewdhrte, hat sie doch eine ganze Reihe von Nachteilen. Der Haupt-
nachteil ist die mechanische Kompliziertheit, denn damit sind hohe Anschaf-
fungs- und Wartungskosten verbunden. :

‘Beim Wellenantrieb wird vom Rumpf auf den Rotor ein erhebliches Dreh-
moment iibertragen. Bei einrotorigen Baumustern muB dieses Riickdrehmoment
durch eine besondere Heckschraube oder durch einen Heckstrahl wieder ausge-,
glichen werden. Abgesehen davon, daB der Ausgleich des Drehmoments die
Steuerung eines solchen Hubschraubers bedeutend erschwert, verursacht der
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zusdtzliche Heckpropeller mit den Verbindungswellen eine groBere Masse und
auch erhéhte Bau- und Unterhaltungskosten.

Auf die Masse und die Herstellungskosten wirkt sich aber noch nachteiliger
aus, doB fiir' die Kraftiibertragung vom Motor auf die Rotoren komplizierte
Getriebeeinrichtungen notwendig sind. Der Grund dafiir sind die unterschied-
lichen Drehzahlen. Die Rotoren der Hubschrauber miissen aus aerodynamischen
Griinden relativ langsam umlaufen. Die Drehzahlen der Tragschrauben liegen -
ie nach GréBe und Belastung der Bldtter — zwischen 120 und 300 Umdrehun-
gen je Minute.

Der Heckrotor rotiert etwa 600- bis 800mal in der Minute. Die Trieb-
werke haben dagegen eine weit hohere Umdrehungszahl: Kolbenmotoren etwa
2000 bis 4000 U/min und Gasturbinen sogar 8000 bis 15000 U/min. Zum Aus-
gleich dieser unterschiedlichen Drehzahlen miissen entsprechende Getriebe
dazwischengeschaltet werden.

Das Untersetzungsgetriebe verteuert die Baukosten der wellengetriebenen Hub-
schrauber erheblich, Die Getriebeeinrichtungen machen sich auch massenmd Big
ungiinstig bemerkbar. Beim Sikorsky S - 55, der eine Leermasse von 2050 kg
hat, betrigt die Masse des Getriebes allein 335 kg. Auch bei den anderen
wellengetriebenen Hubschraubern ist ein &hnliches Verhdltnis festzustellen,
Durch den hohen Masseanteil der Kraftiibertragungsanlagen geht also wert-
volle Nutzlast verloren. AuBerdem verbrauchen die Getriebeeinrichtungen etwa
4 bis 6 Prozent der gesamten Motorleistung. Es muB deshalb eine Hauptaut-
gabe der Hubschrauberkonstrukteure sein, diese kostspieligen und schweren
Kraftiibertragungsorgane zu wvereinfachen.

Als Antriebsquelle wurde beim Hubschrauber mit Wellenantrieb bisher meist
der Kolbenmotor verwendet. Das Kolbentriebwerk wird jedoch in letzter Zeit
immer mehr von der Gasturbine verdréingt. Vor allem in groBe Typen werden
heute fast nur noch Turbinen eingebaout,

Bei GroBhubschraubern ist die Verwendung von Turbinen beinahe eine zwin-
gende Notwendigkeit, denn die oberste Grenze der Leistungsfahigkeit der Kol-
bentriebwerke liegt bei etwa 3500 PS. Eine weitere Erhéhung der Motorleistung
ist auch aus Raumgriinden fir einen Flugzeugmotor nicht vertretbar.  Starke
Turbinentriebwerke lassen sich aber ohne weiteres in einen Hubsch:-auber ein-
bauen, da die Gasturbine ein geringeres Bauvolumen hat.

In Abbildung 22 ist das Verhditnis von Triebwerksmasse zur PS-Leistung gra-
phisch dargestellt. .

Das Verhéltnis bei Kolbenmotoren ist bedeutend unglinstiger als bei Gas-
turbinen. Das mittlere Leistungsgewicht betrdgt bei Turbinen etwa 0,3 kg/PS,
bei Kolbenmotoren in den giinstigsten Féllen 0,5 kg/PS.

Die wesentlich geringere Masse der Turbinen ist der g-6Bte Vorteil dieser
Triebwerke. Es wurde bereits erwshnt, daB beim Mi -4 durch den Einbau einer
Gasturbine an Stelle des bisher verwendeten Kolbenmotors die Passagierzahl

3 Uhrlg + Der Hubschrauber ) - - 33
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Abb. 22 Verhéltnis von Triebwerksmasse zur PS-Leistung von Hubschrauber-Triebwerken
{nach W. Just)

von 12 auf 18 gesteigert werden kann. Beim Mi-1 wiirde die Verwendung
einer Turbine eine Masseeinsparung von {iber 300 kg mit sich bringen.

Von groBer Bedeutung ist fir den Hubschrauber auch die Tatsache, dafB die
Turbinentriecbwerke fast vdllig erschiitterungsfrei arbeiten. da sie nur rotie-
rende Teile haben. .

Durch die geringe Vibration der Turbinen ergibt sich — abgesehen von dem
besseren Komfort — eine héhere Lebensdauer der Bauteile.

Ein weiterer Vorteil der Gasturbine besteht darin, daB sie kein Kiihlgeblase
bendtigt und damit die volle Leistung fiir den Antsieb zur Verfiigung steht.
Hubschrauber-Kolbentriebwerke brauchen dagegen ein besonderes Kiihige-
blédse, wodurch 8 bis 12 Prozent der gesamten Motorleistung verlorengeht.

Gasturbinen sind in der Bedienung auch einfacher, denn das Warmlaufen des ‘
Kolbenmotors, das bei niedrigen Temperaturen manchmal recht erhebliche Zeit

in Anspruch nimmt, entfallt beim Turbinenantrieb véllig. Es kann sooit ge-

startet werden.

Die Turbinen brauchen auch kein so kompliziertes Schmier- und Olsystem wie
die Kolbenmotoren. Dadurch ist die Wartung der Turbinen einfacher, an-
spruchsloser und billiger.

SchlieBlich ist bei Turbinentriebwerken das Ldrmniveau in der Kabine von
Passagierhubschraubern bedeutend niedriger als bei Kolbenmotoren.

Die Gasturbine hat aber auch einige Nachteile. Zundchst ist der héhere Kraft-
stoffverbrauch zu nennen, wie aus Abbildung 23 deutlich zu sehen ist..
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Abb. 23 Kraftstoffverbrauch in kg je' PS-Stunde bei Hubschrauber-Kolbenmotoren
und -Gasturbinen (nach W. Just)

Bei den modernen, hochgeziichteten Kolbentriebwerken liegt der spezifische
Kraftstoffverbrauch nur etwas liber 200 g PSh, bei den Turbinen mit hoher Lej-
stung jedoch bei 250-300 g,PSh, bei kleinen Gasturbinen (bis etwa 500 PS)
sogar noch dariiber. '

Bei groBen Hubschraubern wirkt sich der etwas hshere Kraftstoffverbrauch des
Turbinenantriebs kostenméBig nicht nachteilig aus, denn die Gasturbinen brau-
chen keinen hochwertigen Flugkraftstoff, sondern kommen mit dem bedeutend
billigeren Kerosin aus.

Als weiterer Nachteil der Turbinentriebwerke ist der relativ hohe Anschaffungs-
preis anzuflihien. Zur Zeit sind die Gasturbinen noch betréchtlich teurer als
Kolbenmotoren gleicher Leistung. Die hohen Herstellkosten der Gasturbinen
sind in erster Linie auf das teure Fertigungsmaterial zuriickzufiihren, denn fiir
den Bou von Turbinentriebwerken kénnen nur auBerordentlich hochwertige und
hitzebestdndige Stahllegierungen verwendet werden. '

In diesem Zusammenhang soll noch ein neuartiger Motor erwéhnt werden, von
dem man sich auch in der Luftfahrt eine groBe Zukunft verspricht: der Dreh-
kolbenmotor, der von dem westdeutschen Ingenieur Fritz Wankel entwickelt
wurde.

Der ,Wankelmotor" wird als eine Sensation auf dem Gebiet des Motorenbaues
angesehen, denn er besitzt keine Ventile, Kolben und Pleuelstangen, sondern
nur rotierende Teile. Dadurch tritt — wie beim Turbinenantrieb — fast keine
Erschiitterung auf. Der Wankelmotor kann ebenfalls mit Kerosin betrieben wer-
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den. Im Gegensatz zur Gasturbine hat er aber nur einen geringen Kraftstoff-
verbrauch (kleine Baumuster nur reichlich 200 g/PS h).

Der Wankelmotor besteht nur aus einer geringen Zahl von Bauteilen. Die Bau-
kosten werden deshalb relativ niedrig sein. Da an den heiBesten Teilen des
Mo'ors nur eine Temperatur von 150 © C entstehen soll, wird der Verschleif
wegen der geringen Hitzeentwicklung quch niedriger sein als bei Turbinen.

Da der Wankelmotor praktisch alle wichtigen Forderungen erflillt, die an einen
Flugzeugmotor zu stellen sind, wie kleine Masse, niedrige Baukosten, geringer
Kroftstoffverbrauch, muB dieser als sehr aussichtsreich angesehen werden. Im
Hubschrauberbau kénnte der Wankelmotor vor allem bei kleinen Typen die
alten Kolbentriebwerke ablésen. :

Neuerdings wird auch oft iiber die Mdglichkeit des Atomantriebes fiir Luft-
fahrzeuge gesprochen. In einigen Ldndern — besonders in der Sowjetunion
und in den USA — wird bereits seit Jahren intensiv an der Entwicklung von
Kernenergie-Flugtriebwerken gearbeitet. A

Blatiantrieb

Weil beim Wellenantrieb komplizierte Getriebe- und Kraftiibertragungsein-
richtungen erforderlich sind, besch&ftigt man sich bereits seit langem damit,
den Wellenantrieb durch den direkten Antrieb der Blatter zu ersetzen. Beim
direkten Blattantrieb tritt auch — wenn man von dem geringen Reibungs-
widerstand der Rotorachse absieht — kein Drehmoment auf, so daB die sonst
bei einrotorigen Hubschraubern notwendige Heckschraube entfallen kann.

" Dadurch wird eine bedeutende Einsparung an Masse erzielt. Hubschrauber
mit Blattantrieb weisen deshalb einen Zuladungsanteil bis zu 0,7 auf. Das
heiBt, von der gesamten Startmasse entfallen auf die Eigenmasse des Hub-
schraubers nur etwa 30 Prozent, wihrend Nutzlast und Kraftstoff bis zu 70 Pro-
zent ausmachen. Wellengetriebene Baumuster haben dagegen nur einen Zu-
ladungsdnteil von etwa 0,3 bis 0,5.

Technische Méglichkeiten fiir den Blattantrieb gibt es mehrere. Zundchst hat
man versucht, die Rotorbldtter durch kleine Propeller, die von Kolbenmotoren
oder Turbinen angetrieben werden, in Bewegung zu setzen. Der Antrieb durch
Zugschrauben an den Blattern hat sich aber nicht bewdhnt, weil bei diesem
" System die Triebwerke und die Luftschrauben starken Zentrifugal- und Kreisel-
kraften unterliegen. Dadurch tritt.ein hoher VerschleiB ein, wihrend der Wir-
kungsgrad nur relativ gering ist. Auf Grund dieser Nachteile kommt der Blatt-
Propellerantrieb nur noch selten zur Anwendung.

Wesentlich einfacher und giinstiger ist es aber, die Rotorbldtter durch Schub-
diisen anzu'reiben. Durch den RiickstoB werden die Drehfligel in Umdrehung
versetzt.  Der Strahlantrieb der Hubschrauberrotoren arbeitet also etwa
nach dem Prinzip des bekannten Segherschen Wasserrades.
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Von den verschiedenen Arten des RiickstoBantriebes hat sich bisher das Druck-
luftprinzip am besten bewdhrt. Bej diesem System wird Druckluft von einem
Verdichter, der sich im Rumpf des Hubsch-aubers befindet und von einem
Kolbenmotor oder einer Gasturbine angetrieben wird, liber Verbindungsrohre
zum Rotorkopf und von dort aus zu den Blattspitzen geleitet, wo sie unter
hohem Druck und groBer Geschwindigkeit aus den Diisen strémt und dadurch
einen Schub abgibt. Mo*or und Drehfliige! haben keine mechanische Ver-
bindung, sondern die Kraftiibertragung geschieht durch eine »Lufttransmission”.
Die sonst {iblichen schweren Getriebeeinrichtungen und Verbindungswellen
kénnen dadurch entfallen.

Wenn eine Turbine «als Kraftquelle verwendet wird, besteht auch die Mé&glich-
keit, den Verdichterteil der Gasturbine etwas gréBer auszulegen, so daB die
komprimierte Luft direkt aus der Turbine entnommen werden kann. Diese ein-
fache Losung wird zum Beispiel bei dem SO 1221 «Djinn" angewendet.

Zur Leistungssteigerung des Druckluftantriebes kann in die Ausstrémdiisen noch
zuséitzlich Kraftstoff eingespritzt und verbrannt werden. Dadurch wird eine be-
tréichtliche SchubvergréBerung erzielt. Der englische Kombinationsflugschrauber
Fairey ,Rotodyne" arbeitet zum Beispiel nach dem Prinzip des Druckluftantrie-
bes mit zusétzlicher Kraftstoffeinspritzung.

Neben dem Druckluftontrieb hat sich bisher bei kleineren Hubschraubern auch
noch das Staustrahltriebwerk fiir den Blattantrieb bewdhrt. Diese Antriebsart
wird zum Beispiel bei dem Typ Hiller ,Hornet" angewendet.

Die Staustrahltriebwerke, die nur cus drei Hauptteilen (Diffusor, Brennkammer
und Dise) bestehen, besitzen keinerlei bewegliche Teile. Sie sind deshalb in
der Herstellung und auch in der Wartung auBero-dentfich billig. Allerdings
haben sie den Nachteil, daB sie erst bej einer hohen Eigengeschwindigkeit
funktionsféhig sind. Da die Staustrahltriebwerke im Stand keinen Schub er-
zeugen kénnen, sind fiir den Start noch zusétzliche Hilfstriebwerke (2. B.
Raketen o. &.) erforderlich. )

In dieser Hinsicht sind die Pulsations‘riebwerke g‘un‘s'tiger. In ihrem Aufbau
dhneln sie zwar dem Staustrahltriebwerk, da sie aber Ventilklappen besitzen,
liefern sie auch im Stand einen ausreichenden Schub. Das Pulsationstriebwerk,
das auch unter der Bezeichnung »Argus-Schmidt-Rohr* bekannt ist, wurde e-st.
mals im zweiten Weltkrieg bei der beriichtigten V-1-Rakete angewendet. Als
Blattantrieb kommt es jetzt auch vereinzelt beim Hubschrauber zum Einsatz.
Ein Beispiel hierfiir ist der Hiller X - 27 ,Jet leep”. Wegen dér auBerordentlich
starken Gerduschentwicklung und des hohen Kraftstoffverbrauchs wird sich diese
Form des Blattspitzenantriebs jedoch nicht in brejterem MaBe durchsetzen.

Eine weitere Méaglichkeit des direkten Blatt-Strahlantriebes ist die Verwendung
von Raketentriebwenken. Trotz der groBen Einfachheit und der billigen Bau-
weise werden die Raketen beim Hubschrauber aber nur als Starthilfen verwen-
det. Wegen des auBerordentlich hohen Kraftstoffverbrauchs sind die Raketen-
triebwerke fiir den Dauerbetrieb nicht geeignet. '
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Flugeigenschaﬂen des Hubschraubers
und Probleme der Flugtechnik

Flugeigenschaften

Der Start des Hubschraubers volizieht sich in der Regel in zwei Phasen:
senkrechtes Abheben vom Boden bis zu einer gewissen Héhe und Ubergang aus
dem Schwebeflug in den schréigen Steigflug. )

Beim Abheben vom Boden — wie auch beim Landen — wird der Hubschrauber
durch den ,Bodeneffekt” unterstiitzt. Dieser Effekt entsteht dadurch, daB der
Rotorluftstrahl in Bodenndhe nicht sofort frei abflieBen kann. Dadurch bildet
sich Gber dem Boden .eine Art Luftpolster, das einen zusdtzlichen Auftrieb er-
zeugt. Der Bodeneffekt wirkt etwa bis zu der Hohe, die dem Rotordurchmesser
des Hubschraubers entspricht. Bis in diese Héhe wird sich also der Hubschrau-
ber senkrecht vom Boden abheben und wird dann in den schriégen Steigflug
iibergehen. ro
Wenn der Hubschrauber schon dicht iber dem Boden in den Vorwdrtsflug
{iberginge, bestiinde die Gefahr des Durchsackens. Sobald der Hubschrauber
némlich schriig nach vorn fliegt, rutscht das Luftkissen nach hinten weg, so daB
sich plétzlich durch den Wegfall des Polstereffektes eine Verringerung des Auf-
triebs ergibt.

DaB der Hubschrauber anschlieBend schriig aufsteigt, liegt daran, daB im
Schragflug die Steiggeschwindigkeit hSher ist als im Senkrechtflug. - Das mag
vielleicht komisch klingen, aber im Vorwartsflug ist die Tragfahigkeit groBer,
denn der Auftrieb wdéchst mit der Vorwdrtsgeschwindigkeit. *m schrégen Steig-
flug ist ein groBerer LeistungstiberschuB fiir das Steigen vorhanden als im
Senkrechtflug. Im Vertikalflug erreichen die Hubschrauber nur Steig'eistungen
von etwa 2 bis 3 m/s, wéhrend im Schrigflug Steiggeschwindigkeiten von etwa
4 bis 6 m/s erzielt werden. Die optimale Steigleistung liegt in der Rege!l bei
etwa /3 der maximalen Vorwdartsgeschwindigkeit.

Die Hubschrauber erreichen im schrégen Steigflug eine Gipfelhshe von 4000 rn
im Durchschnitt, im Senkrechtflug etwa 2000 bis 3000 m.

Der vertikale Steigflug und der Schwebeflug-des Hubschraubers ist physikalisch
und aerodynamisch verhéltnismdBig einfach zu erkidren, Die umiaufenden
Blatter der Drehfliigel erzeugen eine Kreisflache, die den Hubschrauber trégt.
Der Auftrieb wird dadurch erzielt, daB die Rotorblétter etwas nach vorn ange-
stellt sind. Durch die VergréBerung des Blattanstellwinkels 16Bt sich der Auf-
trieb erhshen. Der Anstellwinkel darf aber nicht zu groB sein, weil sonst die
Blgtter ,iiberzogen” werden. Dadurch reifit die Stromung ab, und der Hub-
schrauber wiirde durchsacken. '

Im Horizontalflug oder iim schrégen Steigflug ist die Kréfteverteilung etwas
schwieriger. Es sollen in diesem Rohmen aber keine komplizierten Formeln der
Kréftezerlegung und -einwirkung angefithrt werden. Man kann die schrég nach
vorn gerichtete Rotorleistung ecinfach als die Resultante eines Kréfteparallelo-
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grammes betrachten, die die Schwerkraft des Hubschraubers und die ver-
schiedenen Widersténde ausgleicht.

Die Neigung der Rotorebene nach vorn 1Bt sich durch drei verschiedene Ver-
fahren erreichen, und zwar:

a) durch Kopfkippsteuerung,
b} durch Kopfschiebersteuerung,
c) durch Blattsteuerung.

Bei der Kopfkippsteuerung wird die Rotorachse mit dem Rotorkopf und den
Drehfliigeln nach vorn gekippt.

Bei der Kopfschiebersteuerung wird der gesamte Hubschrauber nach vorn ge-
neigt, indem die Rotorachse parallel nach hinten verschoben wird. Der Schwer-
punxt des Hubschraubers liegt jetzt vor der Rotorachse, so daB sich der ge-
samte Rumpf nach vorn neigt. Bei diesem System fliegt also der Hubschrauber
im Vorwdrtsflug mit gesenkter Rumpfnase. Die schrige Rumpflage wirkt sich
im Passagierverkehr nachteilig auf die Bequemlichkeit aus. AuBerdem wird da-
durch im Horizontalflug auch der Luftwiderstand vergréBert. Wegen dieser
Nachteile kommt die Kopfschiebersteuerung heute kaum noch zur Anwendung.

Die glinstigste Methode ist die Blattsteuerung, weil hierbei nur die Rotor.
blatter wihrend des Umlaufs ihre Lage verdndern. Die Neigung der Rotor-
ebene beso-gt eine sogenannte Taumelscheibe, die eine periodische Blattver-
stellung bewirkt.

Bekanntlich kann der Hubschrauber aber nicht nur vorwdrts fliegen, sondern
auch seitwérts oder riickwérts. Das ist mdglich, weil die Rotorkreisfldche durch
die Taumelscheibe in jede beliebige Richtung geneigt werden kann.

Fiir den Hubschrauber-Horizontalflug gibt es also verschiedene konstruktive
Méglichkeiten. Obwohl dieses Problem heute technisch geldst ist, so eignet s'ch
der Hubschrauber in aerodynamischer Hinsicht viel besser fiir den Schwebeflug
als fir den Vorwartsflug.

Fluggeschwindigkeit

Ein groBer Nachteil des Hubsch-aubers ist seine relativ niedrige Flug-
geschwindigkeit. Die Reisegeschwindigkeiten der Hubschrauber liegen in der
Regel zwischen 150 und 200 km’h. Auch die Héchstgeschwindigkeit ist wegen
der unglinstigen Aerodynamik nicht viel héher, Nach den heutigen Erkennt-
nissen lassen sich mit ,reinen” Hubschraubern lediglich Héchstgeschwindig-
keiten von 240 bis 260 km/h erzielen. Im Vergleich zu anderen Luftfahrzeugen
ist der Hubschrauber also recht langsam.

Die Hubschrauber kdnnen ihre Maximalgeschwindigkeiten im allgemeinen in der
Praxis gar nicht ausnutzen, weil bei Geschwindigkeiten von mehr als 240 km/h
meist starke Rollmomente und Vibrationen auftreten.

Im Vorwértsflug haben die Rotorblétter in jeder Phase des Umlaufs ungleiche
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Anstrémgeschwindigkeiten. Bei den Blattern, die sich nach vorn, also in die
Flugrichtung, bewegen, addiert sich die Rotationsgeschwindigkeit mit der Vor-
wdrtsgeschwindigkeit.

Im Gegensatz dazu werden die riickwértsdrehenden Blétter nur mit der Diffe-
renz von Umlaufs- und Fluggeschwindigkeit umstrémt. Dadurch entsteht im
Vorwéirtsflug -am Rotor ein unsymmetrischer Auftieb. Die angreifenden Luft-
kréfte dndern sich je nach der Stellung der Rotorbldtter.

Um diese wechselnden Auftriebskréifte etwas auszugleichen, miissen die Rotor-
blétter durch Schlaggelenke mit dem Rotorkopf verbunden werden. Weiterhin
kann die unsymmetrische Blattanstrdmung durch die zyklische Blattwinkelver-
_stellung etwas kompensiert werden. Das geschieht in der Weise, daB die nach
vorn drehenden Blatter nur einen geringen Anstellwinkel erhalten, wdhrend der
Blattwinkel der riickwértslaufenden Rotorblétter vergréBert wird.

Bei niedrigen Fluggeschwindigkeiten ist es mdglich, die ungleichen Auftriebs-
" kréfte und die damit verbundenen Rollmomente durch Schlaagelenke und die
zyklische Blcttwinkelverstellung noch zum groBen Teil auszug'e‘chen. Mit wach-
sender Vorwdrtsgeschwindigkeit wird aber die Kompensation der unsymmetri-
schen Anstrémung immer schwieriger, denn der Anstellwinke! der rlickwdirts-
drehenden Blatter kann ja nicht beliebig verg-éBert werden, weil bei einer
steilen Blattanstellung die St-dmung abreifen wiirde. Abgesehen von der
Auftriebsverringerung hétte das wiederum starke Erschiitterungen zur Folge.

Bei hohen Fluggeschwindigkeiten treten ouch noch andere unangenehme Er-
scheinungen auf, und zwar sowohl an den vorwdrtslaufenden Rotorbldttern
als auch an den Drehfliigeln, die sich nach riickwarnts bewegen.

Bei den Bldttern, die sich nach vorn drehen, besteht bei hoher Vorwdrts-
geschwindigkeit die Gefahr, daB die Anstrémgeschwindigkeit der Blattspitzen in
die Néhe der Schallgrenze kommt. Das ist sehr leicht méglich, denn die Blatt-
anstrémgeschwindigkeit setzt sich ja aus der Rotations- und Vorwdrtsgeschwin-
digkeit zusammen. Ein einfaches Beispiel soll das verdeutlichen. Wenn der
Rotor eines Hubschraubers einen Durchmesser von 20 m hat und je Minute
200 Umdrehungen macht, dann ergibt sich allein durch das Rotieren der Dreh-
fligel eine Blattspitzen-Geschwindigkeit von rund 750 km’h. Wenn noch eine
Vorwdrtsgeschwindigkeit von 200 km/h vorhanden ist, dann betrdat die An-
strémgeschwindigkeit an den &uBeren Blattenden insgesamt etwa 950 km/h =
rund 0.8 Mach. Eine weitere Geschwindigkeitserhdhung wire also in diesem
Falle kaum méglich, weil dann die Vibration zu stark wiirde.

Auch an den riicklaufigen Rotorblattern machen sich bei hohen Fluggeschwin-
digkeiten sehr nachteilige aerodynamische Erscheinungen bemerkbar. Die Ur-
sachen fiir diese -Sténungen sind darin zu suchen, daB die Rotationsgeschwindig-
keit an den inneren Partien des riickwértsdrehenden Blattes nur wenig - groBer
ist als die Anblasegeschwindigkeit des ganzen Rotors aus der Vorwdrtsfahrt.
Bei einer hohen Rotorbelastung reiBt dadurch die Strémung ab. Dicht an der
Rotornabe kann die Rotor-Umdrehungsgeschwindigkeit sogar kleiner sein als
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Abb. 24 Darsteliung der Strémungsverhéltnisse beim schnellen Vorwértsflug

die Fluggeschwindigkeit, so daB das riicklaufende Blatt ganz innen teilweise
von hinten angestrémt wird (Abwb”‘d\ung 24). Durch den AbriB des Auftriebes
und infolge der Rickstrémung treten ebenfalls groBe Widersténde und
Schwingungserscheinungen auf, die die Hbchstgeschwindigkeit der Hubschray-
ber beschrénken.

All diese negativen Faktoren fiihren dazu, daB die derzeitige Geschwindigkeits-
grenze (rd. 260 km/h) mit ,reinen” Hubschraubern kaum Uberschritten werden
kann.

Fir viele Aufgaben, zum Beispiel fir den Einsatz in der Landwirtschaft, fiir
Kranflugarbeiten, geniigt die derzeitige niedrige Fluggeschwindigkeit vollkom-
men. Fiir eine Reihe anderer Einsatzbereiche — insbesondere fiir den Passa-
gierverkehr — wird aber eine bedeutend héhere Geschwindigkeit gefordert, Fiir
ein Verkehrsmittel ist die Reisegeschwindigkeit neben der Sicherheit und der
Wirtschaftlichkeit der maBgebende Faktor fiir die Vemwendungsméglichkeit.

Deshalb beschaftigt man sich bereits seit Jahren intensiv mit diesen Fragen,
Die Arbeiten zur VergréBerung der Hrulbnschmuber-‘Flwuggeschwind‘igkxevi\t wenden
dabei hauptséchlich auf zwei Schwerpunkte konzentriert, und zwar

auf die Verbesserung des Rotorsystems und
auf den Anbau von Hilfstragfliigeln,

Die Verbesserung der Rotoranlage soll die ungleichférmige Blattanstrémung
verringern und die Belastung der einzelnen Blétter henabsetzen. Die Verrin-
gerung der Fléchenbelastung 16Bt sich hauptséchlich durch eine VergréBerung
der Zahl der tragenden Rotorblétter erzielen. Diese Erkenntnis wird bereits in
der Praxis angewendet, denn die Rotoren der modernen GroBhubschrauber
besitzen meist vier oder fiinf Blétter. Frither waren nur zwei- oder dreibléttrige
Rotoren iiblich. Der ungleichférmigen Blattanstrdmung will man durch wge-
steuerte Schwenkbewegungen® der Blgtter entgegenwirken,

Eine weitere Méglichkeit, die Fluggeschwindigkeit zu steigern, besteht darin,
den Hubschrauber mit kleinen starren Tragfléchen zu versehen. Die Kombi-
nation eines ,reinen” Hubschraubers mit einem zusétzlichen Hilfstragfliigel wird
als Verbundhubschrauber bezeichnet. Der Hilfstragfliigel hat die
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Abb. 25
GroBhubschrauber Mi-6
mit zusatzlichen
Hilfstragfléchen

Aufgabe, im Vorwdrtsflug einen Teil des erforderlichen Auftriebs zu erzeugen,
um dadurch den Rotor zu entlasten. Wenn der Rotor nicht mehr den gesamten
Auftrieb liefern muB, kann er mit einem kleineren Anstellwinke! arbeiten. Das .
hat vor allem den Vorteil, daB das Vibrationsniveau gesenkt wird, weil durch
die geringere Belastung der Drehfliigel das Uberziehen der ricklaufenden Blét-
ter verzégert wird, Die Verbundhubschrauber erreichen deshalb eine um 20 bis
50 km’h héhere Horizonta!geschwindigkeit als Hubschrauber ohne Zusatz-
tragfléchen. ' .

: Der sowjetische GroBhubschrauber Mi -6, der im November 1959 mit 269,22
km/h eine neue Geschwindigkeits-Weltbestleistung fiir Hubschrauber aller Kias-
sen aufstellte, war bei diesen Rekordfligen mit kleinen starren Tragflachen
versehen (Abbildung 25).

Die Verbindung des Rotors mit einer festen Zusatztragfliche bringt jedoch auch
Nachteile mit sich, weil der Hilfstragfligel im Bereich des Rotorluftstromes
liegt und dadurch ein Leistungsverlust entsteht. Das macht sich besonders beim
Start und im Schwebeflug bemerkbar. Je gréBer die starren Tragfidchen aus-
gelegt sind, um so schlechter wird die Auftriebsleistung des Rotors. Dieser

. Foktor wirkt sich vor allem bei einrotorigen Typen sehr nachteilig aus, weil der
Hilfstragfliigel ~ wie der Rotor — am Schwerpunkt angesetzt werden mufB und
deshalb véllig innerhalb des Rotorwindes liegt.

Beim Tandemhubschrauber 188t sich dieser Nachteil zum Teil vermeiden, wenn
man den starren Fliige! in der Mitte des Rumpfes — also zwischen den beiden
Drehfligeln — anbringt. Das Tandemprinzip eignet sich deshalb besser zum
Verbundhubschrauber als die einrotorige Bauweise.

Stabilitéf und Steuerung

Fiir jedes Luftfahrzeug — also auch fir den Hubschrauber — ist ein stabiles
Verhalten wéhrend des Fluges in vieler Hinsicht von groBer Bedeutung.

Der Hubschrauber hat allerdings in dieser Beziehung ungiinstige Eigenschaf-
ten. Die gegenwdrtigen Hubschrauber — besonders die einrotorigen Typen —
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haben eine unzureichende Stabilitdt. Dadurch wird vor allem die Steuerung
sehr erschwert.

Steuerungs- und Stabilitdisfrcgen waren schon immer ein schwieriges Problem
im Hubschrauberbau. In diesem Rahmen soll nur auf einige grundsdtzliche
Probleme und Besonderheiten hingewiesen werden.

Unter Stabilitét versteht man das Bestreben eines Luftfahrzeuges, nach einer
Stérung (zum Beispiel einer B6) ohne zusdtzliche S*euerbewegungen wieder in
die normale Fluglage auriickzukehren. Es ist versténdlich, daB sich diese Eigen-
schaft fiir die Steuerung und auch fiir die Flugsicherheit sehr vorteilhaft aus-
wirkt.

Beim iiblichen Starrfliigler ist das Stabilitdtsproblem im wesentlichen geldst.
Anders ist es dagegen beim Hubschrauber.

Allein aus der Tatsache, daB der Hubsch-auber eine groBe Wendigkeit und
Manévrierféhigkeit besitzt, geht eigentlich schon hervor, daB sein Flug nicht
sehr stabil sein kann, denn Wendigkeit und Stabilitdt stehen ja prak‘isch im
Widerspruch. Die Wendigkeit ist zwar eine sehr vorteilhafte Eigenschaft des
Hubschraubers, aber fir viele Aufgaben - insbesondere fiir den Verkehrsein-
satz — ist vor allem eine ruhige Fluglage, eine gute Stabilitdt erforderlich,

Man kann zwar nicht sagen, der Hu.-bschrau.bewr sei grundsdtzlich instabil, wie
¢ manchmal behauptet wird, Trotzdem sind beim Hubschrauber in dieser Hin-
sicht noch viele Verbesserungen erforderlich. ’

Der Pilot eines modernen Starrfligelflugzeugs ist nach dem Start normaler-
weise keinen groBen Beanspruchungen ausgesetzt. Wenn die Maschine ge-
startet und entsprechend ausgetrimmt ist, braucht er die Steuerung kaum noch
zu betdtigen. Er schaltet die automatische Selbststeuerung (Autopilot) ein,
und die Maschine fliegt praktisch von selbst.

Der Hubschrauberpilot hat es dagegen nicht so einfach. Er kann das Steuer
nicht loslassen, denn er muB stdndig den ,Ausbrechtendenzen” durch ent-
sprechende Steuerbewegungen entgegenwirken.

DaB sich zwischen Hubschrauber und Starrfligler beziiglich der Steuerung und
Stabilitdt so starke Unterschiede ergeben, ist wiederum auf die unterschied-
lichen Konstruktionsprinzipien dieser beiden Luftiahrzeuge zuriickzufiihren.

Das aerodynamische Verhalten eines Fluggerétes wird maBgeblich von der Lage
des Schwerpunktes bestimmt. Es wurde bereits erwdhnt, daB sich in dieser
Beziehung besonders bei einrotorigen Typen einige Probleme ergeben: diese
Hubschrauber ,héngen" wéhrend des Fluges nur an der Rotorwelle, die von
den Drehfliigeln getragen wird. Bei dieser ,Einzelaufhéngung” ist natiirlich die
Schwerpunktlage von besonderer Wichtigkeit, Der Schwerpunkt muB genau
unter dem Rotorkopf liegen, damit die Auftriebskraft dizekt am Schwerpunkt
angreifen kann.

Bei Gewichtsverlagerungen wird die Léngsstabilitdt (sog. Kippstabilitdt) der
einrotorigen Hubschrauber stark beeintrdchligt. Wenn der Schwerpunkt zum
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Beispiel nach hinten verlagert wird, dann wird der Hubschrauber schwanz-
lastig und b&umt sich vorn auf. Durch eine entsprechende BS kann diese
Aufbdumtendenz noch unterstiitzt werden. Der Hubschrauberpilot muB diese
+Aufschaukelungsbewegungen” durch eine schnelle Steuerbewegung ausglei-
chen. Um diese unangenehmen Drehungen um die Querachse etwas zu
démpfen, werden bei den meisten Hubschraubern am HecksteiB woagerechte
Stabilisierungsflossen angebracht. Trotz dieser Démpfungsflossen haben die
einrotorigen Boumuster wegen des geringen Schwerpunktbereiches eine
schlechte Léngsstabilitét.

Hubschrauber der Tandembauart haben dagegen eine bessere Ldngsstabi'itét,
weil sich bei dieser Rotoranordnung om Bug oder am Heck starke Auftriebs-
krifte erzeugen lassen, so daB der Tandemhubschrauber entsprechend aus-
getrimmt werden kann.

Auch beziiglich der Kursstabilitat (Einhaltung der Flugrichtung) hat der Tan-
demhubschrauber giinstigere Voraussetzungen. Die an beiden Rotoren auf-
tretenden Drehmomente heben sich ja gegenseitig auf, so daB sich in dieser
Hinsicht keine besonderen Schwierigkeiten ergeben. Durch die groBe seitliche
Rumpfflache und mit Hilfe zusdtzlicher Seitenleitwerke 16Bt sich beim Tondem-
hubschrauber eine relativ gute Richtungsstabilitét erzie'en, Allerdings tritt beim
Tandemhubschrauber bei ardBeren Vorwdrtsgeschwindigkeiten auch eine ge-
wisse dynamische Instabilitét auf, weil bei hoben Fluggeschwindigkeiten der
hintere Rotor in den Abwind des vorderen Drehfliigels gerdt.

Bei einrotorigen Hubschraubern mit Wellenantrieb ist aber die Einhaltung der
Flugrichtung viel schwieriger, denn hier muB ja noch der Drehmomentausgleich
beriicksichtigt werden. Zur D&mpfung der Kursabweichung wird oft der Trdger
der Heckschraube als eine Art Seitenleitwerk ausgelegt (vgl. z. B, Mi - 6). Durch
diese Seitenflosse 1&Bt sich die Richtungsstabilitdt im Vorwérisflug etwas ver-
bessern.

Die Kursstobilitdt der Hubschrauber ist dariiber hinaus in starkem MaBe ‘von
der Fluggeschwindigkeit abhdngig. Mit zunehmender Vorwértsgeschwindigkeit
verbessert sich auch die Richtungsstabilitdt, weil dann stdrkere Luftkrifte an
den Leitwerkflichen wirksam werden.

Wer das anscheinend miihelose Schweben und Fliegen eines Hubschraubers
sieht, kénnte annehmen, daB die Bedienung eines solchen Fluggerdts eine
leichte und einfache Sache sei. Das ist nicht so.

Die Steuermomente eines Hubschraubers werden nicht oder nur zu einem ge-
ringen Teil durch Ruderwirkungen hervorgerufen, sonde-n hauptséchlich durch
den Drehfliigel. Der Hubschrauberrotor dient micht nur der Auftriebs. und
Vortriebserzeugung, sondern gleichzeitig auch der Steuerung. Durch Verstel-
len der Rotorblétter und durch Verschieben der Rotorkreisfléche nach hinten
oder nach den Seiten wird der Hubschrauber gesteuert.

Wahrend der Pilot eines Starrfliiglers durch den Druck des Hohen- bzw. Seiten-
ruders ein ,Gefiihl" fur die Steuerung erhdlt, empfindet der Hubschrauber-
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pilot bei Anderungen der Fluglage keine Steuerdriicke. Dadurch kann beim
Starrfliigler der Flugzustand bzw. die Anderung der Fluglage besser beurteilt
werden als beim Hubschrauber.

Die Kurssteuerung geschieht bei einrotorigen Baumustern mit Wellenantrieb
durch die Heckschraube, die somit gleichzeitig als Seitenruder dient. Mit dem
Heckrotor 1aBt sich auch der Hubschrauber um die vertikale Achse drehen.
Dieses Seiten-,Ruder® wind durch FuBhebel bedient, indem der Blattansteli-
winkel des Heckpropellers verdndert wird.

Bei einrotorigen Hubschraubern mit Blattantrieb oder bei der koaxialen Rotor-
anordnung ist allerdings die Seitensteuerung einfacher, weil hier kein Gegen-
drehmoment auftritt. Im Vorwdartsflug ist deshalb bei diesen Typen die Seiten-
steuerung durch Heckflossen méglich. Die Kurssteuerung kann ebenfalls noch
durch Strahldiisen vorgenommen werden, die seitlich des Rumpfes ange-
bracht sind. Durch Anderung der Schubstdrke I&Bt sich die gewlinschte Rich-
tungséinderung erzielen.

Die Seitensteuerung der Tandemhubschrauber geschieht dadurch, daB der An-
stellwinkel der Rotoren zyklisch verstellt wird oder daB die beiden Rotoren
seitlich in entgegengesetzter Richtung gekippt werden.

Die Héhensteuerung geschieht bei allen Hubschraubern grundsétzlich durch Ver-
stellen des Anstellwinkels der Rotorblétier bzw. durch Anderung der Um-
drehungsgeschwindigkeit der Rotoren. Der Steig- bzw. Sinkflug wird in der Regel
durch den Blattverstellhebel reguliert. Hierbei muB der Pilot aber beachten, daB
bei, vergréBerier Blattanstellung zug'eich auch mehr Gas gegeben wird. Die
Rotordrehzah! muB sténdig iiberpriift werden, denn wenn der Drehfliigel keine
geniigende Umlaufgeschwindigkeit hat, reiBt die 'Stromung ab, und der Hub-
schrauber ist nicht flugfahig. :

Viele Baumuster haben aber bereits eine automatische Drehzahlregulierung.
Die Bldttverstellung ist mit dem Gashebel gekoppelt, so daB bei VergréBerung
des Blattanstellwinkels gleichzeitig auch mehr Gas gegeben wird. Dadurch
wird der Pilot wesentlich entlastet.

Der Hubschrauberfiihrer ‘muB bei der Steuerung einrotoriger Baumuster mit
Wellenantrieb stets noch beriicksichtigen, daB sich mit der Anderung der Auf-
triebskraft gleichzeitig auch das Gegendrehmoment &ndert. Der Pilot muB also
beim Gasgeben auch den Anstellwinkel des Heckrotors vergréBern, um das
erhdhte Drehmoment auszugleichen. Die fortwdhrende Anderung der Starke
des Drehmoments und die entsprechende Regulierung bereitet bei der Steue-
rung mit die gréBten Schwierigkeiten. Es wdre deshalb sehr wiinschenswert,
wenn bei allen Hubschraubern mit Heckschraube auch eine automatische Ein-
richtung zur Regelung des Drehmomentausgleichs eingebaut wiirde. Der An-
stellwinkel des Heckrotors miiBte also entsprechend des jeweiligen Reaktions-
N momentes des Hauptrotors verstellt werden. Auch eine solsche Einrichtung wiirde
dem Piloten bei Fluglageénderungen viel Arbeit abnehmen.
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Oer Drehmomentausgleich mit Heckschraube bringt in fliegerischer Hinsicht
noch eine weitere Schwierigkeit mit sich, denn durch die Heckschraube wird
auf den gesamten Hubschrauber ein seitlicher Schub ausgeiibt. Der Hubschrau-
ber wird also etwas in der Schubrichtung der Heckschraube abgetrieben. Auch
diese Abdrifttendenz muB der Hubschrauberpilot bei der Navigation ent-
sprechend beriicksichtigen und ausgleichen.

Vom Hubschrauber wird gesagt, er gestatte beinahe alles, aber er entschui-
dige keine Unterlassung. Das stimmt, Der Hubschrauber verlangt vom Piloten
hochste Aufmerksamkeit und héchste Konzentration, wie sie sonst bei keinem
anderen Fluggerét notwendig ist. Vor allem ist auch ein schnelles Reaktions-
vermégen erforderlich, weil s&mtliche Steuerorgane genauestens aufeinander
abgestimmt werden miissen. Besonders bei einrotorigen Hubschraubern mit
Wellenantrieb ist die Flugtechnik wegen des auftretenden Drehmoments aufer-
ordentlich kompliziert und mit einer hohen physischen Belastung des Fliegers
verbunden. Die Hubschraubersteuerung ist fliegerische Schwerstarbeit.

Vor allem bei Flugschiilern, die die Bedienung eines Hubschraubers noch nicht
gewshnt sind, ist die geistige und kérperliche Beanspruchung sehr groB und
fiihrt zu schnellen Ermidungserscheinungen. In der Anfangsperiode der Aus-
bildung kénnen die Hubschrauber-Flugschiiler deshalb taglich hochstens zwej
Stunden fliegen.

Man ist sich dariiber einig, daB die Flugtechn‘ik des Hubschraubers eine griind-
liche Ausbildung erfordert und spezielle Flugerfahrung verlangt. Kein Pilot
schaut heute mehr geringschétzig auf die ,Windmiihlenflieger”. Im Gegenteil,
die Prifung als Hubschrauberfiihrer gilt als eine Art ,Hohe Schule" im Flug-
wesen, und mit Recht gehdren die Hubschrauberpiloten zu den bestbezahlten
Fliegern.

Die gegenwdrtigen Unzulénglichkeiten auf dem Gebiet der Flugstabilitat und
die vorhandenen Schwierigkeiten in der Steuerung des Hubschraubers wirken
sich sehr nachteilig auf die volle Einsatz- und Verwendungsf&higkeit dieses
Fluggeréts aus.

Wegen der mangelhaften Stabilitdt wird vor allem der Einsatz des Hubschrau-
bers unter Schlechtwetterbedingungen sehr erschwert. Zur Zeit kann sich der
Hubschrauberpilot kaum mit dér Navigation. befassen, weil er sich sténdig um
die Steuerung kiimmern muB. Der Instrumentenflug kann deshalb nur von er-
fahrenen Piloten nach intensiver Ausbildung cusgefithrt werden. Die &ffent-
liche Personenbefdrderung ist zur Zeit in den meisten Ldndern im Interesse
der Sicherheit nur nach Sichtflugbedingungen gestattet. Die Schaffung auto-
matischer Stabilisierungseinrichtungen ist deshalb eine wesentliche Voraus-
setzung fiir den kiinftigen Blindflug im Hubschrauberluftverkehr. Die Allwetter-
tauglichkeit des Verkehrshubschraubers ist fast ausschlieBlich von den Verbes-
serungen auf diesem Gebiet abhdngig.
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Flugsicherheit

Wenn sich auch beim Hubschrauber hinsichtlich der Stabilitdt wnd Steuerung

- einige Schwierigkeiten ergeben, so ist doch grundsatzlich festzustellen, daB der
Hubschrauber in bezug auf die Sicherheit giinstige Voraussetzungen hat. Auf
Grund seiner Flugeigenschaften kann er bei schlechten Sichtverhdltnissen oder
plétzlich auftretenden Hindernissen leicht ausweichen, Das alles sind groBe Vor-

. teile gegeniiber dem Starrfliigler. Fir die Betriebssicherheit ist weiterhin sehr
wesentlich, daB der Hubschrauber eine bedeutend niedrigere Anflug- und
Landegeschwindigkeit hat als das normale Flugzeug. Die geringe Lande-
geschwindigkeit ist als ein sehr positiver Faktor zu wertén, denn die haufigste
Zah! aller Flugunfélle entsteht ja bekanntlich bei allen Luftfahrzeugen bei der
Landung.

Entsprechende wissenschaftliche Untersuchungen haben ergeben, daB die Un-
fallhéufigkeit beim Landen prog:ressiv mit der Aufsetzgeschwindigkeit ansteigt.
. In dieser Hinsicht ist der Hubschrauber den Starrfliiglern betrdchtlich tiberlegen,
denn der Hubschrauber kann eine Aufsetzgeschwindigkeit von fast Null er-
reichen. Beim Hubsch:auber wird deshalb ein Unfall meist nicht so schwer-
wiegend sein wie bei einem mit hoher Geschwindigkeit landenden Flugzeug.

Die wertvollste Sicherheitseigenschaft des Hubschraubers ist aber die Fahigkeit,
doB bei einem Triebwerkschaden der Drehfliigel auf den Tragschrauberzustand
umgeschaltet werden kann und der Hubschrauber im ,Autorotationsflug” relativ
sicher zu Boden kommt.

Normalerweise strémt beim Hubschrauber die Luft von oben nach unten durch
die Rotoren. Im Autorotationszustand wird der Hubschrauber jedoch vom
Fahrtwind angetrieben, so daB die Luft — wie beim Trogschrohber — von unten
nach oben tber die Rotorblatter stromt.

Da sich beim Autorotationsflug die Strémungsverhdltnisse dndern, miissen
natiirlich auch die Blatter anders eingestellt werden. Das Umschalten der Blat-
ter und das Auskuppeln des Motors muB innerhalb einer Sekunde nach Aus-
fall des Triebwerks geschehen. Sonst sackt der Hubschrauber sofort durch, weil
die Blatter Giberzogen werden. Ein Gleitflug ist dann nicht mehr mdglich. Es
0 wéire deshalb fir die Sicherheit sehr vorteilhaft, wenn kiinftig sémtliche Hub-
g schraubertypen mit einer Einrichtung versehen wiirden, die bei Triebwerkschaden
_die Rotorblatter automatisch auf den Tragschrauberzustand umschaltet.

Im schrégen Gleitflug ergeben sich Sinkgeschwindigkeiten von etwa 5 bis 8 m/s.
Der Hubschrauber setzt jedoch nicht mit dieser noch recht hohen Geschwindig-
keit auf den Boden auf, denn in der letzten Phase vor der Landung wird der
Hubschrauber durch die Wirkung des Luftpolsters in der Sinkgeschwindigkeit
bedeutend abgebremst. Das Abfangen des Hubschraubers geschieht durch
plétzliche Verkleinerung des Anstellwinkels der Rotorblétter. Das fithrt zu einer
kurzzeitigen Auftriebserhéhung. Der Hubschrauber kann somit fast ,sanft" auf-
setzen. Ein Pilot wird stets im Schrdgflug landen und nicht durch eine senk-
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rechte Autorotationslandung (nTragschraubersackflug"), denn hierbei betragen
die Sinkgeschwindigkeiten 10 bis 15 m/s, so daB eine bruchlose Landung in
Frage gestellt ist.

Eine Autorotationslandung ist aber nicht in allen Fluglagen bzw. -hshen még-
lich. In Abbildung 26 sind diese »gefdhrlichen" Flugbereiche, in denen eine
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Abb. 26 Diagramm der ngefihrlichen. Flugbereiche” der Hubschrauber (nach Bode)
R \ .

Tragschrauberlandung nicht vorgenommen werden kann, graphisch .dargestellt.

Die ,gefdhrlichen” Flugbereiche stellen natiirlich nur Mittelwerte dar. Die Ge-
fahrenzone der Hubschrauber sind nicht gleich, und bei den verschiedene
Hubschraubertypen ergeben sich gewisse Abweichungen. _ i

Bei der Autorotationslandung spielen u. a. auch die Dichte und Temperatur

der Luft, die Windrichtung sowie die Erfahrung und Geschicklichkeit des Piloten

eine groBe Rolle. .

Die Fahigkeit der Autorotationslandung ist zwar eine sehr wertvolle Eigenschaft,

aber trotzdem noch keine ideale Sicherheitsgrundlage, denn sie bleibt stets

eine Notlandung. Vor allem fiir den Verkehrshubschrauber als Zubringer vom
Stadtzentrum zum Flughafen geniigt dieser Sicherheitsfaktor nicht, weil im
Stadtgebiet nicht immer entsprechendes Notlandege'énde vorhanden ist. Beson-

ders fiir den Verkehrseinsatz miissen deshalb zweimotorige Baumuster gefor- :
dert werden, die bei Ausfall eines Triebwerks noch flugféhig sind. {

Auf Grund seiner Kompliziertheit ist der Hubschrauber recht stéranfdllig. Eine
weitere Vereinfachung der Konstruktion wiirde deshalb auch zur Erhéhung der
Flugsicherheit beitragen. In den letzten Jahren konnte aber bereits die Zu-
verldssigkeit der technischen Einrichtungen des Hubschraubers betréchtlich ver-
bessert werden, so daB die Unfallursachen infolge materieller Mangel ganz er-
heblich abgenommen haben.

Neben diesen materiellen Faktoren wird die Flugsicherheit des Hubschraubers
aber auch noch durch menschliche Méngel und Schwéchen beeintrachtigt, Be-
dienungsfehler des Personals sind auch beim' Hubschrauber die hauptséchlichste
Unfallursache. "Automatische S’eue-ungs- und Stabilisierungseinrichtungen kén-
nen den Piloten wesentlich entlasten.
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Wirtschaftlichkeit des Hubschraubers

Nach der Sicherheit ist die Wirtschaftlichkeit der ausschlaggebende Faktor fiir
die Verwend\ungsf&higke‘it eines Luftfahrzeuges.

Besonders beim Hubschrauber muB die Frage nach der Wirtschaftlichkeit stets
hervorgehoben werden, denn oft sieht man bei diesem Fluggerdt nur die be-
sonderen Fé&higkeiten und die vielseitigen Einsutzméglichkeiten, nicht aber die
Kosten,

Das Winschcftlichkeitspnob:lem ist beim Hubschrauber eine sehr schwierige
Frage, die von vornherein nicht eindeutig beantwortet werden kann, Es ist kei-
neswegs so, daB der Hubschrauber ngrundsétzlich unwirtschaftlich® ist, wie man
oft lesen und héren kann. Tatsache st allerdings: der Hubschrauber ist in
seinen Anschaffungs- und Betriebskosten .ein relativ teures Fluggerét, Sein
Einsatz ist in der Regel recht kostspielig. Bei der Beurteilung der Wirtschaft.
lichkeit des Hubschraubers darf man jedoch nicht nur das Verhditnis von _
Kosten zu Einnahmen sehen, sondern man mug von der Wirtschaftlichkeit im
Rahmen der gesamten Volkswirtschaft ausgehen,.

Es gibt viele spezielle Aufgaben, wo die ZweckmaBigkeit und die Richtigkeit der
Verwendung des Hubschraubers nicht eindeutig nach Mark und Ffennig be-
wiesen werden kann. Wer wird zum Beispiel .nach der Wirtschaftlichkeit fragen,
wenn es um das Leben von Menschen geht und keine andere Rettungsméglich-
keit vorhanden ist? In solchen Féllen ist dje Nitzlichkeit und damit auch die
Wirtschaftlichkeit des Hubschraubers ohne Zweifel, -

Im Zusammenwhong mit diesen Betrachtungen muB stets auch noch beriicksich-
tigt werden, daB es sich beim Hubschrauber noch um ein junges Fluggerat
handelt, dessen Entwicklung noch keinesfalls abgeschlossen ist, |m Laufe
der néchsten Jahre werden sich zweifellos quch hinsichtlich der Rentabilitét
Verbesserungen erzielen lassen, denn der technische Fortschritt bestimmt auch
die Wirtschaftlichkeit.

. Es sollen hier nur einige technisch-skonomische Kennziffern von Hubschraubern
untersucht werden. Solche Kennziffern sind recht aufschluBreich, Sie geben einen
ersten Uberblick Uber einige wichtige technisch-wirtschaftliche Merkmale des
Hubschraubers. Im Rahmen dieser Arbeit kdnnen die ermittelten Kennziifern
allerdings nur sehr kurz, fast nur stichwortartig, besprochen werden,

In der Tabelle 1 werden zunéchst die Zuladungsanteile und die Anteile der
Nutzlast einer Reihe von Hubschrauberm mit einigen bekannten Starrfligler-
Baumustern gegeniibergestellt,

Zum Vergleich wurde auch ein Kombinationsflugschrauber und ein Kurzstart-
flugzeug mit angefihrt. Es muB noch erwdhnt werden, dafB alle Zahlen, die in
‘dieser Tabelle angegeben sind, Maximalwerte darstellen.
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3 Vergleich der Zuladungs- und Nuizlasianteile verschiedener Hubschiauber mit einigen bekannten Storriliigler-Baumustern
. Tabelle 1
B - Startmasse Zuladung Nutzlast Zulad.-Anteil Nutzl.-Anteil
aumuster . )

kg kg kg /o /o
Hubschrauber .
sO 1221 ,Djinn” 760 430 270 + 57 36
Kamow — Ka — 18 1310 300 200 23 15
SM -1 . 2250 465 280 21 12
SE 3160 ,Alouette HI* 2100 1 060 700 50 33
Mil Mi — 4 7 200 2 300 1 600 32 22
Vertol V — 107 8350 = 3250 2200 39 26
Westland ,Westminster" 15 000 5250 3760 35 25
Starrfliigler
Super Aero 1 600 640 290 40 . 18
AN — 2 4800 1500 ’ 900 31 19
iL'- 14 P 17 500 5000 3300 29 19
Fokker F — 27 15 660 5940 4000 38 26

. Kombinationsflugschrauber

Fairey .Rotodyne 1 24 300 8 400 5400 v 35 22
Kurzstartflugzeug
Bréguet 942 20 000 9050 5000 " 45 : 25
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Das Verhéltnis von Zuladung bzw. Nutzlast zur gesamten Startmasse wird als
eine Art ,wirtschaftlicher Gitewert” der Konstruktion angesehen. Die Zuladung
besteht aus der Betriebszuladung (Kraftstoff, Schmierstoff und Besatzung) und
der Nutzlast. Riistmasse und Zuladung ergeben die Startmasse.

Beim Betrachten der Tabelle ist zundichst festzustellen, daB — trotz der groBen
Unterschiede in der Konstruktion — sowohl der Zuladungsanteil als auch der
Nutzlastanteil beim Hubschrauber und Starrfliigler nicht wesentlich voneinander
abweichen. Der Zuladungsanteil liegt — abgesehen von einigen Extremwerten —
bei allen Baumustern zwischen 30 und 45 Prozent. Auch die +Rotodyne" und
das Kurzstartflugzeug Bréguet 942 liegen in diesem Rahmen.

Bei den Hubschraubern geht deutlich hervor, daB die Baumuster, die bereits mit
Gasturbinen ausgeriistet sind (SO 1221 ,Djinn®, SE 3160 ,Alouette I11“, Vertol
V - 107 und Westland ,Westminster"), wegen der geringeren Triebwerkmasse
einen gréBeren Zuladungsanteil haben als Kolbenmotor-Hubschrauber. Beson-
ders giinstig ist der Zuladungsanteil beim Diisenhubschrauber ,Djinn“.
Beziiglich des Nutzlastanteils ergeben sich insgesamt etwa die gleichen Rela-
tionen. Der Anteil der Nutzlast ist eine wichtige Kennziffer der Wirtschaftlichkeit.
Je gréBer der Anteil der Nutzlast an der Gesamtmasse ist, um so wirtschaft-
licher wird in der Regel ein Luftfahrzeug sein. :

Es sei noch darauf hingewiesen, daB bei Luftfahrzeugen zwischen Reichweite
und Nutzlast ein umgekehrt proportionales Verhdltnis besteht. Das heiBt, je
gréBer die Reichweite sein soll, um so mehr muB Kraftstoff auf Kosten der
Nutzlast mitgenommen werden.

Die beim Baumuster »Alouette lI* angegebene Nutzlast von 7C0 kg entspricht
beispielsweise nur einer Reichweite von 100 km. Bei 300 km Flugstrecke kénnen
nur 540 kg Nutzlast beférdert werden. Ahnlich sind die Verhéltnisse auch bei
den anderen Typen. Exakt lassen sich diese Relationen an Hand eines Nutzlast-
Reichweitediagramms darstellen, In diesem Rahmen ist es jedoch nicht mdg-
lich, naher auf ein solches Spezialproblem einzugehen.

Weitere wichtige technisch-wirtschaftliche BewertungsgréBen sind die auf die
Anzahl der Passagierpldtze bezogene Leermasse und die auf einen Sitzplatz
entfallende An'riebsleistung (vgl. Tabelle 2).

Auch bei diesen Kennziffern ist jedoch zu beriicksichtigen, daB bei den Starr-
fliglern die AN — 2 und auch die IL — 14 eine verhdltnism&Big groBe Leer-
masse haben. Die etwas ungiinstigen Verhdltnisse beim SM — 1 und beim
Mi — 4 sind auf die robuste Bauweise zuriickzufihren.

Sehr aufschluBreich ist der Vergleich der installierten Antriebsleistung je Sitz-
platz. Die Hubschrauber haben in der Regel eine erheblich héhere Triebwerks-
leistung je Sitzplatz als die Flugzeuge. Beim Starrfligler miissen die Motoren
lediglich den Vortrieb erzeugen. Den erforderlichen Auftrieb liefern die Trag-
flachen. Normale Hubschrauber besitzen jedoch keine -Tragflachen, so daB
durch die Rotoren sowohl der Auftrieb als auch der Vortrieb erzeugt werden
muB. Auf Grund dieser aerodynamischen Besonderheit benétigen die Hub-
schrauber normalerweise stéirkere Triebwerke als Starrfligler gleicher GroBe.
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3 Leermasse je Sitzplatz und Antriebsleistung je Sitzplaiz bei Hubschraubern und Starrtliiglern Tabelle 2
. Leermasse / Antr.-Lstg. /
l Baumuster Mc1(>|(>. Sltzpl:otzzahl Leermasse Antr.-Lstg. Sitzplatz Sitzplatz
assagiere) kg PS k PS
L ) ) o g

Hubschrauber

SO 1221 ~Djinn" 1 330 240 330 240

Kamow Ko - 18 2 1010 260 337 " 130

SM ~ 1 3 1785 525 595 175

SE 3160 ,Alouette IlI* 6 1040 700 173 . 17

Mil Mi - 4 12 ‘4900 1700 408 142

Vertol V - 107 25 5100 2940 . 204 118

Westland ,Westminster” 45 9750 6 390 217 142

Starrfliigler

Super Aero 3 960 210 320 ‘ 70

AN - 2 9 3 300 760 367 84

IL-14P 32 12 500 3800 391 119

Fokker F — 27 40 9720 3200 ) 243 80

Kombinationsflugschrauber

Fairey ,Rotodyne I1” 60 15900 10 500 ' 265 175

Kurzstartflugzeug )

Bréguet 942 . 50 10 950 5000 219 100
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Aus der Tabelle 2 geht weiterhin hervor, daB die Kombinationsflughubschrauber
zumindest ebenso starke Motoren brauchen wie die Hubsch:quber.

Der Anschaffungspreis bildet bei den teuren Luftfahrzeugen ein
wesentliches Kriterium zur Beurteilung der Wirtschoftlichkeit. Es ist deshalb
notwendig, den Hubschrauber auch in dieser Hinsicht etwas ndher zu unter-
suchen. Allerdings ist es nicht einfach, die Beschaffungspreise exakt zu analy-
sieren, denn die Baukosten werden von einer Vielzahl von Faktoren beein-
fluBt.

Beim Hubschrauber sind die Anschaffungskosten in erster Linie von der An-
triebsart abhdngig. Der ibliche Hubschrauber mit Wellenantrieb ist bedeu-
tend teurer a's ein Hubschrauber mit direktem Blattantrieb. )

Der hohe Preis der wellengetriebenen Hubschrauber ist auf die teuren Ge-
triebe- und Kraftibertragungseinrichtungen zuriickzufiihren. Die Gesamtkosten
eines Hubschraubers mit Wellenantrieb verteilen sich auf die wichtigsten Bau-
teile im Durchschnitt wie folgt:1)

Fluggeriist einschlieBlich Nebenteile ca. 58 Prozent

Drehfliigel . ca. 5 Prozent
Getriebe : ca. 25 Prozent
Motoren . ca. 12 Prozent.

Beachtlich ist bei diesen Zohlen, daB allein auf die Getriebeanlagen etwa
25 Prozent der gesamten Anschaffungskosten entfallen. Es muB deshalb eine
Haup*aufgabe der Hubschrauberkonstrukteure sein, diese kostspieligen Kraft-
ibertragungsorgane zu vereinfachen und damit zu verbilligen.

Die niedrigsten Anschaffungskosten haben Hubschrauber mit Staustrahltrieb-
werken, Pulsotriebwerken oder Raketentriebwerken, da diese Typen weder
Motoren noch mechanische Getriebeanlagen besitzen.

Saémtliche Hubschrauber mit Blattantrieb haben jedoch einen hohen Kraftstoff-
verbrauch, so daB diese Baumuster trotz der niedrigeren Anschaffungskosten
bei léngerem Flugbetrieb unwirtschaftlicher sind als Hubschrauber mit Wellen-
antrieb. Es wird deshalb stets vom jeweiligen Verwendungszweck obhdngen,
ob wellengetriecbene Typen oder Diisenhubschrauber eine bessere Gesamtwirt-
schaftlichkeit aufweisen.

Wie bei allen anderen Luftfahrzeugen, so sind auch beim Hubschrauber die
Beschaffungspreise in den letzten Jahren ganz bedeutend gestiegen.

Das Ansteigen der Hubschrauberpreise ist in erster Linie darauf zuriickzufiih-
ren, daB bei den neuzeitlichen Baumustern an Stelle der bisher iblichen Kol-
benmotoren jetzt meist Gasturbinen eingebaut werden. Turbinentriebwerke sind

aber in ihren Herstellungskosten zur Zeit noch erheblich teurer als Kolben-
motoren. Hinzu kommt, daB jetzt fast alle Hubschrauber mit hochwertigen

1) Vgl. C. Pirath, ,Voraussetzungen und Mdglichkeiten des Hubschrauberverkehrs®, Springer-
Verlag Berlin/Géttingen/Heidelberg 1956, Seite 8
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Funkausriistungen versehen werden, die entsprechend viel kosten. Einige modemne
Typen besitzen dariiber hinaus noch automatische Steuerungs- und Stabili-
sierungseinrichtungen, die elektronisch arbeiten.

Beim Hubschrauber sind auch die Drehfligel mit ihren Steuereinrichtungen
sehr teuer. Da die Rotorblgtter starken Zentrifugalkréften und Biegemomenten
ausgesetzt sind, miissen sie aus auBerordentlich hochwertigen Werkstoffen ge-
fertigt werden. Auch die Triebwerke und die Getriebeanlagen miissen wegen
der starken Beanspruchung durch Schwingungs- und Vibrationserscheinungen
aus héchstwertigem Material hergestellt werden.

Bei einem Verkehrshubschrauber ist ferner fiir die 'Ger&uscho?bschirmung in der
Kabine und fiir die bequeme und komfortable Ausstattung des Fluggastraumes
ein groBer Aufwand erforderlich. Auf diesem Gebiet sollte jedoch beachtet
werden, daB3 der Hubschrauber cusschlieBlich im Kurzstreckenverkehr eingesetzt
wird, so daB nicht so ein hoher Komfort wie bei Langstreckenflugzeugen not-
wendig ist.

DaB durch die komplizierte Bauweise und auf Grund der vielen Probleme, die
sich beim Hubschrauber in aerodynamischer Hinsicht ergeben, bei diesem Flug-
gerdt nicht nur der Fertigungsaufwand, sondern auch der Forschungs- und
Entwicklungsaufwand auBerordentlich hoch ist, sei nur am Rande vermerkt.

Um die Wirtschaftlichkeit eines Fluggerdts exakt feststellen zu kénnen, muB
man die entstehenden Kosten ermitteln. Die Kostengestaltung und -zusammen-
setzung ist jedoch in der Luftfahrt sehr umfangreich. Es ist deshalb nicht még-
lich, alle Kostenelemente zu behandeln.
In diesem Rahmen kann lediglich auf die Kosten eingegangen werden, die
direkt beim Betrieb des Hubschraubers entstehen.
Diese Kosten werden als ,direkte Betriebskosten” bezeichnet. Die wichtigsten
Positionen der direkten Betriebskosten sind:

die Abschreibungen,

die Kosten fiir Betriebsstoffe,

die Kosten fiir Wartung und Uberholung und

die Personalkosten. A
Die direkten Betriebskosten sind hauptsdchlich von den technisch-8konomischen

" Merkmalen des Hubschraubers abhéngig. Durch die Ermittlung der direkten

Betriebskosten je Flugstunde bzw. je Platzkilometer wird eine Vergleichsbasis
fiir die Beurteilung der ,spezifischen Wirtschaftlichkeit” der verschiedenen Bau-
muster geschaffen.
Abschreibungen sind der Geldausdruck fiir den VerschleiB des Hubschraubers.
Die Abschreibungen sind in ihrer H6he zundchst vom Anschaffungswert ab-
hangig. '
Der zweite Faktor, der die Héhe der Abschreibungen bestimmt, ist die Lebens-
dauer. Unter Lebensdauer ist die mdgliche Betriebs- und Einsatzzeit zu ver-
stehen. :
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Beim Betrieb des Hubschraubers ist der VerschleiB der einzelnen Teile auBer-
ordentlich groB. Besonders stark werden die Drehfliigel beansprucht, da die
Rotorblétter wéhrend des Fluges starken Rotationskréften und Biegemomenten
ausgesetzt sind,

Aber auch die anderen Hauptbestandteile des Hubschrcubers, wie Zelle, Mo-
tor, Getriebe und Steuerorgane, unterliegen auf Grund der betréchtlichen
Vibrations- und Schwingungserscheinungen eirem hohen physischen Verschleif3,

Durch den Einsatz tritt also eine starke Wertminderung aller wichtigen Bauteile
ein, so daB der Hubschrauber nur eine verhdltnisméBig kurze Gesamtlebens-
dauer hat. Die Lebensdauer der Zelle, der Motoren und der Aus-listungsgegen-
stéinde ist beim Hubschrauber bedeutend niedriger als beim Starrfliigler.

Beim Starrfliigler erreichen beispielsweise die Kolbentriecbwerke im Durch-
schnitt eine Lebensdcuer von 5000 bis 6000 Stunden, beim Hubschrauber hdch-
stens 2000 bis 3000 Stunden. Ahnlich sind die Relationen auch bei der Zelle:
bei Flugzeugen etwa 20000, beim Hubschrauber etwa 5000 bis 10000 Flug-
stunden.

Die Lebensdauer der einze'nen Bauteile ist bei den verschiedenen Hubschrau-
bertypen zum Teil sehr unterschiedlich. Das liegt vor allem an der unter-
schiedlichen Stdrke der Vibration. Natiirlich ist auch der Grad der Lei-
stungsbeanspruchung des Triebwerks und auch die Qualitét des Materials fiir
die Lebensdauer von groBer Bedeutung. AuBerdem spielt aquch die Konstruk-
tion eine gewisse Rolle, denn ein ausgereifter, technisch gut durchkonstruierter
und erprobter Motor wird in der Regel eine Idngere Lebensdauer haben als
ein neuentwickeltes Triebwerk,

Die Triebwerke, die Rotoren und auch die anderen wichtigen Bouteile werden
laufend verbessert, so daB mit zunehmender Betriebserfahrung in der Regel
auch eine Heraufsetzung der zuldssigen Gesamtlebensdauer méglich ist.

Die Schwingungserscheinungen werden sich jedoch beim Hubschrauber nie ganz
beseitigen lassen, so daB die Abschreibungen des Hubschraubers — einmal
wegen des héheren Anschaffungswertes und auch wegen des starken physischen
VerschleiBes — auch in Zukunft hher bleiben werden als beim normalen
Flugzeug.

In der Regel werden die Abschreibungen nach jahrlich feststehenden Sdtzen
berechnet, das heiBt, sie werden als konstonte Kosten angesehen, Bei dieses
Methode werden die tatsdchlich geleisteten Betriebsstunden nicht beriicksich-
tigt. Fur Luftfahrzeuge — besonders fiir Hubschrauber — wéire jedoch die Zeit-
abschreibung &konomisch nicht richtig, da die Wertminde-ung — abgeschen von
Witterungseinfliissen und vom moralischen Verschleif — hauptstichlich durch die
Abnutzung wéhrend des Fluges hervorgerufen wird. Der moralische VerschleiB
(technische Uberalterung) ist beim Hubschrauber auf Grund der niedrigen Le-
bensdauer verhditnisméBig unbedeutend. Auch die Witterungseinfliisse kdn-
nen vernachléssigt werden.
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Aus diesem Grunde diirfte es richtiger sein, die Abschreibungen beim Hub-
schrauber als leistungsabhéngige Kosten zu betrachten. Sie sind also propor-
tional zu den Flugstunden. Fiir diese Methode spricht auch die Tatsache, daB
die wichtigsten Hubschrauber-Bauteile eine sehr unterschied'iche Lebensdauer
haben. Bei einer linearen, zeitproportionalen Abschreibung wére deshalb eine
exakte Kostenverrechnung nicht mdglich.

Die Kraft- und Schmierstoffe werden als Betriebsstoffe bezeichnet. Der Kraft-
stoffverbrauch ist bei Luftfahrzeugen mit der wichtigste Kennwert fir die Be-
urteilung der Wirtschaftlichkeit. Die Ausgaben fir Kraftstoffe machen einen
groBen Teil der Gesamtkosten aus.

Bevor auf die Einzetheiten und die besonderen Probleme der Betriebsstoff-
kosten des Hubschraubers eingegangen wird, soll zundchst ein einfacher Ver-
gleich hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs zwischen Hubschrauber und Starr-
fligler voraenommen werden. In der Tabelle 3 wird der Kraftstoffverbrauch
mehrerer Hubschraubertypen den Verbrauchswerten einiger bekannten Starr-
fliigler gegeniibergestellt.

Vergleich des Krofistofiverbrouchs
awischen Hubschrauber und Starrfliigler Tabelle 3

Passagier-  Kraftstoffverbrauch in kg*)

Baumuster -

plétze je je

100 Flug-km 100 Platz-km

Hubschrauber
SM -1 3 60 20,0
Mi - 4 12 135 11,3
Jak — 24 36 . 290 8,1
Starrfliigler
Super Aero 3 21 7,0
AN - 2 9 54 6,0
IL-14P 32 130 a1

Die Hubschrauber haben einen fast doppelt so hohen spezifischen Kraftstoff-
verbrauch wie vergleichbare Starrfliigler. Der hohe Kroftstoffverbrauch des Hub-
schraubers ist einmal auf die hohe installierte Antriebsleistung wnd zum anderen
auf die relativ geringe Reisegeschwindigkeit zurtickzufihren. Der hohe Kraft-
stoffverbrauch ist beim Hubschrauber konstruktionsbedingt. Er ist ein typisches
— fur die Wirtschaftlichkeit allerdings sehr nachteiliges — Merkmal dieses
Luftfahrzeugs. )

Aus der Zusammenstellung geht noch thervor, daB sich sowohl bei den Hub-
schraubern als auch bei den Starrfliglern der spezifische Kraftstoffverbrauch
je Platz-km umgekehrt proportional zur Sitzplatzzahl verhdlt. Das hdngt damit

*y Sowohl bei den Hubschraubern als auch bel den Starrfliglern wurde jeweils der mittlere
Reiseverbrauch an Kraftstoff zugrunde gelegt. :
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zusammen, daB mit steigender GréRe der Triebwerke im allgemeinen der spezifi-
sche Kraftstoffverbrauch je PS-Stunde sink*. le gréBer ein Hubschrauber ist, um
so geringer sind in der Regel die Kraftstoffkosten je Leistungseinheit.

Die Kolbenmotoren bendtigen auBer Kraftstoff auch noch Schmierstoffe. Im

Verhdltnis zum Verbrauch an Flugbenzin ist der Schmierdlbedarf allerdings

recht gering. Im allgemeinen wird bei Flugzeugmotoren mit einem Schmier-

stoffverbrauch von rund 10 g je PSh gerechnet. Der Mi — 4 braucht also bei-
. spielsweise -im normalen Vorwdrtsflug bei einer Reiseleistung von 1100 PS je
{ Flugstunde etwa 11 kg Motorenél.

< Es wurde bereits mehrfach betont, daB beim Hubschrouber der K-aft- und
. Schmierstoffverbrauch bei den verschiedenen Antriebsarten sehr unterschied-
lich ist. Die oben angefiihrten Verb-auchskennziffern bezogen sich ausschlieB-
lich auf Hubschrauber mit Kolbentriecbwerken. Der Ko!benmo'or hat den
niedrigsten Kraftstoffverbrauch, aber den héchsten Schmierstoffbedarf.

Die Gasturbine, die sich jetzt auch im Hubschrauberbau mehr und mehr
durchsetzt, hat dagegen einen hoheren Kraftstoffverbrauch als Kolbentrieb-
werke. Dofiir bendtigen die Turbinen aber fast keine Schmierstoffe. Bei Gas-
turbinen mit groBer Leistung ist der Kraftstoffverbrauch zur Zeit etwa noch 20
bis 50 Prozent héher als bei entsprechenden Kolbenmotoren.

Da aber Gasturbinen — wie erwihnt — mit billigem Turbinenkraftstoff (Kero-
sin) auskommen, werden sogar Kraf’stoffkosten eingespart, Kerosin ist rund
40 Prozent billiger als der iibliche Flugkraftstoff.

Den héchsten Kraftstoffverbrauch haben Hubschrauber mit Strahl-Blattantrieb. ,
Der mit Wellenantrieb arbeitende Hiller 12 E verbraucht z. B. in einer Flug-

stunde etwa 70 bis 75 Liter Kraftstoff, der SO 1221 «Djinn"  (Blattspitzen-

Druckluftantrieb) dagegen etwa 120 Liter. :

Bei Hubschraubern mit Strahltriebwerken, Pulsotriebwerken oder Raketen-
motoren an den Blattenden liegt der Kraftstoffverbrauch sogar noch héher.
Bei diesen Antriebsarten ist der Treibstoffbedarf pro Flugstunde etwa 3mal
so hoch wie bei den wellengetriebenen Hubschraubermustern.
Bei der Beurteilung der Gesamtwirtschaftlichkeit der Diisenhubschrauber mufl
jedoch wiederum der erheblich niedrigere Kraftstoffpreis berlicksichtigt werden.
AuBerdem liegen die Strahlhubschrauber auch hinsichtlich der Anschaffungs-
und Wartungskosten wesentlich giinstiger als Hubschrauber mit Wellenantrieb.
Die Héhe der Betriebsstoffkosten ist auch noch vom jeweiligen Flugzustand ab-
hénglg. Der Kroftstoffverbrauch ist wihrend der verschiedenen Flugoperationen
recht unterschiedlich. Folgende Faktoren wirken hier vor allem:

a) die Art der Flugbewegung (Start, Steigflug, Vorwdrstflug usw.),

b) die Fluggeschwindigkeit,

c) die Luftstrémungen (Gegenwind, Seitenwind, Riickenwind),

d) die Zuladung.
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Zur genauen Ermittiung der Betriebsstoffkosten miBte eigentlich eine Spezi-
fizierung des Kraftstoffverbrauchs nach dem jeweiligen Flugzustand vorgenom-
men werden, die aber in dieser allgemeinen Darstellung zu weit fithren wiirde.
Es kénnen deshalb lediglich einige allgemeine Grundsétze angefiihrt werden.

Beim Start miissen die Motoren auf Vollast arbeiten, so daB wéhrend dieser
Phase auch der Kraftstoffverbrauch sehr hoch ist. Auch im Steigflug wird eine
groBe Motorleistung bendtigt. Der gréBte Kraftstoffverbrauch ergibt sich beim
Hubschrauber im Schwebeflug und bei der Héchstgeschwindigkeit.

Der niedrigste Kraftstoffverbrauch tritt im normalen Vorwértsflug ein, weil
in diesem Flugzustand etwa nur 50 bis 60 Prozent der Motor-Startleistung
erforderlich ist. Darin liegt eine wichtige Besonderheit des Hubschraubers
gegeniiber dem normalen Flugzeug: Wahrend beim Starrfliig'er mit zuneh-
mender Fluggeschwindigkeit auch mehr Motorleistung gebraucht wird, wird
beim Hubschrauber der Leistungsbedarf beim Ubergang vom Schwebeflug
in den Vorwdrtsflug zunéichst niedriger. Das Minimum des Kraftstoffver-
brauchs liegt beim Hubschrauber etwa zwischen 50 und 100 km'h. Bei gréBerer
Vorwértsgeschwindigkeit erhght sich der Leistungsbedarf wieder.

DaB sich beim Hubschrauber auch der Gegenwind und die GréBe der Zu-
ladung auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt, braucht nicht besonders betont
zu werden.

Der Begriff ,Wartung" wird im allgemeinen als Jlaufende Instandha'tung”
definiert; unter ,Uberholung” ist dagegen eine periodische Instandhaltung zu
verstehen. Eine klare Begriffsbestimmung und Abgrenzung ist ouf diesem Ge-
biet noch nicht vorhanden. In diesem Zusammenhang ist das aber auch nicht
so entscheidend.

Fiir Wartung und Uberholung fallen beim Hubschrauber hohe Ausgaben an.
Einmal ist der Hubschrauber in seinem mechanischen Aufbau sehr kompli-
ziert. Dadurch miissen zwangs'dufg’ hohe Wartungskosten entstehen. Dariiber
hinaus unterliegt der Hubschrauber beim Betrieb durch die starken Schwin-
gungserscheinungen einem schnellen VerschleiB, so daB zur Gewdhrleistung
der vollen Betriebssicherheit sehr umfangreiche und griindliche Kontroll- und
Uberholungsarbeiten vorgenommen werden miissen.

Wie bei jedem anderen Flugzeug, so muB auch beim kubschrquber vor und
nach jedem Flugeinsatz eine  maschinentechnische Kontrol'e vorgenommen
werden. Hierbei werden die wichtigsten Teile des Hubschraubers, wie Motor,
Getriebe, Rotorbldtter, Steuerorgane usw., kurz Uberpriift. Die Wartung um-
faBt auBerdem noch alle Arbeiten, die fiir den tdglichen Einsatz, also fiir
den laufenden Unterhalt des Hubschraubers, notwendig sind. Dazu gehdrt
die Erledigung vieler Kleinigkeiten; zum Beispiel die Uberpriifung des Reifen-
drucks, die Reinigung der Motorfilter, das Nachfillen von Hydraulikfussigkeit
und vieles mehr,

Bei Luftfahrzeugen sind die Wartungsarbeiten viel umfangreicher als die
Reparaturen, denn im interesse der Sicherheit soll ja tiberhaupt. nicht erst
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ein Schaden eintreten. Dije Wartung ist also eine vorbeugende Tétigkeit, um
die stdndige Betriebsbereitschaft und die volle Flugsicherheit zu gewdhrleisten,

AuBer der laufenden Wartung und Unterhaltung miissen bei Luftfahrzeugen
von Zeit zu Zeit nach einer bestimmten Flugdauer periodische Kontrollarbeiten
ausgefithrt werden, Solche Teilﬁbe.rholnungen kénnen zum Beispiel nach 25, 50
und 200 Flugstunden stattfinden. Nach den jeweils festgelegten Flugstunden-
zahlen miissen die wichtigsten Teile, wie Triebwerk, Rotoranlage, Steuerung
Usw., genauestens (iberpriift und durchgesehen werden. Das Motor- und
Getriebegehduse st beispielsweise gewissenhaft auf RiBbildung Zu unter-
suchen. Wegen der starken Vibration kénnen beim Hubschrauber schnell Er-
mﬁd‘ungsersche‘inungen an Werkstoffen auftreten, Alle Durchsichten und Kon-
trollen sind deshalb sehr gewissenhaft vorzunehmen,

Zur periodischen Instandhaltung gehdrt auch das Auswechseln von abgenutz-
ten Bauteilen. So miissen zum Beispiel die Rotorblétter, die wdhrend des
Fluges starken Wechselbe‘lwastunge\n ausgesetzt sind, nach einer bestimmten
Flugstundenzahl durch neue ersetzt werden.

Die Austauschzeiten sind bei den verschiedenen Hubschrcuber-Baumustern
sehr unterschiedlich. Bei Rotorb'dttern liegt die zuldssige Betriebsstundenzahl
beispielsweise zwischen 500 und 1500 Flugstunden, Zum Teil richtet sich das
nach der jeweiligen Konstruktion bzw. nach der spezifischen Belastung. Ande-

Zur Vereinfachung und Verbilligung der Wartungs- und Kontrollarbeiten sollen
die empfindlichsten Bauteile leicht zugdnglich sein. Schon beim Entwurf und
bei der Konstruktion eines neuen Baumusters muB man darauf achten, Baj
einigen modernen Hubschraubern sind in dieser Hinsicht schon beachtliche
Fortschritte zy verzeichnen. Der Sikorsky S ~ 61 ist zum Beispiel so konstry-
iert, daB die drei vorhandenen Gasturbinen von d-ei Mechanikern in nur 45
Minuten ausgebaut ‘werden k&nnen, Eine schnelle Wartung und UOberholung
ist die Grundvora‘ussetzung fir eine hohe Ausnutzung, also eine hohe jahrliche
Flugstundenzahl,

In den Kostenkomplex »Uberholung" aehdren auBer den Ausgaben fiir die
Teiliberholung auch die Kosten der Grundﬁberholung oder Generalrevision
des gesamten Hubschraubers. Man kann die Generalrevision qls eine Art
griindliche Durchsicht bezeichnen, die qus Sicherheitsgriinden vorgenommen
werden muB,

Die Genero-lﬁbevrholung findet in gréBeren Zeitabstéinden statt, Der Zeitraum
zwischen den Generalrevisionen betrégt beim Hubschrauber etwq 500 bis 1000
Flugstunden. Im Verhéltnis zum Starrfliigler ist das wiederum sehr niedrig,
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denn beim normalen Flugzeug betrdgt die Zeit zwischen zwei Grundiiberholun-
gen im Mittel etwa 3000 Flugstunden.

Die Kosten der Grundiiberholung sind betrachtlich, denn der Hubsch-auber
mufB hierbei fost vollstandig auseinandergenommen werden, Beim Starrfligler
belaufen sich die Kosten der Generalrevision der Zel'e etwa ouf 10 bis 15
Prozent des Neuwertes des Flugzeugs. Beim Hubschrauber diirften diese Kosten
etwa in der gleichen Héhe liegen. Es entfallt zwar die Zerlegung der Trag-
{lachen, die beim Starrfliigler sehr kostspietig ist, dafiir hat der Hubschrauber
aber komplizierte Getriebe- und Steuereinrichtungen.

Die Lohnkosten des fliegenden Personals sind der vierte Faktor der direkten
Betriebskosten. Weiterhin gehdren in diese Kostengruppe auch die anteiligen
Sozialbeitrage.

Die Lshne der Besatzungsmitglieder setzen sich auch beim Hubsch-auber aus
dem -Grundgehalt und einem Zuschlag fiir geleistete Flugstunden bzw. Flug-
kilometer zusammen. Die Kombination swischen Zeitlohn und Flugpramie ist
international in der gesamten Luftfohrt Ublich.

s wurde bereits erwdhnt, daB die Hubschrauberfithrer wegen der storken phy-
sischen und psychischen Belastung, die die Steuerung dieses Luftfahrzeuges
mit sich bringt, mit Recht zu den pestbezahlten Fliegern gehoren.

Die Flugprémien des fliegenden Personals sind als eine Art Erschwenrnis-
zuschlag” anzusehen. Bei der Festleaung dieser Zuschlage wird die Schwierig-
keit in der Bedienung des betreffenden Baumusters mit berlicksichtigt.

Eir die Gesomthohe der Lohnkosten ist weiterhin noch die Sta-ke der Be-
satzung maBgebend. Fir einen kleinen Hubschrauber geniigt zur Bedienung
und Steuerung ein Pilot. Fiir groBere Baumuster sind dagegen im Interesse
der Flugsicherheit zwei Hubschrauberfithrer erforderlich (1. und 2. Pilot).
Wegen der mechanischen Komptliz-iert‘-heit gehdrt bei groBeren Verkehrshub-
schraubern oft auch ein Bordmechaniker zur Besatzung. Bei den geringen
Entfernungen und der entsprechend kurzen Flugdauer wird jeoch normaler-
weise im Hubschrauberverkehr kein Funker und auch keine StewardeB not-
wendig sein. ) ‘
Zusammenfassend 1aBt sich zu den direkten Betriebskosten ganz allgemein
feststellen, daB der Hubschrauber im Vergleich zum Stardiiigler in allen Posi-
tionen schlechter abschneidet. Beim Hubschrauber fallen in jeder Kostenart
héhere Ausgaben an dls beim normalen Flugzeug.

Bei wellengetriebenen Hubschraubern setzen sich die Kosten im Durchschnitt
etwa wie folgt zusammen: :

Abschreibungen 40 %,
Betriebsstoffkosten 20 %
Kosten flir Wartung und Uberholung 30 Y%
Lohnkosten . 10 %

Die Abschreibungen und die Aufwendungen  fiir Wartung und Uberholung
machen also ollein mehr als zwei Drittel der gesamten direkten Betriebskosten
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aus. Diese Feststellung unterstreicht die Tatsache, daB die mechanische Kom-
pliziertheit des Hubschraubers die Hauptursache der hohen Kosten ist. In der
Vereinfachung der Bauweise und in der Erhéhung der Lebensdauer der wich-
tigsten Bauteile liegt beim Hubschrauber der entscheidende Faktor fiir eine
Kostensenkung. Darin muB die Hauptaufgabe der Konstrukteure liegen.

AbschlieBend muB aber nochmals betont werden, daB auf dem Gebiet der
Wirtschaftlichkeit beim Hubschrauber nur ein vorsichtiger Optimismus berech-
tigt ist. Der Hubschrauber wird auf Grund seiner Konstruktionsmerkmale stets
ein teures Fluggerdt bleiben.

Andere Senkrechtstartflugzeuge

Die vorstehenden Ausfiihrungen iber den Hubschrauber haben gezeigt, daB
sich seine beiden Houptménge!l, die niedrige Fluggeschwindigkeit und die
hohen Betriebskosten, wegen der aerodynamischen Besonderheiten und der
Konstruktionsmerkmale dieses Flugzeugtyps nicht entscheidend verbessern las-
sen. Aus diesem Grunde beschéftigt man sich seit einigen Jahren intensiv mit
der Entwicklung anderer VTOL-Fluggeréite,?) die diese Nachteile nicht haben
sollen. :

Es gibt heute bereits eine groBe Anzahl solcher VTOL-Projekte. Bei diesen
neuen Fluggeréten hat man sich teils an die Konstruktion des Hubschraubers
angelehnt, teils aber auch véllig neue Wege beschritten.

In diesem Rahmen ist es natiirlich nicht méglich, die vielen neuen Senkrecht-

startflugzeuge ausfithrlich zu besprechen. Es kénnen lediglich einige charak-

teristische Merkmale der wichtigsten Bauarten, von denen zu erwarten ist,
N daB sie sich in absehbarer Zeit verwirklichen lassen, kurz erléutert werden.

Tragschrauber
in der Einleitung dieses Buches wurden die GuBeren Kennzeichen des Trag-
schraubers bereits angedeutet.

Das ,Windmiihlenflugzeug” entstand zusammen mit dem Hubschrauber, war
aber bereits Anfang der zwanziger Jahre — also wesentlich friher als der
Hubschrauber — betriebsreif. Etwa von 1925 bis 1935 hatte der Tragschrauber
seine ,Glanzjahre".

Nachdem der Hubschrauber aber voll funktionsféhig geworden war, nahm die ,
Bedeutung des Tragschraubers schnell ab. Ende der dreifiger lahre ver-
. schwanden die Windmiihlenflugzeuge fast vdllig aus der Luftfahrt.

2) VTOL = ,Vertical take off and landing”, Flugzeuge, die senkrecht starten und londen kénnen
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Man hielt den Tragschrauber nur fiir eine Ubergangslésung, und als die Hub-
schrauber zuverldssig flogen, legte man den Tragschrauber ,ad octa”. Der -
Hubschrauber wurde fiir vorteithafter angesehen, weil er einen geringeren
Leistungsbedarf hat und gréBere Lasten tragen kann als der Tragschrauber,
AuBerdem konnte der Hubschrauber auch senkrecht landen und in der Luft
schweben, war also bedeutend wendiger und manévrierféhiger als der Trag-
schrauber.

Trotz dieser Nachteile ist der Tragschrauber in den letzten Jahren wieder etwas
in den Vordergrund geriickt. 1959 und 1960 sind einige erfolgversprechende
Neuentwicklungen der Offentlichkeit vorgestellt worden.

DaB man sich neuerdings wieder mit dem Tragschrauber beschdaftigt, ist dar-
auf zuriickzufiihren, daB das Windmiihlenflugzeug gegeniiber dem Hubschrau-
ber auch einige bemerkenswerte positive Eigenschaften hat: Der Tragschrau-
ber ist nicht so kompliziert gebaut wie der Hubschrauber. Fir den Antrieb
des Rotors sind keine teuren und schweren Getriebeanlagen erforderlich. Auch
die beim einrotorigen Hubschrauber. eiforderliche Heckschraube kann entfal-
len, da sich der Tragschrauberrotor im Luftstrom selbst dreht und deshalb kein
Riickdrehmoment auf den Rumpf iibertragen wird. Durch den einfacheren
konstruktiven Aufbau sind die Anschaffungs- und Wartungskosten wesentlich
niedriger als beim Hubschrauber.

Der Tragschrauber 1&Bt sich auch bedeutend leichter fliegen als ein Hub-
schrauber. Gesteuert wird er durch normale Héhen- und Seitenruder sowie
durch zusdtzliches Schwenken der Rotorachse. -Infolge der hohen Rotations-
geschwindigkeit des Drehfliigels ist seine Geschwindigkeitsspanne groB. Er
ist meist noch bei einer Minimalgeschwindgkeit von 30 bis 40 km h flugfahig.
Die Bedienung des Tragschraubers wird auch noch dadurch erleichtert, daB er
kaum ,liberzogen" werden kann.

Das aussichtsreichste Baumuster scheint der von der amerikanischen Firma
Umbaugh herausgebrachte Tragschrauber U - 18 zu sein, ein zweisitziges Bau-
muster mit einer Startmasse von 725 kg. Der Rumpf, der in Schalenbauweise
aus Leichtmetall gefertigt ist, hat eine Léange von nur 6,5 m. Bei einer Reise-
geschwindigkeit von 160 km h erreicht dieser Tragschrauber eine Weite von
560 km. Die l-l'échstgeschwind‘igkeit betrégt 200 km/h.

Der U - 18 ist mit einem 180-PS-Lycoming-Kolbenmotor ausgeriistet, der einen
ummantelten Druckpropeller antreibt. Durch eine ummantelte Luftschraube
16Bt sich ein um 20 bis 30 Prozent h&herer Startschub erzeugen als mit einem
freien Propeller.

Der Motor des U-18 kann beim Start durch ein Hilfsgetriebe kurzzeitig auf
die dreiblattrige Tragschraube umgeschaltet werden. Bei einem Anstellwinkel
von Null Grad wird der Rotor auf eine hohe Umdrehzahl gebracht. Dadurch
speichert sich eine groBe Energie auf, so daB der Tragschrauber nach Aus-
kuppeln des Motors und plétzlicher BlattwinkelvergréBerung fast senkrecht
starten _kann. . Diese ;Sprungstart”-Méglichkeit des Tragschraubers ist zwar
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nichts Neues. Auch die Baumuster der dreiBiger Jahre waren schon mit einer
entsprechenden Motor-Umschalteinrichtung versehen.

Die neuzeitlichen Tragschrauber sind auf Grund der neuen Erkenntnisse des
Flugzeugbaus betriebssicherer, zuverldssiger und wirtschaftlicher als die da-
maligen Muster. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, daB der Tragschrauber
kiinftig als kleines Reise- und Geschéftsflugzeug und unter Umstdnden auch
als Arbeitsflugzeug (z. B. im avio-chemischen Dienst) verwendet wird.

Fir den Luftverkehr, also als GroBflugzeug fiir den Passagier- oder Lasten-
transport, ist der Tragschrauber dagegen wegen seines geringen Auftriebs und
des groBen Leistungsbedarfs nicht geeignet. Auch dort, wo Schwebeflugeigen-
schaften verlangt -werden, kann der Tragschrauber den Hubschrauber nicht
ablésen.

Flugschrauber

Der Flugschrauber entstand ebenfalls zusammen mit dem Hubschrauber. Um
die Fluggeschwindigkeit des Hubschraubers zu erhShen, hat man ihn mit
einer zusétzlichen Luftschraube fiir die Vortriebserzeugung ausgeriistet. Das
ist das Merkmal des Flugschraubers. '

Trotz der etwas hdheren Horizontalgeschwindigkeit hat der Flugschrauber fiir
die Praxis jedoch kaum Bedeutung, weil die andere Forderung fiir ein neues
Senkrechtstartflugzeug, eine bessere Wirtschaftlichkeit, nicht erfiillt wird. Im
Gegenteil, durch den zusétzlichen Propeller wird der technische Aufbau auBer-
ordentlich kompliziert. Die Anschaffungs- und Wartungskosten des Flug-
schraubers sind deshalb noch héher als beim Hubschrauber.

Verbundtlugzeuge (Kombinationsflugschrauber)

# Die Verbundflugzeuge stellen ein Zwischenglied zwischen Hubschrauber und
§ Starrfliigler dar. Die Bezeichnung ,Verbundflugzeug” hat man deshalb ge-
wahlt, weil bei dieser Bauart die Konstruktionsmerkmale des Hubschraubers
(Drehfliigel) mit den Merkmalen des Starrfliglers (feste Tragflachen und Luft-
schraube oder Strahlantrieb) stéindig verbunden sind.

Ein Verbundflugzeug ist also ein Hubschrauber, der zusétzlich mit Tragfldchen
und besonderen Vortriebsaggregaten ausgeriistet ist. Man kénnte natiirlich
‘auch sagen: es ist ein Starrfligelflugzeug mit zustzlichem Rotor. Flug-
zeuge dieser Bauart werden oft auch als ,Kombinationsflugschrauber” bezeich-
net, weil es sich ja praktisch um einen Flugschrauber handelt, der auBerdem
Tragflachen besitzt.

Durch die Kombination zwischen Starrfligler und Hubschrauber kénnen im
Vorwértsflug héhere Geschwindigkeiten erzielt werden als beim reinen Hub-
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schrauber. Der Hauptvorteil des Hubschraubers, die Senkrechtstarteigenschaft,
bleibt aber erhalten. '

Der Rotor wird bei diesem Flugzeugtyp hauptséichlich nur fiir die Start- und
Landeoperationen benétigt, denn im Vorwdrtsflug ibernehmen die Tragfléchen
zum groBen Teil oder sogar ganz den Auftrieb. Der Rotor des Kombinations-
flugschraubers ist also im Horizonalflug wesentlich entlastet, so daB nicht die
starken Vibrations- ‘und Schwingungserscheinungen auftreten wie beim Hub-
schrauber. Dadurch kénnen diese Flugzeuge auch schneller fliegen.

Durch die doppelten Filigel haben die Verbundflugzeuge aber eine relativ
hohe Ristmasse, wodurch sich der Nutzlastonteil etwas verdngert. Der
komplizierte technische Aufbau dieser Flugzeuge ist zwangsléufig auch mit
hohen Anschaffungs- und Betriebskosten verbunden.

Trotz dieser Nachteile sind die Kombinationsflugschrauber aber wirtschaftlicher
als ,reine” Hubschrauber, denn durch die bedeutend hohere Fluggeschwindig-
keit kann in einer Stunde auch eine héhere Tonnenkilometerieistung erzielt
werden. Dadurch ergeben sich niedrigere Betriebskosten je Einheit der Be-
forderungsleistung.

Das gegenwdrtig am weitesten entwickelte Verbundflugzeug ist die Fairey
«Rotodyne” (Abbildung 27), ein GroBflugzeug fir 40 bis 50 Passagiere mit
einer Startmasse von 17700 kg. Seit 1954 beschéftigt man sich mit der ,Ro‘o-
dyne”, deren Prototyp am 6. November 1957 den Erstflug erfolgreich bestand.

Abb. 27 Kombinationsflugschrauber Fairey ,Rotodyne”

Das Triebwerk besteht aus zwei Napier-Eland-Turbinen von je 35C0 PS Wellen-
vergleichsleistung. An diese Gasturbinen sind zusdtzliche Verdichter angebaut,
die Druckluft zum Antrieb des Rotors erzeugen. Die komprimierte Luft wird
durch ein Rohrensystem zu den Blattspitzen geleitet, wo sie aus den Schub-
disen ausstrémt und dadurch den Rotor in Umdrehung versetzt. Zur Erhhung
der Schubkraft wird noch zusétzlich Kroftstoff (Kerosin) in die Diisen einge-
spritzt und verbrannt. Der Diisenantrieb ist recht giinstig, weil dadurch kein
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Drehmoment auftritt und auBerdem auch die schweren Getriebeeinrichtungen
wegfallen. Der hohe Kraftstoffverbrauch des Blattspitzenantriebs ist auch zu
vertreten, denn er f&llt ja nur wéhrend des Start- und Landevorganges an.

Allerdings erzeugt dieser Blattspitzenantrieb einen auBerordentlich starken
Lgrm. Die Einsatzmoéglichkeit der +Rotodyne fiir Verkehiszwecke hangt davon
ab, ob es gelingt, den starken Ldrm auf ein vertretbares MaB zu verringern.
Obwohl an den Schubdiisen schon mehr als 40 verschiedene Formen von Schall-
démpfern erprobt wurden, konnte bisher noch keine zufriedenstellende Ge-
rauschdampfung erzielt werden.

Im Vorwértsflug ist ein Eigenantrieb der Rotorblatter nicht erforderlich, weil sie
im Tragschrauberzustand frei umlaufen und nur etwa 40 Prozent des Auftriebs
ibernehmen missen. Die Reisegeschwindigkeit betrégt rund 300 km/h.

Bei der Rotodyne und «auch bei den anderen gegenwdrtig gebauten Verbund-
flugzeugen -erzeugt der Rotor im Reiseflug einen recht erheblichen Wider-
stand. Mit solchen Kombinationsflugschraubern lassen sich deshalb nur
Héchstgeschwindigkeiten bis zu etwa 400 km,h erzielen.

Um diesen Nachteil zu vermeiden, hat man vorgeschlagen, die Verbundflug-
zeuge mit einem Rotor auszustatten, der wih.end des Horizontalflugs in den
Rumpf eingezogen werden kann. Dadurch wiirde der Rotorwiderstand véllig
wegfallen. Allerdings miissen die Tragflachen dann etwas groBer ausgelegt
werden, weil sie ja den vollen Auftrieb liefern miissen. Bei den bisher tblichen
mehrbléttrigen Rotoren besteht aber nicht die Méglichkeit, diese in den
Rumpf einzuziehen, so daB hierfiir nur ein Einblattrotor in Frage kommt.

Es ist aber kaum anzunehmen, daB die Projekte von Kombinationsflugzeugen
mit einziehbarem Rotor in den néchsten Jahren verwirklicht werden konnen,
weil der Einblattrotor einige konstruktive und aerodynamische Probleme mit
sich bringt, die gegenwértig noch nicht voll gelést sind.

LR

1 Wandelflugzeuge

Wandelflugzeuge starten und landen wie Hubschrauber, im Vorwdrtsflug
verwandelin sie sich aber in ein Starrfligelflugzeug.
Die Kategorie der Wandelflugzeuge kann man in zwei Gruppen einteilen:

a) Verwandlungshubschrauber, ) .

b) Schwenkfliigelflugzeuge.
Die Verwandlungshubschrauber sind vom normalen Hubschrauber abgeleitet.
Sie besitzen zwar Rumpf und Tragfldchen wie ein gewdhnliches Flugzeug,
haben aber an Stelle der kieinen Propellerschrauben mit hoher Drehzah! groBe
Rotoren mit niedriger Drehzahl.
Beim Start sind die ‘Rotoren nach oben gerichtet und heben das Flugzeug
!otrecht\ in die Luft. Bei geniigender Hshe werden die Rotorbldtter langsam
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. nach. vorn ‘geschwenkt; _so.daB,ein“Vortrieb entsteht. Mit zunehmender Hori-
: _zo’hta‘lgeschwindigkveitv iiber‘ne'hmen die festen Trcgfléichen-vn‘\ehr'und mehr den
Auftrieb,. wﬁhrend;.die; Roto\renmnur noch wie normale Propeller-den Vortrieb
erzeugen miissen. ' - )

Obwohl-die Kippeinrichtung fiir die Rotorblétter technisch nicht einfach zu 15-
sen-ist und -erhebliche konstruktive Schwierigkeiten mit sich bringt, haben ver-
. schiedene Verwandlungshubschrauber schon erfolgreiche Fliige - hinter sich.
. Ein Flugzeug dieser-Bauart, die Bell XV - 3; befindet sich seit 1956 in der Flug-
erprobung (Abbildung 28). , _

Die XV - 3 ist ein viersitziges Versuchsflugzeug, das von einem’ im Rumpf O‘ng;'.'-
‘ordneten Kolbenmotor von 450 PS Leistung angetrieben wird. Die Kraftiiber-

.
AT S

SENTONL TSN
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Abb. 28
Versuchsflugzeug
Bell XV-3 R
mit schwenkbaren
Rotoren

an den Fh'igele,ngen

-
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tragung vom Triebwerk zu den beiden an den Enden der Tragfliigel liegen-
den dreibldttrigen Rotoren geschieht durch Getriebe und Verbindungswellen.

Die zufriedenstellenden Flugergebnisse der Bell XV - 3 beweisen, daB das Kon-
struktionsprinzip der Verwandlungshubschrauber technisch gangbar ist. Ein-
deutig belegt wurde es mit dem vom sowjetischen Hubschrauberkonstrukteur
Kamow geschaffenen Wandelflugzeug, das im Sommer 1961 als GroBraum-
Lasttransporter der Offentlichkeit vorgestellt wurde. Allerdings ist der Uber-
gang vom Vertikal- in den Horizontalflug nur sehr schwierig durchzufiihren. Die
Rotoren wnterliegen in dieser Flugphase stark wechselnden Auftriebskraften.
Die Verwandlungshubschrauber haben weiterhin den Nachteil, daB die gro-
Ben Rotoren belm Vorwdrtsflug lediglich so viel Vortrieb erzeugen, daB
mit diesen Flugzeugen nur Geschwindigkeiten von etwas mehr als 300 km/h er-
zielt werden kdnnen.

Auf Grund der angefithrten Nachteile erscheint es fraglich, ob sich die Ver-
wandlungshubschrauber durchsetzen werden.

Bei den Schwenkfliigelflugzeugen verdndern nicht nur die Propeller bzw. Ro-
toren ihre Lage, sondern die gesamte Tragfldche wird mit den Luftschrauben um
90 Grad gedreht. Das Hauptmerkmal dieser Flugzeuge ist also die Kipp-
fligeleinrichtung. Wdhrend des Starts sind die Tragfldchen lotrecht nach oben
gerichtet. Nachdem die Luftschrauben das Flugzeug in eine genigende Hohe
gezogen haben, werden ‘die Tragfléchen allméhlich nach vorn geschwenkt. .
Im Reiseflug bewegen sich diese Flugzeuge also wie normale Starrfligler.

DaB sich die Schwenkfliigelbauart technisch durchfilhren 148t und der Ver-
wandlungsflug auch in der Praxis méglich ist, beweisen die erfolgreichen
Probefliige des Kippfliigelflugzeugs Vertol - 76 (Abbildung 29).

Abb. 29
Kippfligelflugzeug
Vertol - 76

Vertol 76 ist-ein Versuchsflugzeug von 1400 kg Startmasse, bei dem die Trag-
flachen hydraulisch geschwenkt werden. Der Antrieb der Luftschrauben ge-
schieht iiber Querwellen durch eine im Rumpf eingebaute Lycoming-Gasturbine
von 600 PS.
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Es ist verstandlich, daB die Kippfliigeleinrichtung technisch nicht einfach zu
I6sen ist, besonders dann, wenn sich die schweren Triebwerke in den Trag-
flachen befinden und mitgedreht werden miissen. Hierbei treten vor allem
schwierige Festigkeitsprobleme auf.

Abgesehen von den hohen Anschaffungs- und Wartungskosten, die mit der
Schwenkfliigeleinrichtung verbunden sind, wirkt sich bei diesen Flugzeugen in
wirtschaftlicher Hinsicht auch die groBle Triebwerksanlage nachteilig aus. Die
Triebwerke miissen sehr leistungsstark sein, damit die Tragpropeller das Flug-
zeug beim Start Uberhaupt lotrecht vom Boden abheben kénnen. Im Horizon-
talflug muB dann die Triebwerksleistung sehr gedrosselt werden. Dadurch wird
unnotiges Gewicht mitgeschleppt, was sich sehr nachteilig auf die Nutzlade-
fahigkeit auswirkt.

Die Nutzlast der Schwenkfliigelflugzeuge kann aber bedeutend erhoht werden,
wenn eine kleine Rollstrecke zur Verfligung steht. Die Tragfliigel kénnen dann
in den jeweils giinstigsten Anstellwinkel gebracht werden, so daB Start und
Landung wie mit einem Kurzstartflugzeug durchgefiihrt werden kénnen. Diese
Kombinationsméglichkeit zwischen Kurzstart und Vertikalstart ist sehr vorteil-
haft. :

!
Als reiner Senkrechtstarter stellen die Schwenkfliigelflugzeuge also auch nicht
die ideale Lésung dar. Zu den Nachteilen auf konomischem Gebiet kommt
noch, daB der Lotrechtstart und der Verwandlungsflug auch in fv!'iegerischer
Hinsicht nicht einfach ist. Beim Start, bei der Landung und wéhrend der
Ubergangsflugphasen treten bei diesen Flugzeugen erhebliche Schwierigkeiten
in der Steuerung und Stabilitat auf.

Es ist also kaum anzunehmen, daB die Kippfliigelflugzeuge in den néchsten
Jahren im Luftverkehr zum Einsatz kommen wenrden.

Sonstige Senkrechistart-Projekte '

AuBer dem Hubschrauber, dem Coleopter und den verschiedenen Wandel-
und Verbundflugzeugen gibt es noch eine ganze Anzahl anderer Fluggeréte
mit VTOL-Eigenschaften. Der Coleopter ist ein Ringfliigler, bei dem die
Fligel ringférmig um den Rumpf angeordnet sind. :

Die meisten anderen Senkrechtstarter sind strahlgestiitzte Flugkdrper. Bekannt
ist zum Beispiel die ,fliegende Plattform” von Hiller, die bereits seit 1957 in
der Flugerprobung steht.

Es handelt sich hierbei um ein sogenanntes Mantelpropeller-Fluggerat. Der
Auftrieb wird durch zwei gegenldufige Luftschrauben, die sich in einer Um-
mantelung befinden, erzeugt. Dieses Gerdt wird lediglich durch Verlagerung
des Kérpergewichts des Piloten gesteuert. Es ist aber nur von experimentellem
Wert.
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Die in letzter Zeit so sehr in den Vordergrund geriickten Luftpolsterfahrzeuge
arbeiten auch nach dem Mantelpropeller-Prinzip. Bei diesen Fahrzeugen er-
zeugen die Mantelschrauben einen Luftstrah! nach unten, so dafl — &hnlich
wie beim Hubschrauber — ein Luftkisseneffekt entsteht. Die Luftpolsterfahr-
zeuge kénnen allerdings nicht richtig .fliegen”, denn sie schweben nur bis zu
einem Meter iber dem Boden. Man kann diese Schwebefahrzeuge als ein
Zwischenglied zwischen Flugzeug und Kraftfahrzeug bezeichnen.

In vielen Léndern — besonders auch in der Sowjetunion — wird intensiv an der
Vervollkommnung dieser neuartigen Fahrzeuge gearbeitet. Obwohl die Luft-
kissenfahrzeuge sicherlich eine groBe Zukunft haben werden, ist es in diesem
Rahmen natiirlich nicht méglich, ausfihrlicher darauf einzugehen.

Auch die anderen VTOL-Projekte k&nnen nicht ndher behandelt werden. Das
ist auch nicht erforderlich, denn die meisten dieser Fluggerdte sind gegen-
wértig nur ldeen oder existieren lediglich auf dem ReiBbrett. Nur wenige
Geréte befinden sich im Bau oder in der Flugerprobung. Betriebsreif ist noch
kein einziges. ’

Kurzstartflugzeuge

Die Kurzstartflugzeuge gehdren zwar nicht zu den VTOL-Flugzeugen, und auch
mit dem Hubschrauber sind sie nicht verwandt. Sie haben also direkt mit der
Hubschrauber-Thematik nichts zu tun.

In den letzten Jahren werden aber bei den Diskussionen um den Nahluft-
verkehr die Hubschrauber stéindig im Zusammenhang mit den Kurzstart- oder
STOL-Flugzeugen genannt.3) ’

Den Kurzstartflugzeugen fehlt die Fahigkeit des Senkrechtstarts. Sie brauchen
zum Starten und Landen eine kurze Rollstrecke. Im Gegensatz zu den Ubli-
chen Flugzeugen, die kilometerlange Betonpisten bendtigen, geniigen aber fiir
die Kurzstartflugzeuge nur einige hundert Meter. Der Start- und Landevor-
gang geh* auch in einem bedeutend steileren Winkel vor sich als beim nor-
malen Starrfliigler.

Da die Kurzstartflugzeuge nur reativ geringe Ansp-iiche an die Start- und
Landefléche stellen, wird es in der Regel méglich sein, die Flugpldtze in unmit-
telbarer N&he der Stédte anzulegen. Dadurch wiirden die langen Zubringer-
zeiten weitgehend entfallen.

Auf Grund dieser Vorziige ist es verstandlich, daB gegenwdrtig in vielen Ldndern
intensiv an der Entwicklung leistungsfdhiger und wirtschaftlicher Kurzstartflug-
zeuge gearbeitet wird.

3) STOL = ,Short take off and landing”, Kurzstartfiugzeuge
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Zusammenfossung

Wenn man abschlieBend den Entwicklungsstand und die Perspektiven der
Senkrechtstartflugzeuge beurteilt, so ist eindeutig festzustellen, daB der Hub-
schrauber zur Zeit immer noch das einzige betriebssichere und technisch brauch-
bare Senkrechtstartflugzeug ist. ‘

Trotz der enormen Forschungstétigkeit an VTOL- und STOL-Flugzeugen ist es
noch ein weiter Weg, bis wirklich einsatzféhige Senkrechtstartflugzeuge mit
geniigender Wirtschaftlichkeit vorliegen werden. Der technische Vorsprung des
Hubschraubers ist so schnell nicht einzuholen.

Vorerst wird also der Hubschrauber trotz seiner geringen Fluggeschwindigkeit
und seiner ungiinstigen Wirtschaftlichkeit noch nicht abgelést werden k&nnen.
Insbesondere dort, wo Schwebeflugeigenschaften verlangt werden, kann der
Hubschrauber in absehbarer Zeit nicht ersetzt werden. Der Hubschrauber wird
sich bis auf weiteres auch dort behaupten, wo eine hohe Geschwindigkeit
nicht so sehr entscheidend ist, zum Beispiel im Zubringerdienst und fiir andere
Spezialaufgaben.

Der Flugschrauber wird sich wegen der technischen Kompliziertheit und der
damit verbundenen hohen Kosten kaum durchsetzen kénnen.

Vom Tragschrauber ist dagegen zu erwarten, daB er sich auf Grund der bes-
seren Wirtschaftlichkeit und wegen der einfachen Bedienung als kleines Reise-
und Arbeitsflugzeug bewdhren wird. Vielleicht wird das Windmiihlenflugzeug
sogar das kiinftige , Luftauto”.

In den néchsten Jahren werden im Nahluftverkehr sicherlich Starrfliigler mit

Kurzstarteigenschaften zum FEinsatz kommen, weil diese Flugzeuge schneller

und auch wirtschaftlicher sind als die Hubschrauber. Da die Kurzstartflug-

zeuge aber auch Landepldtze von etwa 500 m Lédnge bendtigen, kénnen sie

in der Regel nur vom Stadtrand aus operieren, so daB auch Zubringerzeiten

anfallen. Ein" direkter Luftverkehr zwischen den Stadtzentren ist mit diesen

Flugzeugen nicht mdglich. Auf Grund dieses Nachteils miissen die Kurzstartflug-

zeuge nur als eine Art Ubergangslsung betrachtet werden. Sie werden an Be-

deutung verlieren, wenn groBe, betriebssichere und wirtschaftliche VTOL-Flug- .
zeuge vorhanden sind.

Von den Kombinationsflugschraubern ist zu erwarten, daB sie im Luftverkehr
iber kurze Strecken eine Rolle spielen werden.

Ob sich die Verwandlungshubschrauber und die Schwenkfliigelgeréte mit ihren
komplizierten Kippverrichtungen in gréBerem Umfang durchsetzen werden, ist
dagegen fraglich,

Die Entwicklung der vielen anderen VTOL-Projekte steckt gegenwdrtig noch
zu sehr in den Kinderschuhen, um iiber die Perspektiven und die mégliche
Bedeutung diéser Flugzeuge urteilen zu kénnen.
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s

Hubschrauber als Arbeits- oder Rettungsgerdt

Die besondere Bedeutung des Hubschraubers liegt darin, daB er nicht nur
bestimmte einzelne Aufgaben erledigen kann, sondern dafB er ein auBerordent-
lich vielseitig verwendbares Fluggerét darstellt. Auf Grund seiner besonderen
Fahigkeiten und Flugeigenschaften ergeben sich fir den Hubschrauber nahezu
universelle Verwendungsmbglichkeiten. Mit Recht wird der Hubschrauber als
ein ,Madchen fiir alles” bezeichnet. Das groBe Betatigungsfeld des Hubschrau-
bers ist bereits heute kaum noch zu Ubersehen, und die Einsatzmdglichkeiten
erweitern sich stéindig, der Aufgabenbereich wird von Tag zu Tag grdBer.

Weil der Hubschrauber so hohe Kos*en verursacht, wird man mit ihm aber nie
einfache, ,normale” Arbeiten ausfiihren. Dazu ist er viel zu teuer. Der Hub-
schrauber wird deshalb auch die anderen Transportmittel und Arbeitsgerdte
nicht verdrdngen oder ersetzen, er wird nur dort verwendet, wo andere
Gerdte iiberhaupt nicht oder nur mit groBen Kos*en oder unter groBem Zeit-
aufwand eingesetzt werden konnen. Der Hubschrauber wird deshalb als er-
génzendes Arbeitsgerdt nur ganz bestimmte schwierige Aufgaben erledigen.

Trotz seiner universellen Verwendbarkeit ist der Hubschrauber also in Wirk-
lichkeit doch ein ausgesprochenes Spezialgerdt.

Es gibt aber in der gesamten Volkswirtschaft so viele solcher »Spezialaut-
gaben”. ’

Auch in der Deutschen Demokratischen Republik wird der Hubschrauber in
den néichsten Jahren in breiterem Umfang Verwendung finden. In vielen Zwei-
gen unserer Wirtschaft wird dieses Fluggerdt bei bestimmten Aufgaben wesent-
lich zur Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und zur Senkung der Selbstkosten
beitragen kénnen.

Hubschrauber im Sanitéis- und Rettungsdienst

Im Rettungswesen und im Sanitdtsdienst spielt der Hubschrauber eine groBe
Rolle. Bei vielen Rettungsfliigen und in Katastropheneinsdtzen haben die Hub-
schrauber schon unschatzbare Dienste geleistet. Besonders dann, wenn alle an-
deren Fahrzeuge oder Rettungsgerdte versagten, dann konnte der Hubschrau-
" ar beweisen, daB er ein auBerordentlich niitzliches und wertvolles Luftfahr-
+allt. Auf Grund der besonderen Fdhigkeiten des Hubschraubers

" noch Rettungsarbeiten ausgefiihrt werden, wo sonst keine Hilfe

- kdnnte. :

VAl
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Die Verwendung des Hubschraubers im Sanitéts- und Rettungswesen kann
man in zwei groBe Aufgabengebiete einteilen:

a) in den Krankentransport,

b) in den Rettungsdienst.

Krankentransporte mit dem Hubschrauber sind heute nichts Besonderes mehr.
In vielen Ldndern sind sie ein alltdgliches Bild. Besonders in .der Sowjet-
union steht fiir diese Zwecke eine groBe Zahl von Hubschraubern zur Verfiigung.
fligung.

Auch in der Deutschen Demokratischen Republik fand iin den letzten Jahren
mit Hubschraubem, der Nationalen Volksarmee und der Deutschen Lufthansa
eine ganze Reihe von Krankenfliigen sta‘t — zum Besipiel nach der Berliner Cha-
rité oder dem Krankenhaus in Dresden-Friedrichstadt (Abbildung 30).

In_der DDR entscheidet der zu‘s-Atiind'ige Bezirksarzt iiber die Notwendigkeit
eines Krankentransportes auf dem Luftwege. Der Bezirksarzt fordert durch
Fernschreiben bei der Deutschen Lufthansa einen Hubschrauber an. Auch die
Beférderung mit dem Hubschrauber ist fiir den Kranken véllig unentgeltlich.
_ Die Transportkosten bezohlt das Deutsche Rote Kreuz.

Fiir den Krankentransport wird der Hubschrauber dann eingesetzt, wenn ein
Kranker oder Verletztér auf dem schnellsten Wege zur Behandlung oder zur
Operation in ein Spezialkrankenhaus gebracht werden muB. Es gibt vie'e sol-
cher Félle, wo akute Lebensgefahr besteht, wo es auf Minuten ankommt. Ein
Krankenwagen wére oft zu langsam. Hier kann meist der Hubschrauber noch
he'fen, weil er keine besonderen Anforde-ungen an die Landefléchen stellt und
dadurch die Méglichkeit hat, den Patienten fast im direkten »Haus-zu-Haus-
Verkehr" in das Krankenhaus zu bringen.

Besonders dann, wenn die boden- oder wassergebundenen Fahrzeuge zu lang-
sam sind — zum Beispiel im unwegsamen Gelénde, wie im Dschunge! oder
anderen verkehrlich schlecht erschlossenen Gebieten —, ist es flir das Rettungs-
wesen von groBer Bedeutung, wenn Hubschrauber als K.rcnke:n.transportmitte‘l
zur Verfiigung stehen.

Bei manchen Krankheitsféllen, z. B. bei schweren Gehirnverletzungen, ist nich:

so sehr eine schnelle, dafiir aber eine vollkommen erschiitterungsfreie Beférde:

rung zum Krankenhous notwendig. Selbst der StraBen*ransport mit einem
gut gefederten Kraftwagen wiirde zu groBe Gefahren mit sich bringen. Auch n

solchen Féllen hat sich der Hubschrauber gut bewdhrt. ’

Damit die Hubschrauber beim Krankentransport méglichst direkt bei der Klinik
landen kénnen, haben sich in den letzten Jahren bersits viele Knankenh&user
eigene Hubschrauberlandeplétze angelegt. In Schweden wurden z. B. in un-
mittelbarer Nahe der drei gréBten Krankenh&user Stockholms besondere Platze
hergerichtet, auf denen Hubschrauber starten und landen kénnen, Das Stock
holmer Rettungsamt ist mit eigenen Hubschraubern ausgestattet. P-

tiir die Bewohner der vielen. Inseln an der Ostkiiste Schwedens -

schrauber von Bedeutung.
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-Abb. 30 HuBschrcuber landete mit Schwerverletztem ouf dem Mor‘x-EngeI's-Plotzv -

Ein Hubschrauber der Nationalen Volksarmee londete in den Morgenstundendes 1. Au‘gust '
1959 auf dem Marx-Engels-Platz in Berlin und brachte einen Schw'erv'erletz‘ten‘gus Rathénow.
Ein Krankenwagen, der von Funkwagen und Feuerwehr begleitet wurde, tibernahm den Trans-
/‘_/' port des Verletzten in die Charité.

/
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Hubschrauber, die fiir solche speziellen Ambulanzdienste vorgesehen sind, ver-
figen natlirlich auch iiber eine entsprechende Spezialausriistung. Es werden
leichte Tragen und andere fiir den Sanitdtsdienst erforderliche Gerdte mit-
gefiihrt (Abbildung 31).

In der Sowijetunion ist vom Hubschrauber Mi — 4 eine Sanitétsvariante ent-
wickelt worden, in dessen Kabine sogar wéhrend des Fluges Operationen vor-
genommen werden kénnen.

Auch im Rettungseinsatz bei Ungliicksféllen oder Katastrophen hat der Hub-
schrauber schon unschétzbare Dienste geleistet. Im Seerettungsdienst wurden
in den letzten 10 Jahren schon viele in Seenot geratene Menschen von Hub-
schraubern gerettet. Der Hubschrauber kann wegen seiner bedeutend héghe-
ren Geschwindigkeit als Rettungsboote viel eher Hilfe bringen. Oft ist es aber
auch so, daB von See aus auch gar keine Rettung méglich ist. Im Winter
1956 lief beispielsweise ein norwegischer Dampfer bei schwerem Sturm in der
-Nahe der Orkney-Inseln auf eine Felsklippe auf. Infolge der schweren See und
wegen der vielen Felsklippen konnten die Besatzungsmitglieder nur durch Hub-
schrauber geborgen werden.

Im Seerettungsdienst werden fiir die Such- und Bergungsarbeiten meist Hub-
schrauber mit Stiitzschwimmern oder Amphibien-Hubschrauber verwendet.

Aber auch dann, wenn es sich nicht um einen speziellen Wasserhubschrauber
handelt oder wenn infolge hohen Seegangs keine direkte Wasserlandung mdg-
lich ist, kann der Hubschrauber noch helfen. Der Hubschrauber ist ja in der
Lage, in niedriger Hohe iiber dem Wasser zu schweben und mit Hilfe von
Strickleitern oder Seilwinden die Verungliickten an Bord zu nehmen.

Hubschrauber haben sich aber nicht nur auf hoher See, sondern vor allem auch
bei den groBen Uberschwemmungskatastrophen ausgezeichnet bewdhrt. Im
Februar 1953 nahmen zum Beispiel die Posthubschrauber der belgischen Luft-
verkehrsgesellschaft Sabena mit groBem Erfolg an den Rettungsoperationen in
den von der Sturmflut schwer heimgesuchten Gebieten Hollands teil.

Bei der furchtbaren Hochwasserkatastrophe im Sommer 1954 in Bayern konn-
ten durch den Einsatz von Hubschraubern fast 500 Menschen aus den Was-
serfluten gerettet -werden.

In der Sowjetunion wurden Hubschrauber unter anderem auch bei den gro-
Ben Uberschwemmungen des Jahres 1958 im Gebiet des Altai zur Rettung
der Bevdlkerung und zur Versorgung der vom Hochwasser eingeschlossenen
Ortschaften mit Lebensmitteln und Medikamenten eingesetzt. Viele Menschen,
die ouf Dachern und Baumkronen Zuflucht gesucht hatten, wurden durch Hub-
schrauber in Sicherheit gebracht. Obwohl die Rettungsfliige bei starkem Regen
und unter schlechten Sichtverhdltnissen stattfanden, war dank der Hub-
schrauber nicht ein Menschenleben zu beklagen.

Ahnliche Beispiele wie diese kdnnte man noch viele anfiithren.
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Abb. 31
Sanit&tshubschrauber

1. UKW-Radio - 2. Plexiglashaube - 3. Zwei Spezialfalttragen mit ausziehbaren
Griffen - 4. Drehsessel mit SchoBgurt fiir &rztli-he Hilfe - 5. Gestell fiir die Beladung -
6. Ausstattung fiir Erste Hilfe

Abb. 32 Typ fir
Such- und Rettungsdienst

1. UKW-Radio - 2. Aufgerolite Segeltuchplane - 3. Kabel zur Verstéindigung zwischen
Pilot und Besalzungsmonn bei Rettungsaktionen - 4. FuBschiene und Schutz - 5. Fest-
halteriemen zum Einsteigen - 6. Tropfuntersatz - 7. Drei Segeltuch-Klappsitze mit
SchoBgurten - 8, Vorrichtung zum Durchschneiden des Kabels in Notfillen - 9. Seit-
liches Instrumentenbrett - 10. Sicherheitsgurtbénder fir den Piloten - 11. Ausstattung
fir Erste Hilfe - 12. Hydraulische Winde
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Ganz besonders eignet sich der Hubschrauber auch fiir Such- und Rettungsauf-
gaben in steilen Gebirgsgegenden oder anderen unwegsamen Gebieten. Vor
allem im Hochgebirge hat sich der Hubschrauber zur Suche bzw. Bergung ver-
miBter oder verungliickter Bergsteiger ausgezeichnet bewdhrt.

Rettungsfliige im Hochgebirge csind aber fiir den Hubschrauber nicht ‘ein-
fach und gefahrlos, vor allem wegen des meist sehr starken und bdigen Win-
des. Dazu kommen héufig noch schlechte Sichtverhéltnisse du ch Wolken- oder
~ Nebelbildung. Solche Einsatze verlangen deshalb vom Piloten ein hohes Maf}
an fliegerischem Kénnen. ‘ .

Bei der Bergung verletzter Bergsteiger wird vom Hubschrauber aus oft mit
einer Doppelzugwinde gearbeitet. Bei dieser Methode 168t sich ein Helfer zu
dem Verwundeten abseilen, leistet ihm Erste Hilfe und wickelt ihn in eine ¢

\ Zeltbahn ein. Verwundeter und Helfer werden dann durch die zwei Winden
wieder an Bord gezogen.

Bei Lawinenungliicksféllen kénnen Hubschrauber Rettungsmannschaften, Arzte,
Medikamente und Lebensmittel in das von der Umwelt abgeschnittene Gebiet
bringen. Solche Hubschrauber sind mit breiten Kufen oder aufgeblasenen
Gummikissen ausgerlistet, damit sie nicht zu tief in den Schnee einsinken.

Die im See- oder Bergrettungsdienst eingesetzten Hubschrauber besitzen meist
eine UKW-Funkanlage. Die Hubschrauber sind dadurch in der Lage, -di-ekte
Funkverbindung mit dem in Seenot geratenen Schiff aufzunehmen. Die Funkaus-
ristung der Rettungshubschrauber ist auch deshalb notwendig, weil die Stand-
ortmeldungen und die Such- und Rettungsergebnisse schnellstens {ibermittelt
werden mussen.

Hubschrauber in der Land- und Forstwirischaft

Die Hauptursache fir die sunehmende Verbreitung des Flugzeuges ‘n der Land-
und Forstwirtschaft ist die dadurch mdgliche gewaltige Steigerung der Ar-
beitsproduktivitét, denn mit dem Flugzeug kénnen in kiirzester Ze't mit weni-
gen Arbeitskraften grdBe Flachen bearbeitet werden. Dieser Vorzug ist so
offensichtlich, daB der avio-chemische Flugbetrieb in vielen Léndern bereits weit
verbreitet ist. '

Besonders in der Sowjetunion und in den USA wird das Flugzeug fiir land- .
wirtschaftliche Aufgaben in starkem Umfang eingesetzt. Im Jahre 1960 wurden
von der Aeroflot in der UdSSR rund 18 Millionen ha Land aus der Luft be-
arbeitet. 1965 werden es 50 Millionen ha sein! ‘

In der Deutschen Demokratischen Republik hat sich das Landwirtschaftsflug-
zeug seit seiner Einfiihrung im Jahre 1957 bereits einen festen Platz gesichert.
Der avio-chemische Flugdienst der Deutschen Lufthansa nahm in den ver-
gangenen Jahren einen gewaltigen Aufschwung. Woaren es 1957 nur rund
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23000 ha landwirtschaftlicher Nutzfldche, die avio-chemisch bearbeitet wurden,
so konnte 1959 bereits die 100 000-ha-Grenze Uberschritten werden. Das Flug-
zeug hat also auch der Landwirtschaft der DDR schon wertvolle Unterstiitzung
gegeben und in einigen Gebieten unserer Republik durch Schadlings-
bekdmpfung und Diingung schon beachtlich zur Ertragssteigerung beigetragen.

Das Landwirtschaftsflugzeug hat in der DDR — wie in allen sozialistischen
Léndern — eine groBe Zukunft.

Die gewaltige sozialistische Umwélzung, die sich im Frithjahr 1960 in unserer
Republik durch die Bildung Landwirtschaftlicher Produktionsgenossenschaften
vollzog, hat giinstige Voraussetzungen fiir eine umfassende GroBfldchenbewirt-
schaftung geschaffen. Die sozialistische GroBfldchenbewirtschaftung verlangt
den Einsatz der modernsten und leistungsféhigsten landwirtschaftlichen Ar-
beitsmittel. Der avio-chemische Flugbetrieb wird deshalb in den ndchsten Jah-
ren stark ausgebaut. Bereits 1965 soll iiber eine Million Hektar Land von Flug-’
zeugen aus bearbeitet werden.

Dabei wird auch der Hubschrauber in der Land- und Forstwirtschaft der DDR
zum Einsatz kommen. Im Betriebsteil Wirtschaftsflug der Deutschen Lufthansa
sind die Vorbereitungen fir die Verwendung von Hubschraubern fiir avio-
chemische Arbeiten bereits abgeschlossen, und im Laufe des Jahres 1961 weiden
Hubschrauber vom Typ Mi - 1 fiir solche Arbeiten fliegen.

Gegeniiber dem normalen Starifligelflugzeug hat der Hubschrauber im avio-
chemischen Dienst eine Reihe bedeutender Vorteile. Die zur Zeit fiir die
Landwirtschaft zur Verfiigung stehenden Starrfliigler brauchen fiir ihren Einsatz
Arbeitsflugpldtze von 400 bis 600 m Lange und einer Breite von rund 100 m.
Geeignete Bodenflachen in diesen AusmaBen sind aber nicht {iberail vorhan-
den, so daB beim Starrfliigler in vielen Féllen hohe Verlustzeiten durch den
weiten An- und Abflug vom Arbeitsflugplatz bis zum Einsatzort anfallen.
Der Hubschrauber kommt dagegen mit einer Londefldche von. héchstens
40X40 m aus. Solche Pldtze lassen sich aber fast Uberall in unmittelbarer
Néhe der zu bearbeitendén Bodenfléchen finden. Dadurch entfallen beim Hub-
schrauber die unproduktiven Flugzeiten fiir den An- und Abflug zum Arbeits-
flugplatz weitestgehend.

Weiterhin braucht der Hubschrauber beim Neuanflug keine groBen Wende-
schleifen zu fliegen, denn er kann ja fast auf der Stelle drehen. Durch den
Wegfall der Anflug- und Wendezeiten kann der Hubsch-auber die operative
Arbeitszeit bedeutend héher ausnutzen als der Starrfliigler.

Die groBe Mandvrierféhigkeit, die Schwebeflugeignung und vor allem "die
Langsamflugeigenschaften sind weitere Vorteile des Hubschraubers im avio-
chemischen Einsatz.

Der Starrfliigler ist im Vergleich zum HuBschrauber relativ schwertdllig. Beim
Starrfligelflugzeug liegt die Arbeitsgeschwindigkeit in der Regel zwischen 100
und 150 km.'h. Das bei der Deutschen Lufthansa vorwiegend verwendete Land-
wirtschaftsflugzeug ,Brigadyr” L - 60 hat zum Beispiel eine Einsatzgeschwindig-
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keit von 120 km/h. Aus aerodynamischen Griinden lassen sich die Mindest-
geschwindigkeiten der Starrfliigler nicht wesentlich senken. Bei 120 km/h wird
also beispielsweise ein 300 m langes Feld in nur rund 10 Sekunden Uber-
flogen. Daraus ergibt sich, daB mit Starrfliglern die Fldchen nicht genau be- "
spriiht und kieine Felder tiberhaupt nicht bearbeitet werden kénnen., Auch in
Gebirgsgegenden — z. B. an Berghéngen — ist ein erfolgreicher Einsatz von
Starrfliiglern nicht méglich.

Der Hubschrauber hat aber eine weit geringere Arbeitsgeschwindigkeit als der
Starrfliigler. Er kann seine Fluggeschwindigkeit allen Bedingungen und jedem
Geldnde anpassen. Dadurch ist die Méglichkeit gegeben, auch kleinere Flg-
chen, wie kurze Feldstreifen oder Gérten, und auch bergiges Geldnde — zum
Beispiel Weinberge — zu besprithen. Auf Grund der niedrigen Fluggeschwin-
digkeit des Hubschraubers ist es méglich, jede Bearbeitung sehr sorgfdltig
und genau durchzufithren.

Wegen der bedeutend geringeren Arbeitsgeschwindigkeit und dank seiner
ManévrierfGhigkeit kann der Hubschrauber im Spriiheinsatz auch wesentlich
niedriger fliegen als ein Starrfligelflugzeug. Der Starrfliigler braucht fiir den
Einsatz eine Mindestflughthe von 5 bis 10 m. Der Hubschrauber kann dagegen
in 1 bis 2 m Héhe tiber den Pflanzen fliegen. Auch dadurch ist eine wesentlich
gréBere Genauigkeit in der Bearbeitung moglich.

In fliegerisch-technischer Hinsicht ist noch zu erwéhnen, daB der Hubschrau-
ber nicht in so starkem MaBe von den Wetterbedingungen abhéngig ist wie das
Starrfliigelflugzeug. Beim Einsatz von Starrfliiglern muB die horizontale Sicht
mindestens 2000 m betragen, und die Wolkenuntergrenze darf nicht unter 200 m
liegen. Der Hubschrauber kann aber auf Grund seiner geringeren Geschwin-
digkeit und seiner Wendigkeit auch unter schlechteren meteorologischen Ver-
héltnissen eingesetzt werden.

Der gréBte Vorteil des Hubschraubers im avio-chemischen Einsatz gegeniiber
dem herkémmlichen Flugzeug besteht aber in der zusétzlichen Wirkung des
Rotorwindes auf die nach unten fallenden Chemikalien. Beim Startfligler er-
halten die Streu- oder Spriihmittel keine besondere Beschleunigung, sondern
.schweben” einfach zu Boden. Beim Hubschrauber wird aber durch den Rotor-
wind ein nach unten gerichteter Luftstrom erzeugt. Dadurch werden die Streu-
oder Sprithmittel schnell zu Boden gedriickt, und bei den Pflanzen wird eine
gute Durchwirbelung der Bléatter mit den Wirkstoffen erreicht. Dieser Vorteil
ist besonders fiir die Schédlingsbekdmpfung von groBer Bedeutung, denn
manche Schédlinge und auch Keime von Pflanzenkrankheiten sitzen nicht nur
oben auf den Blattern, sondern auch an der Blattunterseite. Bei der einfachen
Bestdubung durch Starrfligler kdnnen diese Schédlinge nicht genligend be-
kdmpft werden. Durch die Wirkung des Rotorluftstromes ist der Hubschrauber
beim Spritheinsatz auch nicht so stark vom Wind und von der Thermik ab-
hdéingig wie der Starrfliigler. Beim Starrfliigler darf beispielsweise die maximale
Windgeschwindigkeit beim Verspriihen von Schddlingsbekémpfungsmitteln nur
3 m/s betragen. Sonst wiirden die Sprithmittel zu weit abgetrieben. Auch bei
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1

: "vor'hande;n ‘sind,- oder dort, wo das Flwu_gzéug nicht operieren kann. Der Hub-. ' :
schrauber wird weiterhin dort Verwendung' finden, wo es beim Spriiheinsatz
auf eine gute Durchwirbelung der Bldtter ankommt. Bei diesen Arbeiten kann
der Hubschrauber wertvolle Dienste leisten. Wegen der geringen ‘Wetterabhan-
gigkeit wird der Hubschrauber aber bei Verbesserung der Wiwrtéch-oftl-i_chkeit )
2weifellos auch noch zu anderen :/Aufgubeh herangezogen werden. : :

-

~ Zur Zeit sind etwa 5 Prozent aller im Landwirtschaftsdienst stehenden, Luftfahr-
zeuge Hubschrauber. : ‘ , DR o

In der Sowjetunion fliegen seit 1956 Hubschrauber im avio-chemischen Dienst.
. Die Aeroflot hat seit dieser Zeit mit dem Hubschrauber Pionierarbeit auf die-
. sem Spezialgebiet geleistet. ' '

Nach Berichten der Aeroflot haben die Erfahrungen der ersten Betriebsjohre
. gezeigt, daB vor allem bei der ’Schdd:ling\sbekiimpfung in Obst- und Weing'&r-'
ten ‘mit Hubschraubern weit bessere Ergebnisse erzielt’ werden als mit Boden-
gerdten oder mit normalen Flugzeugern. Auf Gridnd dieser guten Arbeitsergeb-
nisse wird in der UdSSR die Hubschrauber-Spriihfiiegerei gyr'oB_ziJgig ausgebaut:

e e o i o e = e e

Ih der Sovyjetunwion dient der Hubschraubet z..B. zur Bekampfung der.Reblaus in .

den Weingegenden. -Allein auf der Krim .wurden im Jahre 1960 iber 40 Hub-

schrauber zum Besprithen der Weinberge eingesetzt. Wie hoch-die Steigerung

) der Arbeitsproduktivitdt bei diesen Flugen ist, geht aus der Tatsache hervo,

" daB ein Hubschrauber .in-4 Stunden ,etwa 40_bis 50 Hektar Weingérten be-

~ arbeitet. Wenn diese Fiiiche in der gleichen Zeit mit _Boden\geréten\-besprﬁht

werden sollte, 'wiren dazu Uber 200 Menschen‘erférderlich. o R

Die Ambeitsges;llswindrig\kezit der HuBschmu-ber_,li\egt bei den Fligen in den

Weinbergen zwischen 20 und 30 km h. Auf Grund dieser niedrigen Flugge-
sch'wi‘ndig-ke‘iwt_werdeh alle Pflanzenteile gut mit Wirkstoffen ‘biedeckvt.

Gute Ergebnisse wurden weiterhin -erzielt- bei " der Sch&dlingsbeké’:mpf-ung in

~Gérten und Obstplantagen  sowie bvéi-m\Séen. Diingen und der Unkrautbe- B

kémpfung in _Bergge:genden‘(Ab\bixldung 34). ‘ '

'

Abb. 34, . . '
Hubschrauber - ‘ .

- vom Typ Mi-1
beim Diingen

g0 T ‘ ,

N

/
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In einigen Léndern — zum Beispiel in Kalifornien — werden die Wasserreis-
felder fast ausschlieBlich durch Hubschrauber besdt. Auch fir das Entbléttern
der Baumwollfelder werden in der Sowjetunion und.in den USA bereits seit
einigen Jahren mit gutem Erfolg Hubschrauber verwendet. Die Hubschrauber
verspritzen hierbei ein L8sungsmittel, das die Bléatter der Baumwollpflanzen in
wenigen Tagen zum Abfallen bringt. Die Abblétterung erleichtert wesentlich
die Ernte, besonders dann, wenn die Baumwolle maschinell gepfliickt wird.

Die Aeroflot setzt fir die avio-chemischen Fliige hauptsdchlich Hubschrauber
der Typen Mi - 1 und Ka - 18 ein. Fiir schwieriges Gelénde hat sich beson-
ders der Mi - 1 bewdhrt, weil dieser Hubschrauber iiber einen auBerordent-
lich starken Motor verfiigt. Der Mi - 1 kann deshalb auch bei hohen Tem-
peraturen und in groBen Hohen mit voller Beladung arbeiten. Die Chemi-
kalienbehdlter des Mi - 1 haben ein Fassungsvermdgen von 520 Liter. * Der
Ka - 18 kann 340 Liter aufnehmen. Der Mi - 1 verspritht je Minute 9 Liter
und der Ka - 18 etwa 5 Liter, so daB bei beiden Hubschraubern die Behdlter
fiir etwa 1 Stunde reine Sprithzeit ausreichen. Der Mi - 1 und der Ka - 18
sind Mehrzweckhubschrauber, die mit einer zusdtzlichen Spriiheinrichtung ver-
sehen sind. Diese Anlage 13Bt sich leicht ein- und ausbauen, so daB die Hub-
schrauber auch fir andere Aufgaben eingesetzt wenden kénnen.

Der avio-chemische Dienst mit Hubschraubern stellt hohe Anforderungen an
den Piloten. Der Hubschrauber ist sowieso schon schwierig zu bedienen. Dazu
kommt, daB bei diesen Arbeiten die Geschwindigkeit, die Flughdhe und auch
die Flugrichtung genauestens eingehalten werden muB. Besonders bei der
Schadlingsbekémpfung ist eine gute Qualitét der Arbeit von gréBter Wichtig-
keit. Fast bei allen Fliigen muB der Hubschrauber sehr niedrig operieren. Das
standige Fliegen in Bodenndhe ist sehr anstrengend, weil es sich meist um
unebenes Geldnde handelt, so daB oft Hindernisse auftauchen, die umflogen
werden miissen. Dariiber hinaus muB der Pilot meist auch die Sprithanlage
noch selbst bedienen. Auch ein erfahrener Pilot kann deshalb am Tage héch-
stens 4 Stunden im avio-chemischen Einsatz fliegen.

Der Hubschrauber wird in der Landwirtschaft auch noch zu anderen Arbeiten
verwendet. In den USA und in Kanada ist der Hubschrauber fiir die’ Farmer
beinahe zu einem unentbehrlichen Arbeits- und Transportmittel geworden.

Besonders bei der Uberwachung groBer Viehherden, bei der Viehzéhlung usw.
leistet der Hubschrauber gute Dienste.

In der Forstwirtschaft hat sich der Hubschrauber nicht nur fiir die Schédlings-
bekdmpfung, sondern vor cllem fir die Waldbrandiibberwachung und -be-
kémpfung als sehr niitzlich erwiesen. Auch bei diesen Aufgaben muB man
dem Hubschrauber gegeniiber dem Starrfliigler den Vorzug geben, weil der
Hubschrauber beweglicher ist. Bei einem kleinen Brand kann der Hub-
schrauber gleich an Ort und Stelle landen, und die Besatzung kann das
Feuer u. U. selbst l&schen.

6 Uhrig - Der Hubschrauber 81
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In der Sowjetunion werden hauptséchlich in den groflen Gebieten Sibiriens und
im Fernen Osten Hubschrauber fiir diese Aufgaben eingesetzt. In der trockenen
Jahreszeit werden regelméBig Kontrollflige mit Hubschraubern unternommen,

Fir diese Uberwachungsflige wird meist der Kleinhubschrauber Mi — 1 ver-
wendet. Diese Hubschrauber sind mit einer Funkanlage ausgeriistet, so daB
nach Entdeckung eines Brandes die L&schmannschaften per Funk ange-
fordert werden kénnen. Die Brandbekémpfungstrupps werden dann meist mit

- dem gréBeren Mi — 4 zur Brandstelle gebracht. Der Mi — 4 kann bei diesen
Einsdtzen bis zu 16. Mann und die erforderlichen Loschgerédte befordern. Wenn
fiir die Hubschrauber in der Néhe des Brandgebietes keine Landemséglichkeit
besteht, dann werden die Mannschaften mit Strickleitemn abgesetzt und die
Loschgerdte mit Winden herabgelassen. Durch den Einsatz des Hubschraubers
war es mdglich, schon viele wertvolle Waldbesténde zu retten.

Mit dem Hubschrauber lassen sich in der Forstwirtschaft atich noch weitere
Aufgaben ausfiihren, zum Beispiel die Kontrolle von Baumerkrankungen, das
Abschdtzen von Holzbesténden oder die Kontrolle von Sturmschéden. Auch die
Tannenzapfen kénnen vom Hubschrauber aus gepfliickt werden.

Bei den relativ kleinen Waldern in der Deutschen Demokratischen Republik
wird es sich allerdings kaum lohnen, fiir solche Arbeiten Hubschrauber einzu-
setzen. Wo es sich aber um groBe und schwer zugéngliche Waldgebiete han-
delt, wie die Taiga in der Sowjetunion, da ist es von groBem Nutzen, wenn
der Forstwirtschaft hierfiir Hubschrauber zur Verfiigung stehen.

Hubschrauber als ,.tliegender Kran*

Als fliegender Kran wird der Hubschrauber in absehbarer Zeit nicht von an-
deren Fluggerdten verdringt werden, da die anderen Senkrechtstartflugzeuge
entweder keine Schwebeflugeignung oder nur einen so geringen Leistungs-
UberschuB haben, daB sie nicht als Kran verwendet werden k&nnen.

Der Kranhubschrauber kann in vielen Zweigen der Volkswirtschaft Speziai- .
arbeiten cusfiihren, wobei ganz betréichtlich Zeit, Kosten und Arbeitskréfte
. eingespart werden,

Auf Grund dieser bedeutenden Vorteile ist das Interesse am Kranhubschrau-
ber stark gestiegen. Die Erfolge in den letzten Jahren mit diesem neuartigen
Fluggerdt sind so iiberzeugend, daB man den Problemen des fliegenden Kra-
nes groBe Aufmerksamkeit entgegenbringt.

Besondere Bedeutung hat der Kranhubschrauber fiir die Bauwirtschaft. Durch
den Hubschrauber kann hier bei vielen Arbeiten durch den Transport und die
Montage von Bauelementen die gesamte Bautechnologie wesentlich verein-
facht und verbilligt werden. :

Die vielseitigen Verwendungsméglichkeiten des Kranhubschraubers kann man
in zwei Haupteinsatzgebiete einteilen:
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a) Transport von Giitern in schwer zugéngliche Gebiete,
b) Montagearbeiten. :

Fir den Transport von Materialien in unwegsames Geldnde werden manchmal
auch normale Hubschrauber verwendet, die die Last im Rumpf mitfihren.
Beim Kranhubschrauber befindet sich die Last aber nicht im Rumpf, sondern
héngt frei unter dem Hubschrauber. Diese Beférderungsart hat fiir bestimmte
Arbeiten Vorziige.

Zunéchst braucht der Kranhubschrauber beim Aufnehmen und beim Absetzen
der Last nicht zu landen. Das ist sehr wichtig, denn manchmal ist auch fir
den Hubschrauber keine Landeméglichkeit vorhanden, zum Beispiel in Sumpf-
gegenden oder auf Felsmassiven im Hochgebirge. AuBerdem wird der Trans-
port auch beschleunigt, wenn der Hubschrauber nicht immer selbst landen muB.

Der gréfte Vorteil des fliegenden Kranes besteht aber darin, daB er in der
Lage ist, auch groBe sperrige Lasten abzuschleppen. Ein normaler Transport-
hubschrauber kann nur Giiter bis zu einer bestimmten Abmessung befdrdern.
In dieser Hinsicht ist der Kranhubschrauber allen anderen Transportmitteln
iberlegen, denn auch mit der Eisenbahn oder dem Kraftwagen ist die Befor-
derung groBer sperriger Giiter nicht mdglich. Mit einem groBen Kranhub-
schrauber kénnen aber auch Lasten befordert werden, deren Transport sonst
wegen ihrer groBen Abmessungen mit der Eisenbahn oder auf dem StraBen-
wege nicht durchfiihrbar ist (Abbildung 35).

Man kann also beispielsweise komplette Fertighduser oder ganze Hochspan-
nungsmaste mit dem Rotorkran transportieren. Die Lénge oder die Breite der
Transportobjekte spielt keine Rolle, sondem lediglich die Masse begrenzt die
Einsatzméglichkeit. Da der Kranhubschrauber Lasten in jeder Gréfie — ohne
Riicksicht auf die Bodenverhdltnisse — von jedem beliebigen Ort zu jeder an-
deren Stelle beférdern kann, ist er das universellste Transportmittel.

In schwierigen Gebirgsgegenden werden die Stahimaste fir die Hochspan-
nungsleitungen in vielen Léndem fast nur noch mit dem Hubschrauber trans-
portiert und aufgestellt. Auch in der CSSR (Tatra) und in der Sowjetunion
(Krim und Kaukasus) wurden in den letzten Jahren Uberlandleitungen mit
Hilfe des Hubschraubers errichtet. Der Transport und das Setzen von Masten
in steilem, unzugéinglichem Geltnde kostet mit dem Hubschrauber etwa nut
ein Drittel so viel, als wenn mit den herkémmlichen. Mitteln gearbeitet wird.
Mit Hilfe des Mi — 4 wurden in den Moor- und Sumpfgebieten der Kola-
Halbinsel im Norden der Sowjetunion im Sommer 1960 163 Metalimaste auf-
gestellt. Trotz der héufigen Stiirme und der plétzlichen Wetter- und Tempe-
raturdnderungen konnte diese Aufgabe in 60 Tagen gelSst werden. Mit nor-
malen Mitteln hétte man hierfiir mindestens ein Jahr gebraucht. Dieses Bei-
spiel beweist, daB sich der Hubschrauber auch unter den unglinstigsten meteo-
rologischen Bedingungen fiir solche Arbeiten bewdhrt hat.

Aber nicht nur beim Setzen der Maste, sonder auch beim Ziehen der Lei-
tungsdréhte leistet der Hubschrauber wertvolle Dienste. In Belgien wurde zum
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Beispiel eine Hochspannungsleitung iiber die Oberleitung einer elektrischen
Eisenbahn gezogen, ohne daB der Betrieb der Eisenbahn wéhrend der Bau-
arbeiten auch nur einen einzigen Augenblick unterbrochen werden muBte.

Auch fir die Erddlindustrie ist der Kranhubschrauber ein unentbehrlicher Hel-
fer, wenn sich die Bohrstellen in unzugdnglichen Gebieten befinden. Der Kran-
hubschrauber hat auch schon gute Dienste beim Bau von Erddl- oder Erdgas-
leitungen geleistet.

In der Sowjetunion wird der Hubschrauber ferner zum Abtransport von Holz-
stdimmen aus Gebirgsgegenden oder anderen schwer zugénglichen Wald-
gebieten herangezogen. )

Fliegende Kréne kénnen weiterhin zum Ziehen von Booten, FléBen oder Schif-
fen verwendet werden.

In den néchsten Jahren wird der Kranhubschrauber in erster Linie fiir Mon-
tagearbeiten in der Bauindustrie Verwendung finden. Hier kann der Hub-
schrauber bei bestimmben Sperzialaufgaben wesentlich zur Beschleunigung der
Bau- und Reparaturarbeiten beitragen.

Auch in der DDR sind die Baubetriebe stark daran interessiert, den Hub-
schrauber fiir schwierige und komplizierte Montagearbeiten einzusetzen.

Die GroBbauten unseres Siebenjahrplanes verlangen eine moderne Montage-
technologie. Beim Bau von Schornsteinen, Talsperren, groBen Briicken, Fernseh-
ttirmen und bei anderen groBen Bauten kénnen mit Hilfe des Kranhubschrau-
bers oft kostspielige Geriistbauten vermieden werden.

Im Ausland wurde der Hubschrauber schon oft fiir derartige Aufgaben eingesetzt.
Als Beispiel fiir eine typische Montagearbeit wére die Dachreparatur des Jeka-
terina-Palastes in Puschkino bei Leningrad zu nennen. Im Zuge der Restau-
rierung dieses historischen Bauwerkes war es notwendig, 32 alte Dachtréger
von je 2,6 t auszuwechseln. Fir diese Arbeiten hdtte normalerweise ein grofier
Turmdrehkran aufgebaut wenden missen. Dafiir wurde aber ein ,fliegender
Kran" — ein Hubschrauber vom Typ Jak — 24 — eingesetzt, der die 32 Trager
in knapp 2 Stunden herunterhob. Auch die schwierige Montage der neuen
Tréger erledigte der Hubschrauber in 2 Tagen (Abbildung 36).

Durch die Mitwirkung eines Kranhubschraubers konnte die Reparaturzeit bei
dieser Arbeit um mehr als 2 Monate verkiirzt werden. AuBerdem waren die
Kosten bedeutend niedriger.

In der CSSR wurden Hubschrauber vom Typ Mi -~ 4 zum Auswechseln von Kon-
struktionsteilen von Hochdfen herangezogen. Durch die Hubschrauber wurde
die Reparaturzeit wesentlich verkiirzt. Der ProduktionsprozeB brauchte nur fiir
kurze Zeit unterbrochen zu werden.

Die Deutsche Lufthansa hat bereits MaBnohmen eingeleitet, damit die gegen-
wértig vorhandenen Hubschrauber vom Typ Mi — 4 (Tragfahigkeit 1,2 t)} noch
im Laufe des lahres 1961 fiir Kranflugarbeiten verwendet werden kénnen. In
den néchsten Jahren wind sich die Deutsche Lufthansa hierfiir sicherlich noch gro-
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Bere Hubschrauber, wie den Jok - 24 oder Mi - 6, anschaffen, Der Jak - 24 be-
sitzt eine Tragfdhigkeit von 3,5 t, und der Mi — 6 kann sogar bis zu 12t heben.
.. Zum Transport schwerer Lasten kann man auch zwei oder mehr Hubschrauber
zusammenkoppeln. Bei einem solchen ,Multi-Lift-System” werden besondere
Kopplungstriger iiber der Last angebracht, von denen die Tragseile zu den
einzelnen Hubschraubem gehen. Die Zwischentrdger miissen mindestens 20 bis
30 m lang sein, damit die Hubschrauber entsprechend weit auseinanderkom-
men und sich in der Luft nicht gegenseitig behindern.
Gegenwdrtig werden fiir Kranflugarbeiten fast ausschlieBlich Hubschrauber in
der iiblichen Bauart, also mit geschlossenem Rumpf, verwendet.
Da es beim Kranhubschrauber in erster Linie auf eine starke Hubkraft an-
. kommt, sind alle anderen Konstruktionsprobleme fiir den normalen Hubschrau-
ber, wie hohe Fluggeschwindigkeit, groBe Reichweite, bequeme Ausstattung
der Kabine, gréBtmdgliche Gerduschdémpfung nach auBen und innen u. a.,
von untergeordneter Bedeutung.
Um eine hohe Tragfahigkeit zu erzielen, muB die Masse des Hubschraubers
so niedrig wie mdglich gehalten werden. Der Kranhubschrauber darf nur aus
den fiir den Betrieb notwendigen Bauteilen bestehen. Ein reiner Kranhub-
schrauber ist deshalb in seiner Konstruktion wesentlich einfacher als ein nor-
maler Kabinenhubschrauber. Er besteht nur aus einem einfachen Gitterrumpf
oder einem Léngstrdger, an dem die Motoren, die Drehfliige!l, die Winden,
die Fiihrerkabine und die Kraftstoffbehdlter angebracht sind. Durch eine solche
vereinfachte Konstruktion kann die Masse wesentlich verringert werden, so
daB sich die Tragfahigkeit bedeutend erhsht.
Durch den Wegfall des Kabinenrumpfes verbessern sich fiir die Besatzungs-
mitglieder ouch die Sichtverhdltnisse. Das ist beim Kranhubschrauber wichtig,
denn vom Pilotenraum muB stéindig freie Sicht nach allen Seiten vorhanden
sein, domit der Hubschrauber beim Aufnchme- und Absetzvorgang richtig
mandvriert wenden kann. Auch wéhrend des Fluges ist eine stindige Be-
obachtung der Last notwendig.
Auf Grund der unterschiedlichen Konstruktionsprinzipien hat solch ein Spezial-
hubschrauber natiirlich &uBerlich starke Abweichungen von der sonst iblichen
Bauform (Abbildung 37).
Der Sikorsky S — 60 ist z. B. ein Speziathubschrauber fiir Kmalnflugqrbewten Er
ist mit zwei Kolbenmotoren von je 2100 PS ausgeriistet und hat eine Trag-
fghigkeit von 5,5 Tonnen. Durch den vorgesehenen Einbau. von Turbinen labt
sich die Nutzlast um etwa 1,5 t erhdhen. Dieser ,Sky-Crane” besitzt eine Spe-
zialkabine fiir zwei Piloten und einen Kranfithrer. Der Sitz des 2. Piloten ist
um 180 Grad drehbar. Dadurch bestehen beim Riickwértsflug und auch beim
Auf- und Absetzen der Last gute Sichtverhdltnisse. Der Kranfiihrer hat seinen
Blick stdndig nach hinten zur schwebenden Last. Durch das hohe und breite
Fahrwerk ist der S — 60 auch in der Lage, Behdlter oder sogar Passagier-
kabinen unterhalb des Rumpfes mitzufiihren, die aus der Luft aufgenommen
und abgesetzt werden kdnnen.
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Abb. 37 Spezial-Kranhubschrauber Sikorsky S - 60 (Prototyp)

Der Transport von AuBenlasten stellt in fliegerischer Hinsicht groBe Anfor-
derungen an den Piloten.

Fiir die Steuerung von Kranhubschraubern kénnen nur erfahrene Hubschrau-
berpiloten herangezogen werden. Bei der Aeroflot miissen die Piloten minde-
stens 300 normale Hubschrauber-Flugstunden geleistet haben, bevor sie fiir
Kranflige zugelassen werden. Aber auch fiir einen erfahrenen Normal-Hub-
schrauberpiloten ist es am Anfang nicht einfach, Kranflugarbeiten auszufith-
ren, denn Flugtechnik, Steuerung und Stabilitdt haben beim Flug mit AuBen-
bordlasten gegeniiber dem normalen Flug einige erhebliche Besonderheiten.
Beim Start kommt es vor allem auf ein weiches Anheben der Last an. Erst
wenn das Seil gespannt ist, darf Vollgas gegeben werden. Der Abstand zwi-
schen Hubschrauber und der schwebenden Last soll so kurz wie méglich sein,
weil die Stabilitdt des Hubschraubers im Vorwdrtsflug um so schlechter wird,
je langer die Last angehdingt ist. Bei kurzem Abstand besteht beim Start und
beim Anheben der Last evtl. auch die Maglichkeit, den ,Luftpolstereffekt” aus-
zunutzen,

Der Ubergang vom Steig- in den Vorwértsflug und iiberhaupt .alle Geschwin-
digkeitsinderungen miissen beim Transport von AuBenbordlasten sehr lang-
sam und gleichméBig stattfinden, weil die hdngende Last als Pendel wirkt.
Bei schnellen Fluglagednderungen wiirden groBe Pendelschwingungen auftre-
ten, wodurch die Stobilitdt und {iberhaupt die gesamte Flugsicherheit des
Hubschraubers stark beeintréichtigt wiirde, Auch starker Wind kann Pendel-
bewegungen der Schwebelast verursachen. Fir Kranflugarbeiten ist deshalb im
allgemeinen nur eine maximale Windstérke von 4 m/s zuldssig.

Damit bei Gefahr wdhrend des Fluges die Last sofort ausgeklinkt werden
kann, ist am Tragseil unbedingt ein NotausléseschloB dazwischenzuschalten.

Am Bestimmungsort muB die Geschwindigkeitsverringerung wiederum ganz
langsam und gleichméBig geschehen, um groBe Schwingungen zu vermeiden.
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Die schwierigste Flugoperation ist bei Kranflugarbeiten der Absetzvorgang,
denn die Last muB meist sehr genau abgesetzt werden. Bej Montagearbeiten
kommt es manchmal sogar auf den Zentimeter an. Besonders wenn Mehrzweck-
hubschrauber fiir solche Kranfliige herangezogen werden, ist das genaue
Absetzen der Schwebelast meist nicht einfach, weil der Pilot die Last selbst
nicht beobachten und die Verénderung der Fluglage nur nach den Komman-
dos des Kranfiihrers oder Bordmechanikers vornehmen kann. Manchmal wird
der Pilot auch vom Boden aus durch Sprechfunk dirigiert.

Sonstige”Einsatzméglichkeiten des Hubschraubers

In den letzten Jahren hat sich der Hubschrauber auch fiir die Fischerei zu einem
niitzlichen Arbeits- und Beobachtungsgerét entwickelt.

Vom Hubschrauber aus 1&Bt sich ein Fischschwarm leicht feststellen, da man in
einer Flughdhe von 500 bis 800 m das Meer gut iiberblicken und auch in
die Tiefe sehen kann. Der Standort, der Umfang und die Bewegungsrichtung
des Fischschwarmes werden per Funk den Fangschiffen mitgeteilt,

7

Beim Wolfang z. B. spiirt der Hubschrauber die Woale auf. Der Hubschrauber
dirigiert nach den markierten Standorten der Wale den Einsatz der Fangboote.

Die sowjetische Walfangflotte ,$lawa® setzte erstmals 1956 auf ihrer Fang-
reise Hubschrauber vom Typ Ka — 15 zur Ortung der Wale ein. Gleich im
eisten Johr wurden durch die Hubschrauber in kiirzester Zeit bedeutend mehr
Wale als in vorhergehenden Jahren gefangen.

Die Hubschrauber der Walfangflotten sind gleichzeitig Zubringer von den Mut-
terschiffen zu den Fangbooten. Die Fangschiffe werden durch Hubschrauber quf
dem Luftwege mit den notwendigsten Ausriistungsgegensténden, Lebensmitteln,
Post usw. versorgt. Dadurch k3nnen die unproduktiven Haltezeiten der Schiffe
weitestgehend vermieden werden.

In der Hochseeschiffahrt hat sich der Hubschrauber auch fiir den Notdienst,
zum Beispiel! fiir Eiswcvrnmeldurngen, bewdhrt.

Bei den Teichwirtschoftsbetrieben der Binnenschiffahrt entstehen oft groBe Sché-
den durch Fischkrankheiten. Besonders die gefiirchtete Bauchwassersucht der
Karpfen ist eine héufig auftretende Krankheit. Vorbeugend werden daher die
Aufzuchtgewdsser desinfiziert; Hubschrauber bestreuen die Teiche mit Kalk. Auf
Gurnd seiner Langsamflugeigenschaften ist der Hubsch rauber fiir diese Arbeiten
gut geeignet. Er wurde hierfir schon in vielen Léndern mit Erfolg eingesetzt.

Auch fiir das Z&hlen der Fischbesténde in groBen Gewdssern hat sich der
Hubschrauber als niitzlich erwiesen.
Im Vermessungsdienst werden schon seit vielen Jahren Flugzeuge eingesetzt.

Aber auch bei diesen Arbeiten ist der Hubschrauber gegeniiber dem normalen
N Flugzeug im Vorteil. Das gilt besonders fiir Gebirgsgegenden. Die Luftkarten-
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. / *
' qufnahmen im Hochgeblorge werden henutzutcge fast ausschllethh vom Hub-' » ‘r/
schrauber aus gemucht o SR

‘ ~ Der moderhe Vermessungsrlngenleur bedlent sich be| weﬂlen Aufgcben des Hub- "~/
B schrcubers. wébei fast immer Zeit und Kosten gegenuber der Bodenvermessung %
) eingespart’ werden - - .
in Alaska wuwrden zum Beispiel fir groBe kartognop!hische Vermessungen im T
Jahre' 1958 10 Hubschrauber eingesetzt. In drei Monaten fiihrten diese Hub- :
schrauber Vermessungsoufgoben durch, fiir die man mit den {iblichen Boden- . .~ l
“gerdten etwa 20 Jahre gebraucht hdtte. Ben diesen Arbeiten sollen etwa 80 {
Prozent-an Kosten eingespart worden seln !

In den letzten Jahren wurden in der Deutschen Devmokrutlschen ‘Republik auch T
Hubschrauber der Deutschen Lufthansa fiir Vermessungsaufgaben verwendet. . -
C s So wuirde beispielsweise die. Streckenfuhrung der neuen Autobahn Berlin—
‘ ~ Rostock vom Hubschrauber aus’ vermessen. Auch bei diesen Arbeiten wurde
das Zehnfache an Zeit eingespart. : . ;

o~ -+ Flir geologische Erkundungsfluge hat der Hubschrauber schon groBe Verbre|- 4
tung gefunden. Obwohl! fiir diese Arbeiten auch- schon seit vielen Jahren das gba.\‘

. . normale Flugzeug verwendet wird, so hat sich der Hubschrauber doch recht A
f b ) schnell auf diesem Spezialgebiet durchgésetzt (Abbildung 38). f;
Besonders in Gebirgs- und Wus*engegenden hat sich der Hubschrauber gut ~/ i
bewdhrt und die Dauer der Sucharbeiten um ein Vlelfonches verringert. Wo man \ K
‘ friher fiir solche Arbeiten Jahre brauchte, genagen jetzt mit dem Hu'bschrou- T
t ber wenige Wochen. . , ) , Fd w
. - ! . B . . . ! . ;\? \l

‘ ' i Abb. 38 Ein Hubschrauber vom Typ Bell.- 47 J unterstitzt die Arbeiten der Geologen o
: im schottischen Bergland . .

v

- . R . . . \
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Der Hubschrauber ist ferner dort.unersetzlich, wo genaue Messungen durchge-
flihrt werden miissen, denn mit dem Starrfliigler ist das wegen der hohen Flug-
geschwindigkeit meist nicht moglich.

Hubschrauber, die fiir die geologische Prospektion eingesetzt wenden, sind mit
einer elektromagnetischen MeBanlage versehen. Diese MeBeinrichtung ist in
der Lage, auf einem Fluge die wichtigsten Metalle, wie Eisen, Nickel, Zinn,
Kupfer usw., anzuzeigen und zu registrieren.

AuBerordentlich gut haben sich die Hubschrauber bei der Suche nach radio-
aktiven Metallen bewdhrt. Unan ist bekanntlich ein schwer auffindbares Metall.
Mit dem Hubschrauber konnten schon groBe Lagerstdtten entdeckt werden. Im
Bergmassiv des Vesuv wurden z. B. durch Hubschrauber groBe Uranerzlager-
statten entdeckt. Bei dieser Arbeit konnte kein anderes Gerdt oder Verkehrs-
mittel verwendet werden, da der Fundort von Bergen geschiitzt war, die héch-
stens von erfahrenen Bergsteigern hétten bezwungen werden kénnen. Der Hub-
schrauber fand diese reichen Vorkommen iin weniger als 4 Flugstunden.

Auch in der Deutschen Demokratischen Republik werden mit Hubschraubern
der Deutschen Lufthansa im Auftrag der Wismut AG. solche geologischen Er-
kundungsfliige nach radioaktiven Mineralien unternommen.

Zum Aufspiiren der radioaktiven Metalle verwendet man Scintillometer, eine
Art Geigerzdhler. In der Sowjetunion sind extra fiir den Hubschrauber solche
Spezialgeréte entwickelt worden. Diese Geréte messen wéhrend des Fluges
ununterbrochen die Intensitdt der Gamma-Strahlen. Die Radioaktivitdt der
Bodenschéitze,” iiber denen der Hubschrauber fliegt, wird automatisch
registriert,
Besonders wertvoll ist der Hubschrauber fiir die Erkundung und Struktur-
bestimmung der Erddlvorkommen. Die Erddifelder befinden sich hé&ufig in
schwer zugénglichen Gegenden, zum Beispiel in Wiisten-, Sumpf- oder Dschun-
< gelgebieten oder auch direkt im Meer. Bekannt sind die Erddlvorkommen im
Kaspischen Meer, im Persischen Golf und im Golf von Mexiko.
Der Hubschrauber ist Uberhdupt fiir die gesamte Erddlindustrie ein GuBerst
wichtiges Arbeitsgerdt. Er wird an vielen Stellen nicht nur zur Erkundung und
ErschlieBung von Fundstétten, sondern vor allem auch zum Transport der Ar-
beiter und der Ausriistungen von den Lagern zu den Bohrstellen eingesetzt.
In der Sowjetunion werden die im Kaspischen Meer gelegenen Bohrtiirme fast
ausschlieBlich mit Hubschraubern versorgt. Auf dem Wasserwege dauert die
Fahrzeit vom Ufer bis zu den Bohrstellen in vielen Fallen mehr als 4 Stunden.
Der Hubschrauber legt diese Entfernungen aber in wenigen Minuten zuriick.
Die Hubschrauber eignen sich fiir Forschungs-Expeditionen ganz besonders,
denn in den unwegsamen und unerschlossenen Gebieten kénnen normale Flug-
zeuge nur selten verwendet werden.
Die sowijetischen Arktis- und Antarktis-Expeditionen sind schon seit einigen
Jahren mit Hubschraubern ausgestattet. Im Jahre 1954 wurde erstmals eine
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Nordpolexpedition mit Hubschraubern vom Typ Mi - 4 ausgeriistet. Auf den
Gebieten des Stidpols kam der Mi - 4 erstmals 1955 zum Einsatz. Neben dem
Mi - 4 hat sich vor allem auch der Mi - 1 unter diesen schwierigen klimati-
schen Bedingungen hervorragend bewdhrt. Beide Typen sind wegen ihrer robu-
sten Bauweise auBerordentlich widerstandsfiéhig und unempfindlich gegeniiber
den Witterungseinfliissen. AuBerdem verfiigen diese Hubschrauber iber schr
starke Triebwerke, die ouch bei ungilinstigen Umweltbedingungen eine ge-
niigende Flugsicherheit gewdhrleisten. )

Die Expeditionen verwenden die Hubschrauber hauptséchlich als Transport-
fahrzeuge sowie zu Erkundungs- und Vermessungsfliigen. Die Hubschrauber
erleichtern diese Aufgaben ganz bedeutend, denn friiher muBten die Verbin-
dungsfohrten zwischen den einzelnen Stationen und auch die Erkundungs-
reisen fast ausschlieBlich mit dem Schlitten unternommen werden. Abgesehen
von den groBen Anstrengungen, die damit verbunden waren, ist der Hub-
schrauber natiirlich auch um ein Vielfaches schneller als der Schlitten.

DaB der Finsatz des Hubschroubers unter den schwierigen Bedingungen der
Arktis und Antarktis auch an die Besatzung hohe Anforderungen stellt, braucht
nicht besonders betont zu werden. Besonders in der Antarktis erschwert die
groBe Unbesténdigkeit des Wetters das Fliegen mit Hubschraubern stark. Im
Verlaufe eines Fluges wechseln Schneestiirme mit Wirbelwinden und anderen
Witterungsunbilden. Der Pilot kann dabei leicht die Orientierung verlieren,
weil er sich auf den KompaB wegen der groBen Magnetabweichung nicht ver-
lassen kann. Hinzu kommt, daB in diesen Gebieten sténdig eine starke Ver-
eisungsgefahr besteht. .

In der Energiewirtschaft werden in den USA bereits seit 1947 .Sharkstrom-
leitungen mit Hilfe von Hubschroubern tberpriift. Der Hubschrauber wird fiir
diese Arbeiten jetzt in vielen Landern verwendet.

Die Freileitungskontrolle mit dem Hubschrauber hat besonders in schwer zu-
gdinglichen Berggegenden, wo die Leitungen iiber Berg und Tal fithren und
vom Boden aus schlecht iiberwacht werden kénnen, groBe Vorteile. Vor allem
im Winter bereitet die Bodenkontrolle der Leitungen erhebliche Schwierig-
keiten und ist mit groBem Zeitaufwand verbunden.

Vom Boden aus kdnnen an einem Tage — je nach Art des Geléndes — etwa
10 bis 20 km Hochspannungsleitung kontrolliert werden. Mit einem Hubschrau-
ber kann man aber bereits in einer Stunde 30 bis 40 km {berprifen.

Die Freileitungskontrolle 1&Bt sich mit dem Hubschrauber aber nicht nur schnel-
ler, sondern auch genauer durchfiihren, weil der Hubschrauber bei windstil-
lem Wetter etwa 10 m neben und 8 m {iber den Mastspitzen fliegt. Die Iso-
latoren, die Mastspitzen und die Quertréger kdnnen vom Hubschrauber aus so-
mit besser beobachtet werden.

Der Hubschrauber ist auch in der Lage, bei einem evtl. Schaden sofort zu
landen und das Reparaturpersonal abzusetzen, Er kann auch schnell die er-
forderlichen Spezialisten oder die notwendigen Ersatzteile heranholen.
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Auch zur Uberwachung der groBen Erddl- und Erdgasleitungen werden viel-
fach Hubschrauber eingesetzt.

Ein weiteres wichtiges Spezialgebiet der Hubschrauber ist sein Einsatz fir die
Vermessung der Antennen der UKW- und Fernsehsender.

Bei den UKW- und Femsehsendern wird fast die gesamte Sendeleistung stark
gebiindelt in einem bestimmten Winkel abgestrahit. Es ist deshalb von groBter
Wichtigkeit, das horizontale und vertikale Strahlungsdiagramm der Sende-
antennen genau zu kennen. Zur Vermessung der Strahlungscharakteristik der
Antennen ist der Hubschrauber gut geeignet, weil er auf Grund seiner
Manévrierfahigkeit die ,Strahlungskeule” der Antenne genau ausfliegen und
damit eindeutig bestimmen kann.

Das Strahlungsdiagramm wird gemessen, indem sich der Hubschrauber in einer
vorher genau festgelegten Flugbahn um die Sendeantenne bewegt. Zur Auf-
nahme der Antennenstrahlung ‘wird vom Hubschrauber eine entsprechende
MeBvorrichtung mitgefiihrt. Diese MeBeinrichtung besteht in der Regel aus
einer Antenne, einer Verstdrkeranlage, dem Registriergerdt und der Stromver-
sorgungsanlage. Die MeBantenne wird unterhalb des Hubschraubers in ge-
niigendem Abstand mitgeschleppt. Die anderen Gerdte befinden sich im Hub-
schrauber.

Um bei der Auswertung den Strahlungskegel der Sendeantenne auch genau
bestimmen zu kdnnen, ist es unbedingt erforderlich, daB zu jedem MeBwert
stets auch die jeweilige gencue Lage des Hubschraubers bekannt ist. Der
Hubschrauberfilhrer muB deshalb” den vorher festgelegten Flugweg wnd die
Fluggeschwindigkeit genauestens einhalten.

Zur Gewdhrleistung der genauen Einhaltung der Flugkoordinaten wird hierzu
meist eine geeignete Visiereinrichtung .eingebaut, nach der die entsprechenden
Bodenmarkierungen angeflogen werden kénnen. Solche Meffliige stellen an
den Piloten des Hubschraubers groBe Anforderungen.

Auch in der DDR wurde zur besseren Versorgung der Bevélkerung mit Rund-
funk- und Fernsehprogrammen schon eine Reihe von Sendeanlagen, zum Bei-
spiel die Fernsehsender Lohme/Riigen, Dresden-Radebeul, Leipzig-Wiederau
und Nauen, mit Hubschraubern der Deutschen Lufthansa ausgemessen. Im
Jahre 1961 werden die Strahlungsdiagramme der Fernsehsender Brocken und
Berlin-Képenick noch durch Hubschrauber-MeBflige bestimmt.

In diesem Zusammenhang soll noch darauf hingewiesen werden, da man
beabsichtigt, den Hubschrauber auch selbst als fliegenden Fernsehsender zu
benutzen. In einigen Léndern — zum Beispiel in der Sowjetunion und in
GrofBbritannien — wurden bereits derartige Versuchsfliige unternommen. Solche
fliegende Sender” haben auf Grund ihrer groBen Héhe auch einen auBer-
ordentlich groBen Empfangsbereich, so daB Sendungen noch bis zu 200 km
Entfernung einwandfrei empfangen werden kénnen. '

Weiterhin wére noch zu erwdhnen, daB der Hubschrauber auch fir Fernseh-
oder Filmaufnahmen als ,fliegender Kamerastand” verwendet werden kann.
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Die direkten Fernsehiibertragungen der Friedensfahrt im Mai jedes Johres ha-
ben schon viele am Bildschirm miterlebt.

Im Dienst der Polizei eignet sich der Hubschrauber gut fiir die Verkehrsiiber-
wachung und -lenkung. Im Ausland werden schon seit einigen Jahren Hub-
schrauber fiir solche Aufgaben verwendet. Vor allem in GroBstddten, wie
Moskau, London oder New York, hat sich der Hubschrauber beim ,Aufsichts-
dienst” gut bewdhrt.

Solche Beobachtungshubschrauber besitzen meist eine Plexiglas-Volisichtkanzel,

so daB gute Beobachtungsméglichkeiten nach  allen Seiten vorhanden sind. |
Diese Hubschrauber sind mit einer Sprechfunkanlage ausgeriistet, damit Mel-
dungen an die Einsatzleitungen sofort durchgegeben wenden kénnen.

Eine weitere Einsatzmdglichkeit des Hubschraubers bei der Polizei besteht zum
Beispiel in der Grenziiberwachung. Auch die Wasserschutzpolizei bedient sich
zur Inspektion wnd zur Hafeniiberwachung bereits vielerorts des Hubschrau-
bers. Die Feuerschutzpolizei setzt den Hubschrauber zur Brandbekdmpfung an
hohen Bauwerken ein. ‘

Hubschrauber als Verkehrsmittel

“

Die heute im Verkehr befindlichen ,normalen” Flugzeuge benétigen fiir den
Einsatz lange Start- und Landebahnen. Fiir diese langen Pisten ist aber im
Zentrum oder in unmittelbarer N&he der Stddte meist nicht geniigend Flatz,
so daB die Flugh&fén nur am Rande der Stddte angelegt werden kdnnen. Je-
mand, der das Flugzeug benutzen will, muB also erst zum Flughafen auBer-
halb der Stadt fahren, bevor er die Luftreise antreten kann. Durch diese Zu-
bringerzeiten geht aber der Zeitvorteil des Flugzeugs infolge der hohen Ge-
schwindigkeit zum groBen Teil wieder verloren.

Besonders im Kurzstreckenverkehr wirken sich die Zubringerzeiten auBerordent-
lich nachteilig aus. Das normale Starrfliigelflugzeug ist deshalb fiir den Nah-
verkehr nicht geeignet. Es kann die Bediirfnisse nach schnellster Beférderung auf
kurzen Strecken nicht befriedigen.

Der Hubschrauber dagegen braucht zum Starten und Landen keine langen Pi-
sten. Er kommt mit verh&ltnismé&Big kleinen Fléchen aus, die meist mitten in -
der Stadt angelegt werden kénnen. Durch die Steilstartféhigkeit des Hub-
schraubers ist die Méglichkeit gegeben, den Luftverkehr direkt vom Stadt-
zentrum zu Stadizentrum abzuwickeln. Die sonst iiblichen langen Zubringer-
zeiten entfallen dadurch weitestgehend.

Die Senkrechtstarteigenschaft des Hubschraubers ist also auch fiir den Ver-
kehrseinsatz der wichtigste Vorzig dieses Luftfahrzeuges. Die anderen beson-
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deren Féhigkeiten des Hubschraubers sind fir den Verkehrseinsatz nicht erfor-
derlich.

Trotz der besonderen Féhigkeiten und der Vorteile gegeniiber dem normalen
Flugzeug hat sich aber der Hubschrauber als Verkehrsmittel bisher noch nicht
vollig durchsetzen kénnen.

Urspriinglich hatte man vom Hubschrauber erwartet, er wiirde auf Grund seiner
besonderen Flugeigenschaften eine Art ,Revolution" im Nahverkehr ausldsen.
Das ist jedoch nicht eingetreten. Gegenwdrtig gibt es nur in wenigen Landern
einen regelmdBigen Luftverkehr mit Hubschraubern.

Nachdem in den Jahren 1948 bis etwa 1953,54 von einigen Luftverkehrsgesell-
schaften groBe Anstrengungen gemacht wurden, den Hubschrauber im Ver-
kehrswesen einzusetzen, ging dann das Interesse am Verkehrshubschrauber
merklich zuriick.

In der letzten Zeit wird aber in der Offentlichkeit und in Fachkreisen wieder
auBerordentlich stark lber den Wert und die Einsatzméglichkeiten des Hub-
schraubers als Verkehrsmittel diskutiert. Es wird heftig dariiber gestritten, ob
mit dem Hubschrauber eine technische Lésung des Nahluftverkehrs gefunden
ist oder nicht. Hierbei gibt es zwei verschiedene Meinungen: Auf der einen
Seite sind die Prognosen sehr skeptisch. Manchmal wird der Hubschrauber —
meist mit dem Argument der Unwirtschaftlichkeit — sogar grundsatzlich abge-
lehnt. Andererseits ist aber auch bei vielen Fachleuten eine sehr optimistische
Einschatzung anzutreffen. Dem Hubschrauber werden noch groBe Chancen
eingerdumt, man verspricht sich von diesem jungen Verkehrsmittel noch viel.

Es ist an dieser Stelle nicht moglich, sich ausfihrlich mit diesen unterschied-
lichen Ansichten {iber die Entwicklungsméglichkeiten des Verkehrshubschrau-
bers auseinanderzusetzen. Es muB aber betont werden, daB es keinesfalls
richtig ist, den Hubschrauber fiir das Verkehrswesen vsllig abzulehnen.

In der letzten Zeit ist oft die Meinung zu héren, daB der Hubschrauber schon
{iberholt sei, die Zukunft gehdre dem Kurzstartflugzeug. Dieser Meinung kann
man genau so entgegenhalten: die Kurzstartflugzeuge stellen nur eine Uber-
gangslésung dar, die Zukunft im Nahluftverkehr gehért den Senkrechtstart-
flugzeugen.

Andererseits darf man.aber vom Hubschrauber nichts Ungewshnliches verlan-
gen. Er wird stets ein teures Beférderungsmittel bleiben. Schon ous diesem
Grunde wird er wahrscheinlich in ndchster Zeit auch nicht zu einem Mas-
senverkehrsmittel werden. Es gilt vielmehr, dieses neuartige Luftfahrzeug als
ergéinzendes Verkehrsmittel dort einzusetzen, wo seine technisch-dkonomischen
Eigenarten voll zur Geltung kommen.

Bei der Beurteilung des Verkehrswertes des Hubschraubers ist jedoch stets zu
beachten, daB dieses junge Verkehrsmittel gegeniibetr den bodengebundenen
Fahrzeugen und auch gegeniiber dem Starrfliigler viele Besonderheiten und
Eigenarten aufweist. Der Hubschrauber hat zum Teil véllig neue Probleme im
Verkehrswesen aufgeworfen. Beim Verkehrseinsatz des Hubschraubers wirken
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viele Faktoren' in technisch-betrieblicher und &konomischer Hinsicht zusammen,
und dariiber hinaus treten auch noch besondere stédtebauliche Probleme auf.
Wenn so viele Faktoren vorhanden sind, dann liegt immer die Gefahr nahe,
daB einzelne iiber- oder unterbewertet werden, so daB dann in der Gesamt-
einschdtzung ein falsches Bild entstehen kann. Man muB auch beachten, daB die
technische Entwicklung des Hubschraubers bei weitem noch nicht abgeschlossen
ist.

Auf die Zukunftsaussichten des Vierkehrshubschraubers wird in den folgenden
Abschnitten noch ausfiihrlicher eingegangen. Vorerst soll erldutert werden,
warum die Eingliederung des Hubschraubers in das Verkehrswesen bisher nur
relativ langsam vor sich gegangen ist.

Die ausschlaggebenden Voraussetzungen fiir den Einsatz aller Verkehrsmittel
sind Sicherheit, Schnelligkeit, Zuverldssigkeit und vor allem entsprechende
Wirtschaftlichkeit.

Gerade diese Grundforderungen erfiillten die bisher vorhandenen Hubschrau-
ber nicht in geniigendem MafBe.

- Die bisher fiir den Verkehrseinsatz zur Verfiigung stehenden Hubschrauber-
Typen hatten meist nur einen Motor. Dadurch war keine geniigende Betriebs-
sicherheit vorhanden, um in niedriger Hohe iiber bebaute Stadtgebiete zu
fliegen. Die Landeplatze der Hubschrauber konnten also wegen der einmotori-
gen Bauweise ~ und auch wegen der starken Larmabstrahlung des Hubschrau-
bers — meist nur am Rande der Stéidte angelegt werden. Dadurch entstanden
auch beim Hubschrauber Zubringerzeiten, so daB die Benutzung des Hub-
schraubers gegeniiber den Bodenverkehrsmitteln oder dem Starrfliigler keine
geniigenden Zeitvorteile brachte. Nachteilig wirkte sich in dieser Hinsicht auch (i
die relativ niedrige Fluggeschwindigkeit des Hubschraubers aus. Ferner waren
die Betriebskosten der Hubschrauber noch auBerordentlich hoch, so daB auch
aus &konomischen Griinden der Einsatz des Hubschraubers als Verkehrsmittel
meist nicht zu vertreten war. ‘ '

Bei der Behandlung des technischen Entwicklungsstandes des Hubschraubers
wurde aber bereits dargelegt, daB gegenwdrtig groBe Anstrengungen unter-
nommen werden, um den Hubschrauber wirklich ,verkehrsreif* zu machen. Die
groBen modernen Verkehrshubschrauber sind fast ausschlieBlich mit zwei
Motoren ausgestattet, so daB jetzt in bezug auf die Sicherheit die notwendigen
Voraussetzungen bereits gegeben sind. Auch in der Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit, der Vemringerung der L&rmabstrahlung und der Erhéhung der
Fluggeschwindigkeit wurden bereits Fortschritte erzielt, die fir den Verkehrs-
hubschrauber zu groBen Hoffnungen berechtigen.

Da der Hubschrauber auf Grund seiner Konstruktionsmerkmale aber wahr-
scheinlich stets hohere Betriebkosten haben wird als die Bodenverkehrsmitte!
oder das Starrfliigelflugzeug, muB er entsprechende Zeitvorteile bieten,

Aus dieser SchluBfolgerung ergibt sich die Frage, in welchem Entfernungsbe-
reich und unter welchen Bedingungen die Reisezeit mit dem Hubschrauber
niedriger ist als die Beférderungszeit mit anderen Verkehrsmitteln.
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Einsatzbereiche des Hubschraubers

Den Betrachtungen iber die Einsatzbereiche des Verkehrshubschraubers muf
ein wichtiger Grundsatz der Verkehrsékonomie vorangestelit werden: Jedes Ver-
kehrsmittel muB dort eingesetzt werden, wo es auf Grund seiner technischen
und &konomischen Eigenarten die Verkeh.sbediirfnisse am besten befriediger
kann. Nur dann, wenn dieser Leitsatz beachtet wird, ist eine 6konomisch rich-
tige Einbeziehung des Hubschraubers in das Verkehrswesen méglich,

Durch eine sorgfdltige Untversuchung\der Besonderheiten der Leistungsféhigkeit
und der Wirtschaftlichkeit des Hubschraubers lassen sich Disproportionen
zwischen dem Hubschrauber und den anderen Verkehrsmitteln von vornherein
vermeiden. Unsere sozialistischen Produktionsverhéltnisse geben uns dazy die
Méoglichkeit, denn die einheitliche Planung und Verteilung der Verkehrsauf-
gaben gewdhrleistet eine rationelle und &konomisch richtige Koo.dinierung und
Spezialisierung der Transportaufgaben.

Wenn das Prinzip der richtigen Aufgabenabgrenzung zwischen den Verkehrs-
trdgern beachtet werden soll, dann diirfen sich die Untersuchungen iiber die
Einsatzbereiche des Verkehrshubschraubers auch nicht auf dieses Luftfahrzeug
beschrinken, sondern es miissen auch die entsprechenden Vergleiche mit dem
Stand und den Entwicklungsaussichten der anderen Verkehrsmittel gezogen
werden. Nur so ist es méglich, die Vorziige und die Besonderheiten des Hub-
schraubers richtig einzuschétzen und zu beurteilen, Eine isolierte Betrachtung
des Hubschraubers ohne Be.licksichtigung der Wechselwirkungen zu den Beden-
verkehrsmitieln und dem Starrfliigler wiirde zu falschen SchiuBfolgerungen
! fuhren.

Da das Kriterium fiir die Benutzung des Hubschraubers die Schnetligkeit und
nicht die Billigkeit ist, wird der Hubschrauber also als Verkehrsmittel dort ein-
gesetzt, wo die Bediirfnisse nach gréBerer Schnelligkeit von den anderen Ver-
kehrsmitteln nicht in geniigendem MaBe befriedigt werden kénnen.

Die Reisegeschwindigkeit der gegenwdrtigen Hubschrauber liegt etwa zwischen
150 und 200 km/h. Wenn man diese Zahlen mit den Geschwindigkeiten der
anderen Verkehrsmittel vergleicht, ergibt sich, daB der Hubschrauber hinsicht-
lich der Schnelligkeit zwischen den bodengebundenen Verkehrsmitteln. und dem
normalen Flugzeug liegt.

Aus dieser allgemeinen Feststellung kann man die SchluBfolgerung ableiten,
daB der Einsatzbereich des Hubschraubers etwa im »Ubergangsbereich” zwi-
schen Eisenbahn bzw. Kraftfahrzeug und dem Starrfliigelflugzeug liegen wird,

Am einfachsten und anschaulichsten 1Bt sich ein Reisezeitvergleich des Hub-
schraubers zu den anderen Ve:kehrsmitteln in einem Diagramm darstellen (Ab-
bildung 39).

Dabei wurde angenommen, daB sich der Hubschrauberlandeplatz jeweils direkt
im Stadtzentrum befindet und deshalb keine besonderen Zubringerzeiten anfal-
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Abb. 39 Reisezeitvergleich des Hubschraubers mit dem Storrfligler

ten. Fur den Starrfliigler wurde eine Zubringerzeit von zusammen 45 Minuten
angesetzt. Beim Hubschrauber wurde eine Fluggeschwindigkeit von 150 bzw.
200 km/fh zugrunde gelegt und beim Starrfligler 250 bzw. 350 km/h4).

Nach Abbildung 39 hat der Hubschrauber zundchst einen beachtlichen Zeit-
vorteil gegeniiber dem Starrfligler. Mit zunehmender Entfernung nimmt dieser
Zeitvorsprung aber mehr und mehr ab. Bereits nach 200 bzw. knapp 300 km
ist der ,Jangsame" Hubschrauber (Vg 150 km,h) vom Starrfliigler eingeholt.
Bei dem mit 200 km/h fliegenden Hubschrauber ist das Bild jedoch etwas glin-
stiger. Dieser Hubschrauber hat bei 300 km Entfernung gegeniiber dem
schnellen Flugzeug noch einen Zeitvorsprung von fast 10 Minuten. Gegeniiber
dem anderen Starrfliigler (Vg 250 km/h) ergibt sich sogar ein Zeitvorteil von
knapp 30 Minuten. _ '

Die obere Grenze des Aktionsbereiches dés Verkehrshubschraubers liegt bei
etwa 250 bis 300 km. Das ist etwa die ,Wettbewerbsgrenze" zwischen Hub-
schrauber und Starrfliigelflugzeug. Daf} diese Entfernung natirlich nur einen
Mittelwert darstellt, ist selbstverstandlich.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB iberall andere Bedingungen und Voraus-
setzungen fir den Einsatz der Verkehrsmittel bestehen. Wenn zum Beispiel der
Landeplatz des Hubschraubers nicht direkt im Stadtzentrum angelegt werden
kann, dann fallen ebenfalls Zubringerzeiten an, und der Einsatzbereich des
Hubschraubers wird zwangsléufig kleiner. Andererseits kann der Hubschrau-

4) Die Fachbezeichnung hierfir ist der Begriff ..Blockges:hwindigkeit" (Vg). In der Blockzeit ist
auch die Zeit fiir das Rollen am Boden enthalten.
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Abb. 40 Reisezeitvergleich des Hubschraubers mit den bodengebundenen Verkehrsmittein

ber auch bei einer sehr ungiinstigen Lage des Flugplatzes der Starrfliigler
u. U. auch noch bis zu einer Entfernung von 400 km zeitlich glinstiger liegen als
das Flugzeug. In jedem Falle muB also von den jeweiligen konkreten Ver-
kehrsverhéltnissen ausgegangen werden.

In Abbildung 40 wird der Hubschrauber mit den erdgebundenen Verkehrs-
mitteln (Eisenbahn bzw. Kraftfahrzeug) verglichen. Die Blockgeschwindigkeit
des Hubschraubers wurde hier lediglich mit 120 bzw. 160 km h angesetzt, weil
sich bei diesen kurzen Entfernungen die Verlustzeiten durch Starten, Steigen
und Landen sehr stark auswirken. Dadurch ist die mittlere Fluggeschwind g-
keit erheblich niedriger als bei ltngeren Strecken. '

Der Hubschrauber kann bis zu einer Entfernung von 100 km gegeniiber einem
mit etwa 80 km/h fohrenden Kraftwagen bzw. Schnellzug keinen gréBeren
Zeitvorteil erzielen.  Bei 50 km Entfernung betrdgt die Zeiteinsparung im
Durchschnitt lediglich 15 Minuten und bei 100 km auch nur 30 bis 40 Minuten.
Jedoch bei einer geringeren Reisegeschwindigkeit von Eisenbahn oder Kraft-
fahrzeug (50 kmh) ist beim Hubschrauber ein nennenswerter Zeitvorsprung
zu verzeichnen,

Aber auch bei dieser Gegeniibe-stellung muB stets beriicksichtigt werden, daB
die Betriebskosten des Hubschraubers um ein Mehrfoches hoher sind als bei
der Eisenbahn oder beim Kraftfahrzeug. Das Verhéltnis der Mehrkosten zur
Zeiteinsparung ist in diesem kurzen Entfernungsbereich im allgemeinen recht
ungtinstig. Wenn gute und schnelle Bodenverbindungen vorhanden sind, wird
man also aus Wirtschaftlichkeitsgriinden stets den erdgebundenen Verkehrs-
mitteln den Vorzug geben. ’
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Im Nahverkehr kommt es auch meist darauf an, nicht nur zwei Endpunkte mit-
einander zu verbinden, sondern auch die dazwischenliegenden Stellen mit zu
bedienen. Hierfiir ist der Hubschrauber nicht vorteilhaft, denn bei einem Luft-
fahrzeug machen sich Zwischenlandungen zeitmdBig viel unglnstiger bemerk-
bar als Zwischenhalte bei der Eisenbahn oder gar beim Krafiwagen. Auch diese
Tatsache wirkt sich nachteilig auf die Einsatzmdglichkeit des Hubschraubers im
- Nahverkehr aus.

Die hieraus abgeleitete allgemeine Behauptung, der Hubschrauber sei fiir den
Verkehrseinsatz im Reiseweitenbereich bis zu -100 km nicht geeignet, gilt
natiirlich nicht grundsétzlich. Es gibt viele Gebiete, wo die bodengebundenen
Verkehrsmittel nur mit einer viel geringeren Geschwindigkeit als 50 km/h fah-
ren kdnnen, zum Beispiel in Gebirgsgegenden. Auch bei dichtem StraBenver-
kehr in den GroBstédten liegt die Fahrgeschwindigkeit der Kraftfahrzeuge sehr
niedrig. In besonderen Fallen kann es also durchaus nitzlich sein, selbst beim
Vorhandensein eines schnellen Bodenverkehrs, den Hubschrauber auf einer
Entfernung von 20 km einzusetzen, zum Beispiel fiir den Zubringerdienst von
der Stadt zum Flughafen oder gar im innerstddtischen Verkehr.

Man muB schlieBlich beriicksichtigen, daB der Hubschrauber in betrieblicher
Hinsicht die groBte Anpassungsfdhigkeit von allen Verkehrsmitteln besitzt, da
er an die Bodeneinrichtungen nur ganz geringe Anforderungen stellt. Die -
Wegekosten sind beim Hubschrauber in" der Regel viel niedriger als beim
" Kraftfahrzeug, von der Eisenbahn gar nicht zu sprechen. In abgelegenen Ge-
bieten oder anderen Gegenden, wo sich der Bau einer Strafe oder einer
Eisenbahn nicht lohnt, eignet sich der Hubschrauber trotz seiner hohen Be-
‘triebskosten gut. Es kdnnten noch mehrere solcher Besonderheiten angefiihrt
werden. In diesem Rahmen fiithrt das aber zu weit.

ZusammengefaBt lassen sich beziiglich des Einsatzbereiches des Verkehrshub-
schraubers. folgende SchluBfolgerungen ziehen:

Der Hubschrauber gliedert sich im Verkehrswesen dort ein, wo der Leistungs-
féhigkeit — vor allem der Schnelligkeit — der anderen Fahrzeuge Grenzen ge-
setzt sind. Dort kann er zur Befriedigung bestimmter Verkehrsbedii fnisse bei-
tragen. Der Hubschrauber kann somit als ergénzendes Transportmittel wert-
volle Dienste zur Verbesserung der Verkehrsverhdltnisse leisten.

Auf Grund seiner technisch-8konomischen, Merkmale und seiner fliegerischen
Besonderheiten erscheint der Hubschrauber fiir den Ultrakurzstreckenverkehr
von etwa 100 bis 300 km geeignet. i

Bei. Entfernungen unter 50 km kommen die Vorziige des Hubschraubers nicht
voll zur Geltung, weil durch die Start- und Landeoperationen die durchschnitt-
liche Fluggeschwindigkeit ungiinstig beeinfluBt wird. In Gebieten, die von
Bodenverkehrsmit'eln schlecht erschlossen sind, und bei sehr dichtem und damit
langsamem StraBenverkehr kann der Hubschrauber in besonderen Fallen aller-
dings auch auf kiirzeren Stecken nutzbringend als Verkehrsmittel eingesetzt
werden. .
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Technisch-betriebliche Probleme A
beim Einsatz des Hubschraubers als Verkehrsmittel

Beim Einsatz des Hubschraubers als Verkehrsmittel tritt in technisch-betrieblicher
Hinsicht eine Reihe zusd’zlicher Probleme auf. Von besonderer Wichtigkeit er-
scheinen hierbei vor allem drei Punkte:

a) die Sicherheit des Hubsch-auberverkehrs

b) die Anlage geeigneter Stadtlandeplétze;

c) die Larmentwicklung des Hubschraubers.
Diese Fragen sind fiir den Verkehrshubschrauber von weit gréBerer Bedeutung
als beim Arbeits- oder Rettungshubschrauber.
Selbstverstindlich muB auch der Arbeitshubschrauber den dllgemeinen Bedin-
agungen der Flugsicherheit und Lufttiichtigkeit geniigen, sonst wiirde er fiir den
Flugbetrieb gar nicht zugelassen. An ein Verkehrsmitte! fiir die stdndige Per-
sonenbeférderung miissen aber in bezug auf Sicherheit noch héhere Anforde-
rungen gestellt wenden.

- Sicherheit des Hubschrauberverkehrs

Fir alle sozialistischen Transportbetriebe ist die Sicherheit das oberste Prin-
zip. Die Sicherheit muB noch vor der Schnelligkeit und vor allen Wirtschaftlich-
keitsbetrachtu.‘ngen stehen. Dieser Grundsatz gilt fir alle Verkehrsmittel, also
auch fiir den Hubschrauber.
Im Luftverkehr muB hinsichtlich der Sicherheit ein besonders strenger MaBstab
angelegt werden, denn bei einem Unfall sind nicht nur die Insassen des Luft-
fohrzeugs, sondern auch die Menschen am Boden gefahrdet.
Gegeniiber dem normalen Starrfliige!flugzeug muB der Verkehrshubsch-auber
eine noch gréBere Sicherheit qufweisen. Auf Grund seiner besonderen Einsatz.
charakteristik geféhrdet der Verkehrshubschrauber die Offentlichkeit in weit
stdrkerem MaBe als ein Starrfliigler. Das Starrfliige!flugzeug fliegt nomaler-
weise nicht in niedriger Hohe iber bebaute Gebiete, denn der Flugplatz be-
findet sich 'in der Regel am Rande der Stadt. Durch den Hubschrauber wird
aber der Luftverkehr mitten in das Zentrum der Stadte hineingetragen.
Wéhrend ein normales Flugzeug beim Uberfliegen einer Stadt mindestens 300
Meter hoch fliegen muB, bewegt sich ein Husbchrauber, der direkt im Zentrum
der Stadt startet und landet, zwangsldufig in viel niedrigeren Héhen,
Es wurde bereits dargelegt, daB der Hubschrauber auf Grund seiner konstruk-
tiven Merkmale in bezug auf die Sicherheit giinstige Voraussetzungen hat. Der
Hubschrauber besitzt einige wertvolle Eigenschaften, die das normale Starr-
fligelflugzeug nicht hat. Als wichtigste Fak'oren sollen nochmals kurz erwdhnt
werden:

a) die Féhigkeit der Autorotation, die auch bej Ausfall des Triebwerkes

in der Regel noch eine sichere Landung erméglicht;
b) die niedrige Flug- und Landegeschwindigkeit;
c) die groBe Wendigkeit und Manév:ierféhigkeit.
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Fiur einen Hubschrauber, der standig Uber dicht bebautes Gelande fliegen
muB, geniigt jedoch fiir die Gewahrleistung der Flugsicherheit allein die Fahig-
keit der Autorotationslandung nicht. Ein einmotoriger Hubschrauber muB bei
Ausfall des Triebwerkes sofort im Gleitflug landen. Um aber sicher landen zu
kénnen, muB auch eine entsprechende’ Landefldche vorhanden sein.

Die Flugwege von einmotorigen Hubschraubern miissen so festgelegt we}de‘n,
daB jederzeit eine Landung ,ohne Geféhrdung der dffentlichen Sicherheit mdg-
lich ist. Die Flugwege miissen also moglichst tiber freie Fléchen, groBe Griin-
anlagen, breite StraBen oder auch entlang eines Flusses fihren.

Jedoch bringt auch eine Notlandung eines Hubschraubers mitten in der Stadt
_ zum Beispiel auf einer breiten StraBe — noch erhebliche Gefahren mit sich.
Einmotorige Verkehrshubschrauber entsprechen daher nicht in vollem MabBe
den Sicherheitsanforderungen und sind nur als eine Ubergangsldsung, eine
Art Notbehelf, anzusehen.

Fir den Verkehrshubschrauber eignet sich am besten eine mehrmotorige Bau-
weise. Der Hubschrauber muB so' konstruiert sein, daB er bei Ausfall eines
Triebwerkes noch voll flugféhig bleibt. Die groBen modernen Hubschrauber
(zum Beispiel die sowjetischen Baumuster Jak — 24 und Mi — 6) erfillen diese
Forderungen. .

Im Streckenflug sind im Interesse einer gréBtmoglichen Verkehrssicherheit un-
bedingt die Stasrfligelflugzeuge von den Hubschraubern zu trennen.

Wenn der Hubschrauber die allgemeinen LuftstraBen der Sta-rfligler mit be-
nutzt, dann muB zwischen Starrfliglern und Hubschraubern eine ausreichende
Hohendifferenz vorhanden sein. Die getrennte Hahenstaffelung wird in der
Regel so vorgenommen, daB die ,unterste Etage" des Luftraumes — etwa bis
500 m — dem Hubschrauber zugewiesen wird, wahrend der Sta-rflig'er nor-
malerweise in Héhen von mehr als 1000 m fliegt. Innerhalb des dem Hub-
schrauber zugewiesenen Lufrraumes wird hauptséchlich nur eine Seiten- und
Léngenstaffelung in Frage kommen, denn in diesem geringen-Héhenbereich 168t
sich eine Hohenstaffelung micht mit geniigender Sicherheit durchfiihren.

i Die wichtigste Voraussetzung fir die Betriebssicherheit ist die Kontrolle und

Regelung der Bewegungsvorgdinge im Luftraum. Diese Aufgabe hat die Flug-
sicherung zu erfiillen. : ]
In dieser Beziehung, d. h. im Blindflug und in der Navigation, hat der Hub-
schrouberverke'h‘r bisher rioch keine befriedigende Ldsung gefunden. Fast der
gesamte Hubschrauber-Linienverkehr wird gegenwdrtig noch nach Sichtflug-
regeln abgewickelt. Der Verkehr findet meist nur am Tage unter bestimmten
Wettermindestbedingungen statt. Der Hubschrauberflugbetrieb ist also im we-
sentlichen noch eine .,Schénwetterfliegerei“‘ Das ist ein ganz entscheidender
Mangel, der sich in der Zuverlgssigkeit, RegelmdaBigkeit und besonders auch in
skonomischer Hinsicht auBerordentlich nachteilig auswirkt.

DaB der Hubschrauber auf diesem Gebiet noch etwas zuriickgeblieben ist, ist
in erster Linie darauf zurlickzufithren, daB bisher far dep Hubschrauberverkehr
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fast nur einmotorige Typen zur Verfliigung standen. Im planmdBigen Luftverkehr
mit Hubschraubern sind aber Schlechtwetterflige nach Instrumentenflugregeln
nur mit mehrmotorigen Typen gestattet, denn einmotorige Hubschrauber kénn-
ten bei schlechten Sichtverhdltnissen im Falle eines Triebwerkschadens die
Landeplatze nicht friih genug ausmachen. Fiir einmotorige Baumuster bedeutet
diese Regelung, daB sie grundsatzlich nur wéahrend der Tageszeit unter den
festgelegten Wetterminima im planmdBigen Verkehr eingesetzt werden k&n-
nen. Das ist ein groBer Nachteil aller einmotorigen Hubschrauber.

Die zur Zeit von der ICAO (international Civil Aviation Organization) festge-
legten Schlechtwetterbedingungen (etwa 300 m Wolkenhdhe und etwa 2000 m
Sichtweite) entsprechen nicht den Eigenarten und den besonderen Fdhigkeiten
des Hubschraubers. Auf Grund seiner besonderen Flugeigenschaften sollten fir
den Hubschrauber Erleichterungen in den Luftverkehrsregeln eingefiihrt werden.
Der Hubschrauber kann jederzeit seine Flugbewegungen den jeweiligen Sicht-
bedingungen anpassen. Aus diesem Grunde sollten die Wettermindestbedin-
gungen fiir den Hubschrauber auf eine Wolkenuntergrenze von 100 m bei
einer Sichtweite von 500 m gedndert werden.

Bei der Beurteilung der Voraussetzungen fiir die Blindflugtauglichkeit des Hub-
schraubers ist weiterhin zu beriicksichtigen, daB die bisher vorhandenen Navi-
gationshilfen den besonderen Bedingungen des Hubschraubers vielfach noch R
nicht geniigen. Bei der geringen Flughdhe des Hubschraubers muB von den
Navigationsgeréten die gréBte-Genauigkeit und Zuverléssigkeit gefordert wer-
den, was von den derzeitigen Bordinstrumenten oft nicht gesagt werden kann.
Beispielsweise ist der Fahrmesser in den niedrigen Geschwindigkeitsberei-
chen — besonders unter 50 km/h — nicht genau genug. AuBerdem ist zu be-
achten, daB beim Hubschrauber der Geschwindigkeitsmesser stets unter einem
gewissen EinfluB des Rotorluftstrahles liegt. Der Fahrimesser kann also auch
aus diesem Grunde nicht ganz genau sein. '

Fir die Navigation des Hubschraubers erscheinen Bordradargerdte sehr ge-
eignet, einmal deshalb; weil dafiir keine besonderen Bodeneinrichtungen und
kein Bodenpersonal erforderlich sind, und zum anderen, weil diese Gerdte
nicht nur fiir die Navigation benutzt werden kdnnen, sondern auch fiir die all-
gemeine Flugsicherheit von groBer Bedeutung sind. Bordradargerdte warnen
gleichzei'ig vor plétzlich auftauchenden Hindernissen. ’
Allerdings sind die gegenwdrtig vorhandenen Flugradargerdte noch verhdit-
nisméBig schwer; es befinden sich aber in einigen Landern spezielle Hub-
schrauber-Radargeréte in der Entwicklung.

Eine weitere Voraussetzung fiir den Instrumentenflug des Hubschnaubers ist
die Verbesserung der Steuereigenschaften und der Stabilitat. Der Pilot eines
Hubschraubers hat gegenwdrtig noch viel zuviel mit der Steuerung zu tun, so
daB er sich nicht geniigend mit den Navigationsinstrumenten befassen kann.
Zu den Fragen ‘der Flugsicherung und der Nawigation 1aBt sich also zusammen-
gefaBt feststellen, daB vom Hubschrauber vor allem drei Voraussetzungen er-
fillt werden miissen, wenn kiinftig der Flugverkehr auch nach Instrumenten-
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flugbedingungen, also im Blindflug, durchgefiihrt werden soll. Das ist erstens.
die mehrmotorige Bauweise, zweitens die Verbesserung der Steuerungs- und
Stabilita*sverhdlinisse und drittens das Vorhandensein genauester Bordgerste
und Navigationsinstrumente.

In der letzten Zeit hat man aber auf diesen Gebieten schon beachtliche Fort-

schritte erzielt. Zum Beispiel kénnte man die modernen Hubschrauber Mi‘- 6
(Sowjetunion) und Sikorsky S — 61 (USA) bereits als ,Allwetter-Hubschrauber"
bezeichnen.

Anlage geeigneler Stadilandepléize

Man hért oft die Meinung - manchmal auch in Fachkreisen -, der Hubschrauber
brauche keine besonderen Landefléichen, es seien keine speziellen Bodenein-
richtungen und -anlagen erforderlich, denn der Hubschrauber kénne ja einfach
auf einem freien Platz mitten in der Stad* landen. Sicherlich ist in Ausnahme-

- féllen — zum Beispiel im Rettungsdienst — eine einmalige Landung auf dem
Marktplatz oder einer anderen freien Fléche méglich. Bei einem regelmdBigen
Verkehrsbetrieb ist das aber aus Sicherheitsgriinden nicht zuldssig. AuBerdem
wiirden diese freien Platze in den meisten Féllen auch nicht den betrieblichen
und verkehrlichen Erfordernissen entsprechen. Es ist also notwendig, in den
Stddten gesonderte Landeplétze fiir die Hubschrauber zu schaffen.

Mit der Anlage eines Flugplatzes im Zentrum einer Stadt ergeben sich viele
Fragen und Probleme, weil nicht nur die verkehrlichen und betrieblichen Ge-
sichtspunkte des Hubschrauber-Fluobetriebes zu beachten sind, sondern var
allem auch die stédtebaulichen Bediirfnisse. Im Rahmen dieser Arbeit ist es
jedoch nicht maglich, hierauf ausfihrlich einzugehen. Es kdnnen nur einige
grundsétzliche Betrachtungen angestellt werden.

Zundchst ist die Standortfrage des Hubschrauberlandeplatzes zu kléren.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB der Landeplatz méglichst mitten im
Zentrum der Stadt bzw., am Verkehrsschwerpunkt liegen muB, domit sich der
Vorzug des Hubschraubers — die Senkrechtstarteigenschaft — auch zeitlich vor-
teilhaft auswirken kann. Dem Hubschrauber diirfen auf keinen Fall irgend-
welche ,Verlegenheitsfldchen” zugewiesen werden.

Es miissen gute Anfahrtsbedingungen und Ubergangsméglichkeiten von den
anderen Verkehrsmitteln — Eisenbahn, StraBenbahn, Kraftverkehr — zum Hub-
schrauber vorhanden sein. Der Zeitaufwand fiir das Umsteigen und fiir das
Erreichen des Landeplatzes soll so gering wie méglich sein. Die Entfernung des
Hubschrauberlandeplatzes zu den Knotenpunk‘en des Schienen- und StraBen-
verkehrs “soll nach Méglichkeit nicht mehr als 300 m betragen. Der glinstigste
Standpunkt in verkehrlicher Hinsicht wére also in unmittelbarer N&he eines gro-
Ben Bahnhofs, .

Bei der Auswah! des Geldndes fiir einen Hubschrauberlandeplatz im Zentrum
der .Stadt miissen auch die flugtechnischen Erfordernisse und Fragen der
Lérmbelastigung beriicksichtigt werden.
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Uber die erforde-liche GroBe der Start- und Landeflachen fir Hubschrauber
ist schon viel diskutiert wo-den, .und zwar in sehr unterschiedlicher Richtung.
Oft wird die Ansicht vertreten, daB der Hubschrauber nur einen Landeplatz
benétigt, der etwa ebenso groB ist wie der Hubschrauber selbst. Leider ist das
nicht so. Der Hubschrauber ist etwas anspruchsvoller.

Fir den Bau und die Gestaltung der normalen Flugh&fen gibt es bis in alle
Einzelheiten ausgearbeitete Richtlinien oder Empfehlungen der ICAO. Fir Hub-
schrauberflugpldtze sind solche allgemeinen internationalen Bestimmungen
noch nicht vorhonden, ouch nicht fiir die GroBe des erforderlichen Geldndes
fir Start und Landung.

Die GréBe eines Hubschrauberlondeplatzes héngt in erster Linie von der
GréBe der_ eingesetz’en Hubschraubertypen ab. Kleinhubschrauber mit einer
Startmasse bis zu etwa 1000 kg kommen bereits mit einer Start- und Lande-
fliche von rund 25X 25 m aus. Fiir leichte Verkehrshubschrauber — etwa in der
GréBenordnung des Mi — 1 — genligt eine Fldche von etwa 40X40 m. Mittel-
schwere Typen, zum Beispiel in der GréBe des Mi — 4, brauchen bereits eine
Flache von rund 80X80 m, wund fiir GroBhubschrauber mit mehr als 15 1
Startmasse ist sogar eine Start- und Landefltiche von mindestens 100X 100 m
erforderlich. Diese Angaben sind natiirlich nur Mittelwerte.

In der Regel wird sich der Hubschrauber beim Start erst etwa 10 bis 15 m
vom Boden abheben — durch den Bodeneffekt wird ja bis in diese H8he ein
zusétzlicher Aufirieb e-zeugt — wnd anschlieBend in den schréigen Steigflug
libergehen. Fiir einen solchen ,Normalstart” ist aber eine starke Triebwerks-
leistung erforderlich. Wenn jedoch der Motor keinen groBen Leistungsiiber-
schuB aufweist, dann kann sich der Hubschrauber bei voller Belastung nicht
sofort senkrecht vom Boden abheben. Der Hubschrauber muB dann — &hnlich
wie ein Starrfliigler — eine Art Anlaufstart durchfiihren. Besonders an heiBen
Tagen ist bei leistungsschwachen Hubschraubern ein solcher Anloufstart not-
wendig, weil warme Luft eine geringere Tragfshigkeit besitzt. Unter solchen’
ungiinstigen Bedingungen kann eine Rollstrecke bis zu 100 m erforderlich sein.
Um dies zu vermeiden, miissen Verkehrshubschrauber auch aus diesem Grunde
mit ausreichend starken Triebwerken ausgestattet werden.

Allein die reine Start- und Landefléche (vgl. Abb. 41) geniigt jedoch nicht
fir einen Hubschrauberlandeplatz. Als Ergdnzung der Start- und Landefléche
miissen aus Sicherheitsgriinden an den AuBenkanten noch seitliche Freifléchen
von etwa 15 bis 30 m Breite vorhanden sein. Diese Freifldchen entsprechen
etwa den bei normalen Flugplétzen {iblichen Stoppfldchen. Die Freifldchen
missen deshalb in ihrer Tragfahigkeit so angelegt werden, daB darauf ein
Rollen des Hubschraubers ohne weiteres moglich ist.

Wegen des starken Rotorwindes des Hubschraubers miissen Start- und Lande-
flache und die Freifldche unbedingt s*oubfrei ‘sein, das heiBt, diese Flachen
miissen betoniert sein oder einen anderen festen Unte-grund haben.

Die Blaswirkung der Hubschrauber ist nicht unbedeutend. Der Luftstrom des
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Abb. 41 Méglichkeiten von Betriebsflachen fiir Hubschrauber-Flugplatze (nach, Rddicke)

Rotors eines GroBhubschraubers erreicht eine Geschwindigkeit von etwa 100
km/h. Der nach unten wirkende Strahl macht sich bis zu 75 m Héhe bemerk-
bar. Zur Abschirmung des Drehfliigelluftstromes empfieh!t es sich, um den
Landeplatz herum einen dichten Heckenzaun anzulegen. Dadurch wiirde die
Umgebung des Landeplatzes nicht durch die Abwinde des Hubschraubers be-
lgstigt.

Hat ein Hubschrauberlandeplatz starken Verkehr, sollten unbedingt getrennte
Flachen fir Landung, Abfertigung und Start vorhanden sein, domit ein durch-
gehender BetriebsfluB gewdhrleistet ist und sich keine Verz8gerungen oder
Behinderungen im Betriebs- und Verkehrsablauf ergeben. AuBerdem miissen
noch zusdtzliche Abstellfléchen angelegt werden. Um diese Abstellflidchen recht
klein halten zu kénnen, wére es glinstig, wenn die Rotorbldtter der Hubschrau-
ber faltbar konstruiert wiirden.

Bei einer niedrigen Verkehrsfrequenz ist allerdings eine solche T-ennung der
Betriebsflachen nicht erforderlich. Es geniigt dann eine einzige Fléche fir Lan-
dung, Abfertigung und Start. ’

Aus den blshengen Ausfih- ungen geht hervor, daB ouch fir einen Hubschrau-
berlandeplatz eine ganz erhebliche Fléche vorhanden sein muB. Die erforder-
liche Bodenfldche betrdgt (einschlieBlich zusétzlicher Abfertigungs- und Ab- -
stellfldchen) etwa 20 000 bis 25000 m2 Im Verhéltnis zum Flachenbedarf eines
normalen Flughafens ist das allerdings auBe-ordentlich gering, denn die tib-
lichen Starrfliigler brauchen ja kilometerlange Stari- und Landebahnen. Auch
fiir ein Kurzstartflugzeug ist eine Piste von mindestens 500 m Ldnge erforder-
lich. Die Fldchenanspriiche eines Hubschrauberlandeplatzes sind also im Ver-
gleich zu anderen Flugplétzen recht bescheiden.
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Allein mit dem Landeplatz ist es aber auch beim Hubschrauber nicht abge‘an.
~ Auch ein Hubschrauberlandeplatz hat noch weitere Auswirkungen auf die Um-
gebung. . b ,
Es wurde bereits erwdhnt, daB sich der Hubschrauber beim Start nur etwa 10
bis 15 m senkrecht vom Boden abhebt und dann wegen der besseren Trag-
fahigkeit und auch aus Griinden der Flugsicherheit in den schrdgen Vorwdrts-
flug lbergehen muB. Auf Grund dieser Tatsache miissen entsprechende hin-
dernisfreie An- und Abflugwege vorhanden sein. Fiir die Umgebung des Lande-
platzes bedeutet das weitere Baubeschrénkungen. Da der Hubschrauber aber
in einem viel steileren Winkel s'artet a's ein Starrfliigler, sind diese Bau-
beschréinkungen nicht allzu stark. Die Anflugsektoren kénnen auch bedeutend
schmaler gehalten werden als beim Starrfliigelflugzeug, weil der Hubschrauber
viel langsamer und damit alich genauer fliegen kann. Der Hauptanflugsektor
darf aber andererseits in seinem Offnungswinkel auch nicht zu klein sein, da-
mit beim Anflug — zum Beispiel aus einer Kurve heraus — noch eine genligende
Breite vorhanden ist. Die Einflugschneisen sollen sowoh! hinsichtlich der Nei-’
gung als auch im Offnungswinkel so festgelegt werden, daB auch fiir lei-
stungsschwache Hubschraubertypen noch eine cusreichende Flugsicherheit ge-
- wéhrleistet ist.
Internationale Richtlinien tber die Hindernisfreiheit der Einflugschneisen der
Hubschrauberlandeplétze gibt es ebenfalls noch nicht. Die Vorschriften fiir
die Bebauungsfreiheit der Neigungswinkel sind in den einzelnen Ldndern noch
verschieden. Nach westdeutschen Vorschldgen sollen die hindernisfreien Be-
reiche im Hauptanflugsekior eine Neigung von 1:5 und in den iibrigen An-
flugsektoren eine Neigung von 1:2 haben (Abbildung 42).

Ubnger Bereich 12

Abb. 42 Hindernisfreie Neigungsflédchen fiir Hubschrauber-Flugpléatze (nach Treibel)

Im Hauptanflugsektor diirfen also zum Beispiel in einer Entfernung von 100 m
von der AuBenkante der Start- und Landeflédche die Bauwerke héchstens 20 m
hoch sein.
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Da der Hubschrauber beim Start und bei der Landung in starkem MaBe seiten-
windempfindlich ist (zuldssige S*'drke des.Querwindes — je nach der Konstruk-
tion — etwa 30 und 40 km/h), soll die Haupteinflugschneise auch in der Haupt-
windrichtung liegen, damit der Hubschrauber méglichst immer gegen den Wind
starten und landen kann. Zur Windbeeinflussung ist in diesem Zusammen-
hang noch zu bemerken, daB die Personenbeférderung mit Hubschraubern bei
Windgeschwindigkeiten von mehr als 60 km h in der Stadt aus Sicherheits-
griinden meist vollig eingestellt werden muB, weil bei diesem starken Wind in
bebautem Gelénde uniibersehbare Turbulenzerscheinungen auft eten.

Alle Flughindernisse, wie hohe Gebdude, Tiirme oder Schornsteine, die sich in
unmittelbarer Néhe des Flugweges und im Bereich der Einflugsekto-en befin-
den, missen nachts und bei schlechten Sichtverhdltnissen entsprechend -durch
Licht markiert sein. Auch der Landeplatz selbst muB eine Anflugbefeuerung
und eine Randmarkierung der Landefldche besitzen. Diese Befeuerungseinrich-
tungen missen hochintensiv sein, damit sie sich aus der iibrigen Stadtbeleuch-
tung gut herausheben.

Dachlandeplédtze haben gegeniiber Bodenpldtzen den Vo-teil, daB wegen ihrer
Héhe eine gute Hindernisfreiheit in den Anflugsektoren besteht. Ein weiterer
Vorteil ist die geringere‘ Larmbeldstigung. ’

Trotz dieser Vorziige gibt es zur Zeit auf der ganzen Welt nur einige wenige
Dachlandeplétze fiir den planmé&Bigen Hubschrauberverkehr. Es bestehen zwar
in vielen Landern groBartige Projekte fiir die Anlage von Dachlandepldtzen,
doch ausgefiihrt wurden bisher nur wenige. Ledig'ich fiir den Postdienst, fiir
den leichten Taxiverkehr und fiir andee individuelle Zwecke sind Hubschrau-
ber-Dachlandepléitze in gréBerer Zahl vorhanden. :

DaB bisher nur wenige Dachlandeplétze fiir groBe Verkehrshubschrauber ge-

baut wurden, hat mehrere Ursachen. Erstens gibt es nur wenige Gebdude,

deren Dachfldche 100 m lang ist, wie sie groBe Hubschrauber bendtigen. -
AuBerdem wiirde ein normales Gebdude die Belastungen auch gar nicht aus-
halten, weil die gesamte Konstruktion eine auBerordentlich hohe Tragféhig-

keit besitzen muB. Das Dach muB ja nicht nur die Startmasse des Hub-

schraubers aushalten, sondern auch eine kinetische Energie, die der Hub-

schrauber bei der Landung infolge der Sinkgeschwindigkeit auslést. ’

AuBerdem muB bei der Konstruktion noch ein gewisser Sicherheitsfaktor be-
riicksichtigt werden. Deshalb wird im allgemeinen gefordert, daB die Trag-
fehigkeit der Dachkonstruktion mindestens dreimal so groB sein soll wie die
Startmasse des Hubschraubers. Allein- fiir einen mittelgroBen Verkehrshub-

schrauber vom Typ Mi - 4 (Startmasse 7200 kg) miiBte also die Tragf&higkeit
der Dachkonstruktion iber 20 t betragen. Eine solch hohe Tragféhigkeit 1GBt
sich aber nur durch eine spezielle Stahlbeton- oder Spannbetonbauweise e:-
reichen.

Um diese hohen &rilichen Belastungen zu vermeiden, wurde schon in Er-
wdgung gezogen, auf dem Dach ein Wasserbecken anzulegen. Dadurch wiirde
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sich die Belastung bei der Landung gleichermaBlen ve.teilen, weil da§ Wasser
als Polster den Landedruck abftéingt. Diese Vorschldge erscheinen fiir die Zu-
kunft ganz zweckmdBig, denn die meisten modernen Hubschrauber besitzen

* Stiitzschwimmer, so daB sie sowohl auf festem Boden als auch auf Wasser-
fléchen starten und fanden kdénnen.

Die Kanten des Dachlondep‘latzes sollen méglichst abgerundet sein, damit
keine Turbulenzerscheinungen auftreten. Bei den Dachlandeplétzen muB wei-
terhin Vorsorge getroffen werden, daB bei einer ungenauen Landung ein Uber--
rollen der Dachfldche verhindert wird. Auch hinsichtlich der Einhaltung der
Brandschutzvorschriften ergeben sich weitere Schwierigkeiten, weil die Lage-
rung von Betriebsstoffen in Geb&uden nicht zuldssig ist.

Aus dieser kurzen Ubersicht geht hervor, daB die Bauausfilhrung eines Hub-
schrauber-Dachlandeplatzes sehr kompliziert ist und deshalb auch recht kost-
spielig sein muB. ’

Fir einen GroBlandeplatz auf dem Saiku-Kaufhaus in Tokio, der im August
1959 fertiggestellt wurde, sind beispielsweise Baukosten in Héhe von 150 Mill.
Yen (rund 17,5 Mill. DM) angefallen.s) Dieser Heliport ist mit einer 98 m
langen und 43 m breiten Landeflache allerdings auch der derzeitig groBte
Dachlandeplatz der Welt. Obwohl er eine Héhe von 35 m iber Grund auf-
weist, besitzt er eine hohe Tragfdhigkeit. Sogar GroBhubschrauber vom Typ
Vertol V - 107 kénnen diesen Dachlandeplatz benutzen. Die AusmaBe und
die Tragféhigkeit dieses Landeplatzes mogen vielleicht imponieren. Es ist aber
2u bedenken, daB man fiir 17,5 Mill. DM den Bau von rund 700 Wohnungen
finanzieren kann! Dabei muB noch beriicksichtigt werden, daB die Baukosten
In Japan auf Grund des niedrigen Lohnniveaus noch relativ billig sind.

Aus diesen Zahlen ist zu erkennen, daB groBe Dachlandeplétze vorerst nur
Ausnahmefdlle sein werden und daB der Hubschrauberverkehr in der néchsten
Zeit hauptsachlich auf Bodenplétzen abgewickelt wird.

Das Larmproblem

Neben der Wirtschaftlichkeit ist der Ldrm die Hauptfrage beim Verkehrseinsatz
des Hubschraubers. Ohne eine wirksame Gerduschdampfung ist ein inten-
siver Flugbetrieb in den Zentren der Stddte nicht durchfiihrbar.

Die starke L&rmentwicklung ist ein Hauptgrund dafiir, daB sich der Hubschrau-.
ber bisher als Verkehrsmittel noch nicht richtig durchsetzen konnte. Wegen der
Gerduschbeldstigung wird der Einsatz von Hubschraubern im Stadtzentrum
vielfach sogar grundsétzlich abgelehnt. Der schweizerische Rechtswissenschafi-
ler Oftinger schreibt zum Beispiel hierzu:

.Die Helikopter diirffen in unseren Ortschaften, namentlich inmitten unserer
Stddte nicht zugelassen werden. Die bereits im Gange befindlichen Bestre-
bungen, Zubringerdienste mit diesen Fahrzeugen einzurichten, beweisen eine

5) Vgl. Aero, Heft 12/1959, Seite 202
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auffallende Verkennung der im Spiele stehenden Werte. Auch wenn man im
Ausland mit dem unguten Beispiel vorangeht, so brauchen wir nicht zu
folgen."s) _
Im Gegensatz zum Starrfliigler iberfliegt der Hubschrauber in niedriger Héhe -
bebaute Gebiete, wenn er mitten in der Stadt landet und startet. Dadurch
wird auBer durch den StraBenverkehr zusatzlicher Larm im Zentrum der Stadt
erzeugt. Die Gerduschbeldstigung der Bevélkerung durch den Hubschrauber
wird betrdchtlich sein. Um Fehlinvestitionen zu vermeiden, muB deshalb bei
der Auswahl der, Fldchen fiir den Landeplatz von vornherein die nétige Riick-
sicht auf die in der Umgebung wohnenden Menschen genommen werden. Vor
dem Bau des Stadtlandeplatzes und vor der Festlegung der Flugwege miissen
eingehende Untersuchungen angestellt werden, um festzustellen, ob die L&rm-
beldstigung tragbar ist. : ,

Es ergibt sich also die Frage, ob die Ldarmeinwirkung des Hubschrauberflug-
betriebes der Bevélkerung iiberhaupt zugemutet werden kann bzw. wie hoch
die Gerduschbeldstigung sein darf. Diese Frage ist nicht leicht zu beantwor-
ten. Der Luftverkehr soll den Menschen schnelle und angenehme Reisen er-
méglichen, er soll zur Erhéhung des materiellen und kulturellen Lebensniveaus
der Bevdlkerung beitragen. Auf der anderen Seite kann aber dieser schnelle
und bequeme Luftverkehr auch zu einer Stérung und Beldstigung der Men-
schen fiihren.

Manche meinen, der Lérm sei eine Begleiterscheinung der modernen Technik
und miisse eben in Kauf genommen werden. Das darf aber nicht sein, denn
Larm stért, und starker L&rm schédigt sogar die Gesundheit. Auch die moderne
Technik darf sich nicht nachteilig auf das Recht und das Bediirfnis der Men-
schen nach Ruhe und Entspannung auswirken. Sonst kann man eben die Tech-
nik nicht als_Fortschritt bezeichnen.

Es ist aber nicht einfach zu beurteilen, in welcher Lautstérke der Larm fir die
Offentlichkeit tragbar ist, da die Empfindlichkeit bei den einzelnen Menschen
sehr unterschiedlich ist. Der eine fiihlt sich bereits durch einen geringen L&rm
beldstigt, wihrend der andere durch den gleichen L&rm noch nicht gestdrt wird.
Fir die Beurteilung des héchstzuléssigen Larms der Hubschrauber ist der
Lérmpegel der Umgebung von groBer Bedeutung. Je geringer der Larm am
Boden ist, um so mehr wird der Hubschrauber stéren. Im allgemeinen wird ge-
fordert, daB der Lérm des Hubschraubers in 50 m Héhe nicht mehr als 15 Phon
‘liber dem jeweiligen Larmniveau der betreffenden Gegend liegen soll. Dabei
soll der absolute Larm am Tage nicht hsher als 75 Phon sein und bei Nacht
nicht mehr als 55 Phon betragen. Als Vergleich hierzu sei angefiihrt, daB der
Larm einer HauptverkehrsstraBe etwa bei 70 Phon liegt. Bei diesem Vergleich
ist aber zu beriicksichtigen, daB ein Phon eine logarithmische GréRe ist, so daB
ein Gerdusch bereits doppelt so stark erscheint, wenn es um 8 bis 10 Fhon ver-
starkt wird. :

6) K. Oftinger, ,Larmbekdmpfung als Aufgabe des Rechts”, Verlag SchultheB & Co., Ziirich 1956,
Seite 117 . -
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Genaue Werte (ber die Larmabstrahlung der modernen Hubschrauber sind
nicht bekannt. Feststeht aber, daB die genannten Forderungen — vor allem
von den GroBhubschraubern — noch nicht erfiillt werden. Besonders das fiir die
Nachtstunden geforderte LarmhdchstmaB von 55 Phon ist bei weitem noch
nicht erreicht. Das bedeutet, daB zumindest nachts keine Starts und Landun-
gen stattfinden diirfen, wenn Hubschrauberlandeplétze in unmittelbarer Néhe
von Wohngebieten angelegt werden.

Der Hubschrauber ist also wegen seiner hohen Larmentwicklung noch nicht als
Verkehrsmittel flir das Zentrum der Stadte einsatzreif. Aus diesem Grunde
befinden sich die in anderen Ldndern bereits vorhandenen Landepldtze' auch
meist nur am Rande der Stadt oder an etwas abseits gelegehen Stellen. Wie
nachteilig sich aber eine solche abseitige Lage hinsichtlich der Gesamt-Befér-
derungszeit auswirkt, wurde bereits dargelegt. Der Hauptvorteil des Hub-
schraubers kommt dadurch nicht voll zur Geltung.

In der letzten Zeit sind in der Gerduschverminderung beachtliche Fortschrit'e zu
verzeichnen. In Westdeutschland wurde zum Beispiel ein Schallddmpfer speziell
fir Hubschrauber-Kolbenmotoren entwickelt, mit dem recht gute Ergebnisse er-
zielt werden konnten. Bei Viersuchen an einem Hubschrauber vom Typ Bell — 47
konnte z. B. der Triebwerksléirm um nicht weniger als 75 Prozent gesenkt wer-
den. Das Prinzip dieses Schalldémpfers beruht auf der Zerlegung und Druck-
minderung der Auspuffgase. Dadurch wird die stoBartige Auss:t‘rémwung weitest-
gehend beseitigt, und es entsteht ein nahezu kontinuierlicher Gasstrom mit
einer bedeutend geringeren Lautstérke.

Die groBen modernen Hubschrauber werden aber ausschlieBlich mit Gastur-
binen angetrieben. Turbinen sind zwar im allgemeinen etwas nuhiger als Kol-
benmotoren. Sie haben aber den Nachteil, daB infolge auBerordentlich hoch-
frequenter Schwingungen sehr unangenehm singende Gerdusche entstehen.

Man beschdftigt sich zur Zeit mit der Entwicklung elektronischer Schallabsor-
bierer, die besonders fiir die Ddmpfung der hochfrequenten Schallwellen ge-
eignet sein sollen. Hierbei wird eine Uberloger'u‘ng der Schallwellen herbei-
gefihrt, so daB dadurch eine Lérmmindenung eintritt.

Beim Verkehrshubschrauber muB aber nicht nur nach auBen, sondern vor allem
auch nach innen der Schall gedémpft werden. Beim Mi — 4 (Arbeitsvariante)
hat der Gerduschpegel in der Kabine z. B. eine- Lautstérke von 112 bis 118
Phon. Fiir den Verkehrseinsatz ~ und auch fir den Sanitétsdienst — ist ein
derartiger L&rm nicht vertretbar. .

Obwohl der gréBte Anteil des Hubschrauberlérms vom Tniebwe:rl; kommt, so
dirfen doch die Gerdusche der Rotoren nicht vergessen werden. AuBer dem
Motorldrm entstehen beim Hubschrauber durch die hohen Umlaufsgeschwin-
digkeiten der Blattenden der Drehfliigel hochfrequente Geréusche, die sehr
unangenehm empfunden werden. AuRerdem werden dirch die Schlag- und
Schwenkbewegungen der Bldtter noch eigenartige Untergerdusche verursacht.
Aus aerodynamischen Griinden werden sich aber die Umdrehungszahlen der
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Rotoren kaum verringern lassen, so daB diese lastigen Gerdusche nicht be-
seitigt werden kénnen., Der Hubschrauber wird also nie ganz ,leise” werden.

Beim Hubschrauber ist die Lédrmeinwirkung und die Schallabstrahlung aus meh-
reren Griinden ungiinstiger als beim normalen Starrfligelflugzeug. Cer Larm
der Flugzeuge setzt sich zusammen aus dem Larm der Luftschrauben und dem
Motorlérm (bzw. bei Strahltriebwerken aus dem Lérm der Turbinen). D.e Schall-
energie der Luftschrauben und auch der Auspufflérm wird durch den Propeller-
wind nach hinten abgestrahlt. Auch beim Strahltriebwerk ist im Horizontalflug
eine Schallabstrahlung nach hinten vorhanden. Beim Hubschrauber ist das
aber nicht so, denn die Rotoren drehen sich nicht vertikal, sondern in der hori-
zontalen Ebene. Der Motorenldrm des Hubschraubers wird deshalb von den
kreisenden Rotorenbldttern nach oben abgeschirmt und nach unten — also in
Richtung des Bodens — reflektiert.

Da sich ein Starrfliigler meist tber freiem, unbebautem Geldnde beweg*, wird
der Schall vom Boden absorbiert. Der Verkehrshubschrauber fliegt dagegen
zum groBen Teil {iber bebaute Gebiete. Hier wird der Schall von den festen
StraBen und von den Gebduden reflektiert. Auch dadurch ist die Beldstigung
gréBer. AuBerdem sttt ein Hubschrauber wegen seiner geringeren Flug-
geschwindigkeit auch ldnger als ein Starrfliigler, der auf Grund der hohen
Geschwindigkeit .meist bald wieder auBer Horweite ist. ‘

Um beim Flugbetrieb mit ‘Hubschraubern iiber bewohnten Gebieen die Lérm-
beléstigung so niedrig wie méglich zu halten, ist es notwendig, neben den
technischen Méglichkeiten der Larmminderung auch noch en'sprechende betrieb- f
liche MaBnahmen durchzufiihren. .
Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB die An- und Abflugwege des Stadt-
landeplatzes nach Méglichkeit nicht {iber Wohngebiete fiihren soll. Das gleiche
gilt fir Gebdude, deren Insassen besonders larmempfindlich sind, wie zum
Beispie!l Krankenh&user oder Schulen. Im Stadtzentrum soll der Start des Hub-
schraubers in einem moglichst steilen Winkel vor sich gehen, damit schnell
eine gréBere Flughdhe erreicht wird. Die Stérke des Schalls nimmt ja bekanntlich
mit dem Quadrat der Entfernung ab.

Auch durch diese betrieblichen MaBnahmen kann die Larmbeldstigung durch
den Hubschrauber betréchtlich herabgesetzt werden.
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Uberblick iiber den Hubschrauberverkehr im Ausland

Die USA hatten wahrend des zweiten Weltkrieges keinerlei Zerstérungen durch
Kriegseinwirkungen in der Wirtschaft erfahren miissen. Dadurch erlangten die
USA in der Entwicklung des Hubschraubers, der zundchst fiir militdrische
Zwecke gedacht war, bei Kriegsende einen gewissen Vorsprung. Nach Kriegs-
ende suchte man neue Profitquellen aus dem Hubschraubereinsatz. Somit be-
gann 1947 in Los Angeles der Hubschrauberverkehr, und zwar vom Hauptpost-
amt zum 12 km entfernten Flughafen. Gegenwdértig finden 20 Flige taglich
statt. AuBerdem sind heute mehr als 40 Vororte von Los Angeles in das
Hubschrauber-Postliniennetz einbezogen. 1949/50 beférderten die Los Angeles
Airways 221 Mill. Briefe, 1959 rund 2200 t Luftpost.

1949 nahm man ebenfalls mit dem Bell — 47 in Los Angeles die regelmdBige
Personenbeférderung vom Stadtzentrum zum ,International Airport” auf. Die
Los Angeles Airways fliegen jetzt 15 Landeplétze in Los Angeles an und be-
dienen mehr als 20 Vorstadte.

Im Jahre 1959 wurden in Los Angeles tiber 43000 Passagiere mit dem Hub-
schrauber beférdert. ’

Gegenwdrtig sind in Los Angeles fiir den Personentransport Hubschrauber vom
Typ Sikorsky S—55 (10 Platze) im Einsatz. Der S —55 soll aber 1961 durch den
modernen 25sitzigen GroBhubschrauber Sikorsky S — 61 ersetzt werden,

In Los Angeles bestehen fiir einen Hubschrauberverkehr giinstige Voraus-
setzungen: einmal durch die hohe Bevélkerungszahl — in den von dem Hub-
schrauber angeflogenen Gebieten wohnen mehr als 7 Millionen Menschen —,
andermal durch die weitldufige Bebauung dieser Stadt. AuRerdem erreicht in-
folge des dichten Bodenverkehrs der Hubschrauber gegeniiber dem Kraftw-gen
einen recht erheblichen Zeitvorteil.

Auch in Néw York und Chikago gibt es einen Hubschrauber-Linienverkehr. In
New York finden seit Oktober 1952 regelméBig Postfliige mit dem Hubschrau-
ber statt. Ein Jahr sp&‘er ersffneten die New York Airways einen Hubschrau-
ber-Passagierdienst zwischen den drei Flughéfen Idlewild, La Guardia und
Newark. Die aus!éndischen Luftverkehrsgesellschaften fliegen meist Idlewild
an, wéhrend auf den beiden anderen Flughdfen hauptséchlich der Inlandsver-
kehr abgewickelt wird. Ein groBer Teil der Inlands-Transitpassagiere muB also in
New York erst zu einem anderen Flughafen, bevor er den Weiterflug antreten
kann.

Ende 1956 wurde in der Innenstadt von New York — am Hudson River 'in Man-
hattan (Abb. 43) - ein Hubschrauberlandeplatz erdifnet, so daB seit dieser
Zeit ein Zubringerverkehr vom Stadtzentrum zu den Flughéfen besteht.

Weiterhin werden einige New Yorker Vorstddte ~ zum Beispiel Teterboro und
Stamford -~ von Hubschrauberlinien bedient.
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Infolge der hohen Verkehrsdichte auf den StraBen ist der Zeitgewinn, der in
< New York durch den Hubschrauber erzielt wird, ganz betréchtlich. Eine Fahrt
mit dem Taxi vom Flughafen ldlewild nach Newark dauert z. B. rund zwei Stun-
den, mit dem Hubschrauber nur 25 Minuten. Der Hubschrauber ist also auf
dieser Sirecke fast 5mal so schnell wie der Kroftwagen. Auch auf den ande-
ren Verbindungen zwischen den Flughdfen und der Innenstadt sowie im New
Yorker Vorortverkehr bringt die Benutzung des Hubschraubers gegeniiber den
Bodenverkehrsmitteln erhebliche Zeiteinsparungen mit sich.

Wdhrend 1954 nur 8758 Passagiere den Hubschrauber benutzten, waren es
1956 bereits mehr als 43000 und 1959 sogar rund 125000 Fluggdste. AuBer
diesen Passagieren wurden 1959 rund 1000 t Luftpost, 590 t ExpreBgut und
340 t Luftfracht befdrdert.

Obwoh! sich die Verkehrsleistungen sprunghaft erhéhten, so haben die New
York Airways noch bei weitem nicht die Rentabilitét erreicht. Trotz der groBen
indirekten Zuschiisse durch die iiberhéhten Posttarife konnten im Jahre 1959
nur 33,3 Prozent der Betriebsausgaben durch Einnahmen gedeckt werden. Die
Kostendeckung hat sich zwar von Jahr zu Jahr verbessert, der absolute Ver-
lust wurde aber immer gréBer. 1959 betrug der ZuschuB 2 175000 Dollar?).

Die New York Airways sind ober in bezug auf die Rentabilitétsentwicklung sehr
optimistisch. Man glaubt, ab 1965 ohne Subventionen duskommen zu kdnnen.
Bis dahin sollen die gegenwdértig in Betrieb befindlichen 15sitzigen Kolbenhub-
schrauber Vertol V ~ 44 B durch 10 neue Allwetter-Hubschrauber vom Typ Ver-
tol V — 107 mit 25 Plétzen und Turbinenantrieb ersetzt werden.

In Chikago wird seit 1949 ein Hubschrauber-Postdienst betrieben. Diese Post-
linien wurden von Jahr zu Jahr weiter ausgebaut .Im Jahre 1959 bedienten die
Chikago Helicopter Airways mit ihren Posthubschraubern vom Typ Bell — 47 G
mehr als 50 Postédmter in der Stadt und in- der Umgegend. Dabei wurden
rund 39 Millionen Luftpostbriefe beférdert.

Der Hubschrauber-Passagierverkehr wurde in Chicago 1956 aufgenommen, und
zwar zwischen den beiden Flughdfen Midway und O’Hare. Diese Linie weist heute
eine auBerordentlich starke Frequenz auf. Wéhrend des Sommerflugplanes 1960
fanden zwischen diesen beiden Flughdfen téglich 133 Fliige statt. Seit 1958
besteht in Chikago auch ein Hubschrauber-Zubringerdienst von der Innenstadt
zu den Flughdfen. AuBerdem fliegen die zwdlfsitzigen Passagier-Hubschrauber
vom Typ Sikorsky S —-58 nach den Vorstéidten Winnetka und Gary.

Die Chikago Helicopter Airways beférderte 1958 108 911 Fluggdiste, 1959 204 389.
Man erwartet eine weitere sprunghafte Zunahme des Verkehrsaufkommens.
Diese Beférderungsleistungen sollen durch den zusatzlichen Einsatz von 5 GroB-
hubschraubern Sikorsky S — 61 (25 Pldtze) erreicht werden (Abbildung 44).

7) Vgl. Wirtschaftskorrespondent Nr. 21/1960, Seite 19
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Abb. 44 Dreimotoriger Turbinenhubschrauber Sikorsky S - 61 fiir 25 Passagiere
Das untere Bild zeigt die Ausstattung des Fluggastraumes dieses Hubschraubers
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In England versprach man sich anfangs ebenfalls Profite aus dem Hubschrau-
berverkehr. Die British European ‘Airways (BEA) griindete im Sommer 1947
eine spezielle Hubschrauberabteilung. Im gleichen Jahre begannen die ersten
Versuche mit einem Luftpostdienst zwischen Cambridge und Norwich (Abb. 45).
Der Hubschrcuber bewdhrte sich hierbei recht gut, so daB auf der gleichen
Strecke im Oktober 1950 eine Hubschrauber-Nachtpostlinie eingerichtet wurde.
Bei diesen Fliigen war es gut méglich, den Hubschrauber auf seine Eignung
fur den Einsatz bei Nacht und unter Schiechtwetterbedingungen — besonders
bei starkem Nebel — zu priifen. Die Ergebnisse waren durchaus zufrieden-
stellend. R

Die BEA war auch sehr daran interessiert, den Hubschrauber fiir die Personén-
beférderung einzusetzen, Besonders intensiv beschéftigte man sich in England
in den Jahren von 1950 bis 1952 mit der Einfiihrung eines Hubschrauber-Passa-
gierverkehrs. Die Personenbeférderung mit Hubschraubern wurde im Mai 1950
mit einem Messe-Sonderflugdienst zwischen London und Birmingham erdffnet.
Im Juni 1950 nahm die BEA den reg'elméiBigen Fluggastverkehr auf der Ver-
suchslinie Liverpool-Cardiff auf. Die Passagierhubschrauber Sikorsky S — 51
legten ‘diese 215 km lange Strecke in 1,45 Stunden zuriick, sie waren also we-
sentlich schneller als die Eisenbahn. Einige Monate spéter wurden noch weitere
Versuchsstrecken, zum Beispiel Londen—Southampton und Birmingham—Notting-
ham, eingerichtet. '

Zu dieser Zeit hatte die BEA groBe Erwartungen in den Hubschrauber gesetzt.
Man vertrat damals die Meinung, daB bis spdtestens 1958 der gesamte Bin-
nenluftverkehr Englands auf den Hubschrauber umgestellt ist. Bekanntlich hat
sich diese Prognose nicht erfiillt. Im Gegenteil, die BEA stellte die Versuchs-
linien nach und nach wieder ein, weil sie auBerordentlich unwirtschaftlich
waren.

Dann wandte sich die BEA dem Zubringerdienst zu. Im Juli 1955 wurde der
planmé&Bige Hubschrauber-Zubringerverkehr zwischen dem Waterloo Air Ter-
minal am Stdufer der Themse ~ dort befindet sich die Stadtabfertigung der
BEA — und dem Londoner Flughafen aufgenommen.

Die Hubschrauber legen die 26 km lange Strecke in 15 Min. zuriick, der Auto-
bus dagegen in 45 Min. Die Hubschrauber fliegen zum groBen Teil (ber der
Themse in einer verhéltnismé&Big geringen H6he von 150 m, wéhrend tiber be-
bauten Stadtteilen eine MindestflughShe von 300 m vorhanden sein muB.

Der von der BEA auf dieser Zubringerlinie erhobene Befdorderungspreis ist
ziemlich hoch. Er betrégt 1 £, 7 sh, das sind fast 16,— DM. Trotz diesem hohen

' Beférderungssatzes ist diese Hubschrauber-Zubringerlinie sehr gut ausgelastet
(durchschnittlich 75 Prozent). Diese gute Auslastung ist auf das hohe Luftver-
kehrsaufkommen infolge der geographischen Lage Englands und der starken
Frequenz der Nordatlantikroute zuriickzufiihren. Man muB bedenken, da8 die
BEA auch jetzt im Tagesdurchschnitt noch mehr als 5000 Passagiere mit Auto-
bussen von der Stadtabfertigung zum Flughafen beférdert.
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Uber die Betriebskosten dieses Zubringerdienstes ist nichts verdffentlicht. Aus
Berichten der BEA geht aber hervor, daB trotz der hohen Tarife der Hub-
schrauberbetrieb noch keineswegs rentabel ist.

Die BEA hat aber auch ihre Pléne fiir einen zwischenstddtischen Drehfliigler-
verkehr noch nicht aufgegeben. Ab Herbst 1961 soll der GroBhubsch-auber
Westland ,Westminster” im Luftverkehr swischen mehreren englischen Stddten
. eingesetzt werden. Besonders viel verspricht man sich aber von der Fairey ,Ro-
todyne". Die BEA will diesen Kombinationsflugschrauber sofort einsetzen, so-
bald die Bedingungen in bezug auf die Lérmminderung erfillt sind.

AuBer der BEA gibt es in England noch eine Reihe kleinerer Gesellschaften,
die Fracht- und Personentransporte im Charter- und Taxiverkehr mit Hubschrau-
bern durchfiihren. '

Bemerkenswert ist ferner, daB die Westland-Hubschrauberwerke im’ April 1959
im Londoner Stadtteil Battersae einen eigenen’ Heliport erdffnet haben. Es
handelt sich hierbei um eine auf der Themse schwimmende Ponton-Landeflache.
(Abb. 47.) 4

Dieser Landeplatz ist auch mit entsprechenden Befeuerungseinrichtungen aus-
gestattet, so daB auch Nachtlandungen méglich sind. Es ist der einzige Hub-
schrauber-Stadtlandepla’z in GroBbritannien, der Tag und Nacht benutzt wer-
den kann. Die Firma Westland fiihrt von diesem Landeplatz aus Rundfliige
iber London durch. Weiterhin wird ein Gelegenheitsverkehr fiir Urlauber und
Geschéftsreisende innerhalb Englands betrieben.

In Belgien begann der Hubschrauberverkehr im August 1950, als die Sabena
einen Hubschrauber-Postdienst aufbaute. Von den Posthubschraub=rn des Typs

 Bell — 47 D wurden zundchst 9 belgische Stadte — u. a. auch Briissel, Littich
und Antwerpen — angeflogen. Spéter wurde noch Maastricht (Niederlande) in
das Postnetz einbezogen. .

Bereits in den ersten drei Betriebsjahren beforderte die Sabena ouf diesen
Postlinien insgesamt 85900 kg Luftpost.

Auf Grund der im Postdienst gesammelten Erfahrungen nahm sie im September
1953 die Passagierbeférderung auf den Linien Briissel-Lille, Briissel-Antwerpen
—Rotterdam wund Briissel-Luttich—Maastricht auf. Die Maastrichter Linie wurde
kurze Zeit spdter nach K8ln und Bonn verléngert. Im Juni 1955 wu-de das
Hubschraubernetz durch die Linie Briissel-Eindhoven  (Holland)—-Duisburg—
Dortmund erweitert. Im Mdarz 1957 folgte die Linie nach Paris.

Gegenwdrtig bedient die Sabena mit ihren Passogiérhubschroubern insgesamt
12 Stadte in 4 Landern. Das Hubschrauber-Streckennetz hat eine Léange von
1050 km. .

in den ersten Jahren verwendete die Sabena auf ihren Passagierlinien Sikorsky
S — 55 (7 Passagiere). Im Jahre 1957 wurden diese Maschinen durch die schnel-
leren Sikorsky $ —— 59 (12 Passagiere) abgelést (Abbildung 48).
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Abb. 48

Zwdlfsitziger
Passagierhubschrauber
Sikorsky S - 58

der belgischen Luft-
verkehrsgesellschaft
Sabena

3516 Fluggaste beférderte die Sabena im Jahre 1953 und 35637 im Jahr 1959.
1958, im Jahr der Brisseler Weltausstellung, wurden sogar mehr als 46 000
Passagiere beférdert.

Obwoh! der Hubschrauberverkehr selbst Zuschiisse erfordert, weil die Hub-
schraubertarife nur wenig tber den 1.-Klasse-Tarifen der Eisenbahn liegen, so
ist er doch — fiir die Sabena insgesamt — gewinnbringend. Der Hubschrauber-
Passagierverkehr der Sabena wird hauptsdchlich aus Konkurrenzgriinden be-
trieben, um den Einzugsbereich des Briisseler Flughafens Melsbroek zu erwei-
tern. Das Heranholen zusétzlicher Passagiere fir den Langstreckendienst der
Sabena ist die Hauptaufgabe der Hubschrauberlinien. Nach Angaben der
Fluggesellschaft sind rund 40 Prozent der Hubschrauber-Fluggdste sogenannte
,Zubringerpassagiere”. Die Sabena selbst bezeichnet ihre Hubschrauber als
,Passagierkehrschaufeln”.

Briissel liegt im Zentrum der dichtbesiedeltsten Gebiete Wes*europas. Nahezu
70 Millionen Menschen wohnen in dem Hubschrauber-Aktionsradius um Briissel.
Durch das Hubschraubernetz fithrt also die Sabena ihren rentablen Lang-
strecken eine bedeutende Zahl von Passagieren zu. Die Zuschilsse fur die Hub-
schrauberlinien werden aus den Gewinnen des Langstreckenverkehrs finanziert.
Das ist ohne weiteres méglich, denn der Anteil der Hubschrauberabteilung am
Gesamtumsatz der Sabena betrdgt nur rund 2,5 Prozent.

Der Hubschrauberverkehr der Sabena wird in betrieblicher und verkehrlicher
Hinsicht denkbar einfach und unkompliziert abgewicket!. Die Aufenthaltszeiten
bei den Zwischenlandungen betragen nur etwa 3 Minuten. Das ist dadurch
méglich, daB man die sonst im Luftverkehr tiblichen vielen Bordpapiere auf ein
einziges Dokument reduzierte. Auf den Landepléitzen werden in der Regel nur
zwei Angestellte beschaftigt. )

Seit dem Jahre 1957 hat sich in der Sowjetunion die Aeroflot auBerordentlich
stark mit dem Einsatz des Hubschraubers im Luftverkehr befaBt.

Die Aeroflot verwendete erstmals im Jahre 1958 Hubschrauber im zivilen Luft-
verkehr, und zwar zundichst in gebirgigen Gebieten, wie Krim und Kaukasus.
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Der erste regelméBige Hubschraube-dienst wurde am 20. November 1958 auf
der Krim zwischen Simferopol und dem bekannten Badeo t Jalta erdffnet. Diese
"beiden Orte sind durch einen Gebirgszug mit Bergen bis zu 1500 m Héhe ge-
trennt. .

Die auf die .Krim kommenden Urlauber benutzen ge'n diese- bequeme und
schnelle Hubschrauberverbindung, weil der Uberflug iiber das Gebirge sehr in-
teressant ist und unvergeBliche Eindriicke vermit'elt, und weil sie Zeit sparen
wollen. Der Hubschrauber ist auf dieser Verbindung sechsmal schneller als ein
Kraftwagen. Die zehnsitzigen Passagierhubschrauber Mi—4 P legen die etwa
50 km lange Flugstrecke in 25 Minuten zuriick. Die Fahrt mit dem Autobus auf
der 160 km langen und kurvenreichen Gebirgsstrecke dauert dagegen etwa
zweieinhalb Stunden.

Der Flugbetrieb auf dieser ,Lufttaxi’-Strecke zwischen Simferopol und Jalta ist
ganz betrachtlich. In den Sommermonaten werden téglich mehr als 300 Passa-
giere beférdert. Der Flugpreis des Hubschraubers liegt nur wenig iiber dem
Bustarif.

Der Hubschrauberverkehr auf der Krim wurde im Jahre 1959 durch die Strecken
Simferopol—Alutschka und Simferopol-Anapa ‘erweitert. In den néchsten Jah-
ren soll aber der Hubschrauberdienst weiter ausgebaut werden. Allein an der
Stdkiiste der Krim ist der Bau von 15 Hubschrauberlandepldtzen fiir den Linien-
und Gelegenheitsverkehr vorgesehen. Fast alle gréBeren Kurorte werden
einen eigenen Landeplatz erhalten.

im Keukasus wurde der Hubschrauberverkehr ebenfalls im Jahre 1959 aufge-
nommen. Seit dem 2. April 1959 werden’ vom Flughafen Adler die Stadte
Sotschi, Gagra und Tuapse mit Hubschraubern angeflogen. Auch auf diesen
Strecken kommt der Mi—4P zum Einsatz (Abbildung 49):

Die steilen und schroffen Gebirgsziige des Kaukasus schaffen schwierige Be-
dingungen fiir die Bodenverkehrsmittel. Der Hubschrauber ist deshalb auch auf
diesen Strecken um ein Mehrfaches schneller als die Eisenbahn oder der
Kraftwagen.

Allein auf den Hubschrauberlinien auf der Krim und im Kaukasus befénderte
die Aeroflot im Sommer 1959 mehr als 100000 Fluggéste. Als Vergleich hierzu
sei nochmals erwéhnt, daB die Sabena auf all ih-en Hubschrauberstrecken im
gesamten Betriebsjahr 1959 nur 35637 Passagiere beférderte. Dieser Vergleich
1&Bt die schnelle Entwicklung und die groBe Bedeutung des Hubschrauber-Pas-
sagierverkehrs auf der Krim und im Kaukasus erkennen. Bereits ein Jahr nach
der ersten Linienerdffnung hatte die Aeroflot den stérksten Hubschrauberver-
kehr in Europa,

Um die langen Anfohrtszeiten zum Flughafen Scheremetjewo zu verkiirzen,
wurde am 20. Juli 1960 in Moskau ein Hubschrauber-Zubringerdienst von dar
Innenstadt nach Scheremetjewo erdffnet (Abbildung 50). , .

Der Stadtlandeplatz befindet sich an der Leningrader Chausee, gegeniiber dem
Dynamo-Sportstadion. Von diesem Abflugsort bis zum Flughafen Scheremetjews
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and es etwa 25 km. Die zehnsitzigen Mi - 4 P legen diese Strecke in 10 bis
11 Minuten zuriick. Die Fahrt mit dem Zubringerbus dauert wegen des dichten
StraBenverkehrs dagegen eine Stunde. Eine Autobusfahrt von der Innenstadt
bis zur Auslandsabfertigung in Scheremetjewo kostet 50 Kopeken, ein Flug mit
dem Hubschrauber 3 Rube! und mit einem Taxi 5 Rubel.

Im Laufe des Jahres 1961 wird in Moskau auch ein besonderer Hubschrauber-
Postdienst eingerichtet. Auf dem neuerbauten Hauptpostamt in der Moskauer
Innenstadt wurde hierfir bereits ein Dachlandeplatz angelegt. Fiir den Post-
dienst sollen Hubschrauber vom Typ Ka - 18 verwendet werden,

In Moskau ist weiterhin vorgesehen, im siidwestlichen Teil der Hauptstadt, wo
groBe neue Wohnkomplexe errichtet werden, einen Hubschrauberlandeplatz fiir
den Lufttaxidienst zu bauen. '

In der Sowjetunion hat man in der letzten Zeit auch noch in anderen Gebieten
Hubschrauberdienste eingerichtet.

Im Februar 1960 wurde eine Hubschrauberlinie swischen Frunse, der Haupt-
stadt der Kirgisischen SSR, und der Nachbarstadt Lugowaja erdffnet. Fir
die wiistenartigen und gebirgigen Gegenden Mitte'as‘ens hat der Hubschrau-
ber eine ganz besondere Bedeutung. GroBe Gebiete sind fiir die Boden-
verkehrsmittel nur auBerordentlich schwer zuganglich. Als wichtigste Linie Mit-
telasiens wurde im Juli 1960 die Hubschrauberverbindung von, der usbekischen
Hauptstadt Taschkent nach Angren in Betrieb genommen.

Auch in der Ukraine sind bereits Verkehrshubschrauber im Einsatz. Seit An-
fang April 1960 sind drei wichtige Stadtteile der Hauptstadt Kiew durch eine
Hubschrauberlinie verbunden. Im Raume von Lwow und Umgegend ist eben-
falls die Aufnahme eines Hubschrauberluftverkehrs vorgesehen.

Im Sommer 1960 wurde zwischen den Stddten Archangelsk und Sewerodwinsk
am WeiBen Meer der reaelméRige Flugdienst mit Hubschraubern aufgenom-
men. Diese 60 km lange Strecke wird taglich viermal beflogen. Auch auf der
benachbarten. Halbinsel Kola werden bereits seit einiger Zeit in starkem MaBe
Hubschrauber fiir die Beférderung von Passagieren, Fracht und Post verwendet.
Als Beispiel fiir Sibirien kann die Linie Irkutsk—Kobljakowo angefiihrt werden.
Diese Hubschrauberverbindung ist vor allem fiir den Postdienst und fiir den
Verkehr zu den groBen Holz- und Fischereikolchosen des I-kutsker Gebietes
von groBer Wichtigkeit, denn das Baika'aebirge ist fiir die erdgebundenen
Verkehrsmittel auBerordentlich schwer befahrbar. Durch den Hubschrauber
werden die Transportzeiten in diesem Gebiet nicht nur um Stunden, sondern
zum Teil sogar um Tage verkiirzt.

Der Siebenjahrplan der Sowjetunion sicht eine gewaltige Entwicklung des Hub-
schrauberverkehrs vor. Grundsdtzlich wird Gberall dort, wo man keine nor-
malen Flugplatze fiir Starrfligler anlegen kann, der Luftverkehr mit Hubschrau-
bern abgewickelt werden.

Auf dem riesigen Territorium der Sowjetunion gibt es viele solcher Gebiete, so
daB auch eine groBe Zahl von Hubschrauberverbindungen geplant ist. Allein
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in der Russischen SFSR werden bis 1965 iiber 200 Hubschrauberlinien in Be-
trieb genommen. Das Streckennetz dieser Linien wird mehr als 10 000 km um-
fassen.

Auch hinsichtlich des verwendeten Fluggerétes wird sich einiges &ndern. Die
Hubschrauber-Passagierlinien der Aeroflot werden gegenwdrtig ausschlieBlich
mit dem Mi - 4 betrieben. Es ist vorgesehen, in diesen Hubschrauber an Stelle
des Kolbenmotors eine Gasturbine einzubauen. Dadurch kann die Sitzkapa-
zitéit auf 14 bis 18 Passagierplétze vergréBert werden.

In der néchsten Zeit werden in der Sowjetunion zweifellos auch die GroBhub-
schrauber Jak - 24 und Mi - 6 im zivilen Luftverkehr zum Einsatz kommen. Es
ist anzunehmen, daB diese Hubschrauber vor allem fiir den zwischenstddtischen
Verkehr — zum Beispiel zwischen Moskau und Leningrad — verwendet werden,
um die langen Zubringerzeiten der Starrfligler zu vermeiden.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB geéenwﬁrtig in der Sowjetunion
groBe Anstrengungen gemacht werden, um Hubschrauber in g.oBer Zahl fiit
bestimmte Verkehrsaufgaben einzusetzen. Die Perspektiven des Siebenjahr-
planes der UdSSR lassen erkennen, daB der Verkehrshubschrauber in der
Sowjetunion eine groBe Zukunft hat.

Obwoh! zur Zeit nur in der Sowjetunion, in den USA, in Belgien und in Eng-
land ein Hubschrauberverkehr von groBerem Umfang betrieben wird, so be-
miiht man sich gegenwértig auch in vielen anderen Léndern, den Hubschrauber
im Verkehr einzusetzen.

Von den sozialistischen Landern sind es insbesondere die Volksrepublik Polen
und die CSSR, die starkes Interesse fir den Hubschrauber zeigen.

Bereits seit Sommer 1959 besteht ein Lufttaxiverkehr zwischen der Innenstadt
und dem Flughafen von Warschau. Der Stadtlandep'atz befindet sich auf dem
.Grand-Hotel”. Das Warschauer ,Grand-Hotel" ist zur Zeit das einzige Hotel
in Europa, das einen eigenen Dachlandeplatz besitzt. Dort kdnnen fir den Zu-
bringerdienst die SM — 1 (3 Passagierplatze) starten und Landen.

In Polen ist geplant, in der néchsten Zeit im Industriegebiet um Krakow einen
awischenstddtischen Passagierverkehr mit Hubschraubern einzu.ichten.

In der CSSR wird in den kommenden Jahren ein groBziigiges Hubschraubernetz
aufgebaut. In den Richtlinien fiir die Ausarbeitung des 3. Fiinfjahrplanes heiBt
es u. a., daB in der CSSR in kiirzester Zeit mit dem Betrieb von Senkrechtstart-
flugzeugen zu beginnen ist, um dadurch alle Bezirksstddte sowie alle bedeu-
tenden Wirtschafts- und Erholungszentren durch den Luftverkehr zu verbinden.f)
Es wird also nicht mehr lange dauern, bis auch in der benachbarten CSSR die
ersten Verkehrshubschrauber zum Einsatz kommen.

In Westdeutschland wollte man bereits vor einigen Jahren mehrere Nahver-
kehrsstrecken mit Hubschraubern befliegen. Die Zuschiisse zu diesen Diensten
sollten durch gleichzeitige Werbung finanziert werden. '

9) Vgl. Letecky Obzor, Nr. 3/1960, Seite 77
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Es war zum Beispiel vorgesehen, die Strecke Hannover—Osnabriick als ,Nivea-
Linie" zu betreiben, wéhrend auf der Linje Miinchen—Frankfurt ,,Persil-Hub-
schrauber” eingesetzt werden sollten. Diese Projek’e kdnnen aber nicht als
ernsthafte Versuche fiir den Verkehrseinsatz gewertet werden, weil Reklame-
zwecke im Vordergrund standen.

Wesentlich ernsthafter hat man sich aber schon in ltalien mit dem Verkehrs-
hubschrauber abgegeben.

Bereits seit 1957 wird in den Sommermonaten von Neapel nach den Inseln
Capri und Ischia ein regelméBiger Hubschrauberverkehr betrieben, Die italie-
nische Luftverkehrsgesellschaft Alitalia verwendet hierfir den Typ Bell - 47 J. Der
Bell - 47 ) ist mit zusétzlichen Schwimmern versehen, so daB er sowoh! auf
dem Lande als auch auf dem Wasser starten und landen kann.

{n Norditalien bétreibt die Mailéinder Luftverkehrsgesellschaft ,Elipadana®
seit September 1959 verschiedene Hubschrauberlinien vor Mailand nach Turin,
Genua und Lugano. Diese Strecken werden mit dem Vertol - 44 B beflogen.
Im Jahre 1961 soll eine weitere Linie von Mailand iiber Venedig nach Triest
eréffnet werden. i

Auch in Frankreich wurden schon im Jahre 1958 Hubschrauberdienste mit dem
Vertol - 44 B zwischen Le Havre und Caen eingerichtet. Bei diesen Versuchs-
fligen konnten taglich rund 100 Passagiere beférdert werden.

Einsatzméglichkeiten von Hubschraubern
im Luftverkehr der DDR

Die vorstehenden Ausfithrungen haben gezeigt, daB man sich jetzt in vielen
Léndem stark fir den Einsatz von Hubschraubern fiir Verkehrsaufgaben
interessiert, )

Es ist deshalb offensichtlich an der Zeit, daB man auch in der DDR beginnt,
sich mit den Problemen des Hubschrauberverkehrs zu befassen. Das soll nicht
heifen, daB man nun unbedingt dieses neuartige Verkehrsmittel sofort ein-
setzen soll.

Bekanntlich sind {iberall andere Bedingungen und Voraussetzungen fiir den
Einsatz von Verkehrsmitteln vorhanden. Wenn der Hubschrauber in Moskau,
London oder New York erfolgreich fir Zubringeraufgaben herangezogen wird,
so ist noch lange nicht gesagt, daB es auch in Berlin zweckméiBig ist, einen
Zubringerdienst mit Hubschraubern einzurichten. Das gleiche gilt auch fiir den
zwischenstddtischen Hubschrauberverkehr. Was beispielsweise fir Belgien rich-
tig ist, kann fiir die DDR falsch sein.

Man kann deshalb nicht einfach sagen: Im Ausland wird der Hubschrauber fiir
Verkehrsaufgaben verwendet, also miissen wir das auch tun. Es ist vielmehr
notwendig, daB — ausgehend von den spezifischen Verkehrsverhéltnissen in der
DDR und unter Beriicksichtigung der Erkenn*nisse und Erfahrungen des Aus-
landes ~ exakt untersucht wird, ob es zweckmdBig ist, Hubschrauber im Luft-
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verkehr der DDR einzusetzen. Es muB sorgféltig gepriift werden, ob der Hub-
schrauber die betrieblichen und &konomischen Voraussetzungen hat, einen
volkswirtschaftlich niitzlichen Beitrag zur Verbesserung des Verkehrs in der DDR
zu leisten.

Eine solche genaue wissenschaftliche Untersuchung ist natiirlich in diesem Rah-
men nicht méglich. Es sollen vielmehr nur einige grundsétzliche Fragen ange-
deutet werden, um der Deutschen Lufthansa und den Forschungseinrichtungen
des Verkehrswesens einige Anregungen und Hinweise fiir weitere Arbeiten auf
diesem Gebiet zu geben.

Die Notwendigkeit derartiger Forschungsarbeiten ergibt sich in allererster Linie
aus den Forderungen der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands und der
Regierung der DDR, die Entwicklung des Verkehrswesens der DDR auf weite
Sicht zu planen und die Perspektive aller Verkehrstrager griindlich zu erfor-
schen, Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse ist unter sozialistischen Produk-
tionsverhdltnissen die Méglichkeit gegeben, eine Skonomisch zweckméRige und
den Bedirfnissen entsprechende Arbeitsteilung zwischen den Verkehrstréigern
vorzunehmen.

Einleitend muB man-sich noch mit einer anderen grundséatzlichen Frage be-

schéftigen. Oft wird behauptet, die DDR sei durch die Bodenverkehrsmittel

und durch die Fluglinien der Starrfligler verkehrsmdBig relativ gut erschlossen.

Die bestehenden Verbindungen reichten doch aus, um die Verkehrsbediirfnisse
i zu befriedigen. Es bestiinde also gar keine Notwendigkeit, einen Hubschrau-
[ berverkehr einzurichten.

Dazu ist grundsdtzlich zu sagen, daB in unserer Gesellschaftsordnung durch
die stdndige Erhthung des materiellen und kulturellen Lebensniveaus auch die
Verkehrsbediirfnisse schnell steigen werden. Aus dieser allgemeinen SchluB-
folgerung, die sich aus dem &konomischen Grundgesetz des Sozialismus ab-
leitet, ergibt sich die Notwendigkeit, die Verkehrseinrichtungen in der DDR
entsprechend den wachsenden Bediirfnissen der Bevélkerung sténdig zu ver-
bessern.

In den ndchsten Jahren ist bei der Deutschen Reichsbahn durch die Elektrifizie-
rung oder den Dieselzugbetrieb und durch die allgemeine Verbesserung der
Schienenwege zweifellos noch eine Erhdhung der Reisegeschwindigkeit maglich.
Beim Kraftverkehr wird aber durch die starke Zunahme des Fahrzeugbestandes
- trotz des weiteren Ausbaus der StraBen und Autobahnen — kaum eine nen-
nenswerte Leistungssteigerung méglich sein,

Auch das normale Stanrfliigelflugzeug kann auf den kurzen Strecken innerhalb
der DDR das Bediirfnis nach einer schnellen Beférderung nicht voll befriedi-
gen, weil sich bei diesen geringen Entfernungen die Abfertigungs- und Zubrin-
gerzeiten zu nachteilig auf die Gesamtdauer der Luftreise auswirken.

Eine grundsétzliche Verbesserung der innerstaatlichen Verkehrsverbindungen
der DDR ist also mit den gegenwdrtigen Verkehrsmitteln nicht méglich, Zur
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Befriedigung der stéindig steigenden Verkehrsbediirfnisse miissen deshalb neu-
artige Verkehrsmittel herangezogen werden.

Der Hubschrauber kéime als Verkehrsmittel in der DDR fiir folgende Aufgaben

in Frage: .

a) fiir den Zubringerdienst zu den Flughdfen der Starrfligler;

b) fiir den zwischenstéidtischen Luftverkehr von Stadtzentrum zu Stadt-
zentrum.

Zundchst soll die M&glichkeit des Einsatzes des Hubschraubers als Zubringer-
fahrzeug kurz behandelt werden.

Hubschrauber im Zubringerdienst

Es ist eine bekannte Tatsache, daB sich die langen Zubringerzeiten auBer-

ordentlich nachteilig auf den gesamten Luftverkehr der Starrfligelflugzeuge

auswirken. Die hohe Geschwindigkeit der Flugzeuge kommt nicht voll zur

Geltung, weil durch die langen Zeiten fiir das Zu- und Abbringen die Schnel-
" ligkeit des Flugzeuges zum Teil wieder verlorengeht.

In den ndchsten Jahren werden schnelle Strahlverkehrsflugzeuge mit einer Ge-
schwindigkeit von mehr als 800 km/h eingesetzt werden, so daB beispielsweise
die reine Flugzeit von Berlin nach Budapest nur noch etwa eine Stunde be-
tragen wird. Diese enorme Geschwindigkeit steht aber im krassen Widerspruch
zu den langen Zubringerzeiten, denn um in Berlin vom Stadtzentrum zum
Flughafen Schénefeld zu kommen, benétigt der Passagier auch fast eine
Stunde.

Aber nicht nur im internationalen Verkehr miissen die Zubringerzeiten verkiirzt
werden. Ganz besonders gilt diese Forderung fiir den Inland-Luftverkehr, denn
bei den kurzen Inlandstrecken ist das Verhd'tnis der Zubringerzeiten zur reinen
Flugzeit noch ungiinstiger. Der Flug von Berlin nach Dresden dauert zum Bei-

" spiel mit der IL - 14 nur 50 Minuten, wéhrend die Gesamtreisezeit rund 2%
Stunde betragt. :

oy

Bei den Inlandsstrecken der DDR betréigt der An’eil der Bodenzeit (Zeit flr Zu-
und Abbringen und Abfertigungs- und Wartezeit auf den Flughdfen) etwa 50
bis 70 Prozent der Gesamtzeit der Flugreise. Von der Bodenzeit entfdllt rund
/s auf die Zubringerzeit. ‘

Aus dieser Gegeniiberstellung geht klar hervor, daB in den langen Boden-
zeiten noch groBe Reserven fiir eine Erhdhung der Geschwindigkeit des Luftver-
kehrs liegen. Die Senkung der Reisezeiten kann im Luftverkehr nicht nur durch
schnellere Flugzeuge, sondern vor allem auch durch Verkiirzung der Boden-
zeiten erzielt werden. Dort ist'in erster Linie der Hebel anzusetzen.

Um die Verlustzeiten des Luftverkehrs zu reduzieren, sind die gegenwdrtiy
noch recht komplizierten und umsténdlichen Abfertigungsvorginge soweit wie
irgend méglich zu vereinfachen. Dadurch kann bereits wertvolle Zeit einge-
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spart werden. Weiterhin miissen zur Vermeidung unnétiger Wartezeiten auf den
Flughdfen die Fahrpléne der Zubringerfahrzeuge genau auf die Flugpléne ab-
gestimmt werden. ]

Eine Erhéhung der Zubringergeschwindigkeiten kann man durch die Anlage von
SchnellstraBen oder die Schaffung einer schienengebundenen Schnellbahn er-
reichen. Eine andere Méglichkeit zur Verkiirzung der Zubringerzeiten besteht
im Einsatz von Hubschraubern.

Eine wesentliche Zeiteinsparung 1Bt sich durch den Hubschrauber allerdings
nur auf der Verbindung zwischen Berlin und dem Flughafen Schénefeld erzie-
len. In den anderen groBen Flughafenstéidten der DDR — Dresden, Leipzig,
Erfurt und Karl-Marx-Stadt — ist die Lage des Flughafens so glinstig, daB, durch
einen Hubschrauberzubringerdienst nur wenig Zeit ‘eingespart werden kénnte.
in Leipzig, Erfurt, Karl-Marx-Stadt und Dresden lohnt sich schon rein zeitlich
die Einrichtung eines Hubschrauber-Zubringerdienstes nicht.

Anders ist die Situation dagegen in Berlin. Hier fallen gegenwdirtig recht lange
Zubringerzeiten an. In der Presse wurde deshalb schon oft gefordert, daB man
in Berlin Hubschrauber im Zubringerverkehr einsetzen sollte.

Zweifellos bedarf der derzeitige Zubringerverkehr zwischen Berlin und dem
Zentralflughafen Berlin-Schénefeld dringend einer Verbesserung. Obwoh! der
Flughafen Schénefeld nur etwa 20 km vom Stadtzentrum entfernt ist, betrégt
die Fahrzeit der Autobusse 40 bis 45 Minuten. Hierbei ist aber zu beriicksich-
tigen, daB sich diese verhdltnisméBig lange Zubringerzeit in erster Linie durch
die gegenwdrtige Spaltung Berlins ergibt, denn die kiirzesten StraBenverbin-
dungen, die durch Westberlin fiihren, kénnen zur Zeit nicht benutzt werden.
Die Fahrzeit der Zubringerbusse wiirde sich auf der Strecke iiber Neukdln—
Rudow um rund 10 Minuten verringern.

Im Zusammenhang mit dem Ausbau des Flughafens Bertin-Schénefeld sind auch
bedeutende MaBnahmen zur Verbesserung des gegenwartigen Zubringerver-
kehrs vorgesehen.

Die Abfertigung der Passagiere, der Fracht und der Post wird in naher Zukunft
nicht mehr im Stidteil, sondern im Nordteil ~ also gegentiber dem Bahnhof
Schénefeld ~ vorgenommen. Dadurch verringert sich die Zubringerentfernung
um etwa 3 km. Um die ZufahrtsstraBen zu verbessern, ist der Bau einer
SchnellstraBe von Berlin-Griinau nach Schénefeld geplant. Ebenfails soll das
Adlergestell, die VerbindungsstraBe von Adlershof nach Griinau, zweibahnig
ausgebaut werden. :

Am vorteithaftesten fiir .den Zubringerverkehr zum Flughafen Berlin-Schénefeld
wird sich aber der direkte AnschluB an das Fern- und S-Bahnnetz der Deutschen
Reichsbahn auswirken.  Einmal ist vorgesehen, die S-Bahn von Griinau bis
Schénefeld zu verldngern, zum anderen wird der Bahnhof Schénefeld zum Fern-
bahnhof ausgebaut.

Mit der Verwirklichung dieser Vorhaben wird sich die Zubringerzeit zum Zen-
tralflughafen Berlin-Schénefeld bereits etwas verklirzen, -
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Da durch den sténdig steigenden Kraftiahrzeugbestand auch der StraBenver-
kehr stark zunehmen wird, muB fir die Zubringerbusse mit einer Fahrzeit von
30 bis 35 Minuten gerechnet werden; auch die S-Bahn wird vom Stadtzentrum
(Bahnhof FrievdrichstrcBe/AuI-exonderpvlotz) bis nach Schénefeld 30 bis 40 Minu-
ten bendtigen. .

Fiir Berlin, als Hauptstadt der Deutschen Demokratischen Republik, wdre es
deshalb wiinschenswert und vorteithaft, wenn als Ergdnzung zu den bodenge-
‘bundenen Zubringerfahrzeugen noch eine zusdtzliche Schnellverbindung per
Hubschrauber vom. Stadtzentrum zum Zentralflughafen Berlin-Schonefeld ge-
schaffen wiirde.

Unter den gegenwdrtigen Bedingungen in Schdn feld (Abfertigung”im Sudteil
des Flughafens) betrégt der Zeitgewinn des Hubschraubers gegeniiber dem
Autobus etwa 25 bis 30 Minuten. Wenn die Abfertigung in Schénefeld nach
dem Nordteil verlagert wird, 1Bt sich noch eine Zeiteinsparung von 20 bis
25 Minuten erzielen.

Eine Zeiteinsparung von 20 Minuten rechtfertigt aber noch keineswegs den Ein-
satz des Hubschraubers, denn bei der Beurteilung der ZweckmaBigkeit und der
okonomischen Richtigkeit fir den Einsatz der Verkehrsmittel ist nicht nur der
Zeitvorteil maBgebend, sondern neben der Beférderungszeit sind vor allem
noch die dabei entstehenden Kosten entscheidend.

Bei dem relativ geringen Zeitvorteil von 20 bis 25 Minuten diifen die Be-
férderungspreise des Hubschraubers nur wenig Gber den Bustarifen liegen,

“wenn der Zubringerhubschrauber gut ausgenutzt werden soll.
A .

Heute liegen aber noch die Betriebskosten des Hubschraubers um ein Viel-
taches hoher als die der bodengebundenen Verkehrsmittel. Wenn also durch
die. Einnahmen des Hubschrauberflugbetriebes eine volkswirtschaftlich vertret-
bare Kostendeckung erreicht werden soll, dann miissen zwangsléufig auch die
Tarife des Hubschraubers wesentlich hdher sein als die Beférderungspreise des
Autobusses oder der S-Bahn.

Wenn fiir den Hubschrauber im Zubringerdienst ein Tarifsatz von 0,30 DM je
Personenkilometer angenommen wird, so ergibt das im Verkehr zwischen dem
Flughafen Schénefeld und der Innenstadt von Berlin einen Preis von etwa
. 6,50 DM. Wer ist aber bereit, fur einen Zeitgewinn von 20 Minuten einen
Mehrpreis von.rund 5,— DM zu bezahlen? Die hohen Hubschraubertarife wir-
den nur solche Passagiere auf sich nehmen, bei denen ein auBerordentlich
hohes Eilbediirfnis vorliegt. Das sind aber nur sehr wenige. .

Zur Zeit ist das Verhdltnis zwischen dem Zeitvorsprung und den Mehrkosten des
Hubschraubers im Zubringerverkehr nach Berlin-Schénefeld sehr unglinstig. Es
muB eindeutig festgestelit werden, daB der relativ geringe Zeitgewinn die
hohen Kosten, die beim Betrieb der gegenwdrtig verfiigbaren Hubschrauber
entstehen, nicht rechtfertigt. i
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- So sehr es notwendig und wiinschenswert ist, in Berlin zusétzlich zu den boden-

gebundenen Zubringerméglichkeiten eine Hubschrauber-Schnellverbindung zwi-
schen dem Stadtzentrum und dem Zentralflughafen Berlin-Schénefeld einzu-
richten, so muB es doch abgelehnt werden, zur Zeit einen solchen Dienst auf-
zunehmen. Die Voraussetzungen fiir einen volkswirtschaftlich vertretbaren
Hubschrauber-Zubringerverkehr sind gegenwértig in der DDR noch nicht ge-
geben.

Einmal muB das gesamte Verkehrsaufkommen des Luftverkehrs noch bedeu-
tend groBer werden, um eine ausreichende Ausnutzung des Hubschraubers im
Zubringerverkehr zu gewdhrleisten. AuBerdem kénnen die gegenwdrtig zur
Verfigung stehenden Hubschrauber die Anforderungen, die hinsichtlich Sicher-
heit, RegelmaBigkeit (Schlechtwetterbedingungen) und Wirtschaftlichkeit an ein
Zubringerfahrzeug zu stellen sind, noch nicht voll erfiillen. Hinzu kommt, daf
die Ldrmbeldstigung der derzeitigen Hubschrauber im Stadtzentrum .noch zu
groB ist.

Erst wenn mehrmotorige, gerduscharme und vor allem wirtschaftlichere Typen
zur Verfiigung stehen, ist unter den bei uns gegebenen Bedingungen ein 8ko-
nomisch vertretbarer Zubringérverkehr méglich. Es ist deshalb abzulehnen, ge-
genwdrtig in der DDR einen Hubschrauber-Zubringerdienst einzurichten..

Erweiterung des Lufiverkehrsnetzes der DDR
durch Hubschrauber-Zubringerlinien

" Der weitere Ausbau der Inlandflugverbindungen ist eine Hauptaufgabe der
Deutschen Lufthansa in den néchsten Jahren, '

Eine ganze Reihe wichtiger Stadte, wie Rostock, Magdeburg, Halle, Cottbus und
Plauen, um nur einige zu nennen, sind gegenwértig noch nicht am Luftver-
kehr beteiligt. Die Ursache ist meist darnin zu suchen, daB in der Nahe dieser
Stadte keine Flugpldtze vorhanden sind, auf denen normale Verkehrsflugzeuge
starten und landen kénnen. Die modernen Flughdfen mit ihren langen Beton-
pisten sind .aber nicht von heute auf morgen aus dem Boden zu stampfen.
AuBerdem kosten sie viel Geld.

Durch den Hubschrauber ist aber die Méglichkeit gegeben, auch diese Stédte
an das Luftverkehrsnetz anzuschlieBen, denn der Hubschrauber stellt ja nur
geringe Anforderungen an die Bodeneinrichtungen. Auch kleinere Orte kénn- .
ten dadurch zu einer schnellen Verkehrsverbindung kommen.

Das Einzugsgebiet der bereits bestehenden Inlandflughéfen kénnte durch den
Hubschrauber erweitert werden, indem der Hubschrauber einen Teil des Zu-
bringer- und Verteilerverkehrs nach anderen Stédten iibernimmt. Es ist be-
kannt, daB gute und schnelle Verbindungen den unmittelbaren Einzugsbereich
eines Flughafens vergréBern und seinen Verkehrswert erhéhen.

Folgende Hubschrauber-Zubringerlinien sind zum Beispiel denkbar (Abbi!-
dung 51): '
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Abb. 51 Maglichkeiten der Erweiterung des Luftverkehrsnetzes der DDR
durch Hubschrauber-Zubringerlinien '

J RUGEN
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DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK
MaBstab 1 : 2 500 000

wmm——— = Linien der Starrfligler
............ = Hubschrauber-Zubringerlinien
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von Barth liber Rostock nach Wismar und Schwerin,

von Barth nach Stralsund (in den Sommermonaten weiter nach den

Inseln Riigen und Usedom),

von leipzig nach Halle,

von Erfurt liber Gotha nach Eisenach,

von Erfurt iber Weimar und Jena nach Gera.

von Karl-Marx-Stadt iiber Zwickau nach Plauen,

von Dresden iiber Bautzen nach Gérlitz.
Diese Linien hétten micht nur Zubringerfunktionen zu erfiillen, sondern miiBten
auch als zwischenstédtische Verkehrsverbindungen dienen,
Es ist nicht Aufgabe dieses Beitrages, die Verkehrsbediirfnisse fiir einen sol-
chen Zubringerverkehr nachzuweisen und exakte Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen anzustellen. Wenn jedoch ein zwischenstéddtischer Verkehr mit betrieben
wird, dann wére zweifellos fiir die oben genannten Strecken beim Einsatz eines
mitte'groBen Hubschraubers — zum Beispiel des Mi - 4 — eine gute Aus-
lastung vorhanden.

- Allerdings miiBten dann auch die Beférderungspreise verhdltnisméBig niedrig
sein. Der Tarif diirfte héchstens 20 Pfennig pro Personenkilometer betragen. Die
Betriebskosten der heutigen Hubschrauber sind jedcch noch bedeutend héher,
so daB zur Zeit die Inbetriebnahme solcher Hubschrauber-Zubringerlinien aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden nicht vertretbar ist.

Hubschrauber im Verkehr zwischen den Zeniren der Stadte

Die groBten Aussichten des Verkehrshubschraubers liegen in der Deutschen
Demokratischen Republik im Direktverkehr zwischen den Zentren der Stadte.
Wenn die erforderlichen betrieblichen und wirtschaftlichen Voraussetzungen ge-
geben sind, kdnnte durch den Hubschrauber die derzeitige Liicke im Inland-
verkehr geschlossen werden. Der Einsatz von Hubschraubern wiirde eine we-
sentliche Verbesserung der Verkehrsverbindungen innerhalb der DDR mit sich
bringen.

Im Direktverkehr von Stadtzentrum zu Stadtzentrum kann der Hubschrauber ge-
geniiber der Eisenbahn und auch gegeniiber dem Starrfliigler einen ganz er-
heblichen Zeitvorsprung erzielen (vgl. Tabelle 4).

In dieser Tabelle werden die Reisezeiten von Eisenbahn, Starrfliiglern-und Hub-
schraubern auf einigen wichtigen Inlandsstrecken verglichen, Bei der Eisenbahn
ist dabei jeweils die schnellste Verbindung angefiihrt. In der Reisezeit des
Starrfliigelflugzeuges sind auBer der reinen Flugzeit auch die Zubringer-, A%-
fertigungs- und Wartezeiten enthalten. Die Flugzeit des Hubschraubers wurde
auf der Basis einer Blockgeschwindigkeit von 180 km’h und unter Zugrunde-
legung der jeweiligen Eisenbahnentfernung errechnet. Normalerweise ist die
Flugstrecke ja kiirzer als die entsprechende Eisenbahnverbindung. In der DDR
sind die Luftstrafien der derzeitigen Fluglinien jedoch zum Teil sogar lénger
als der Schienenweg, so daB es im Durchschnitt gesehen richtig sein diirfte,
die Flugstrecke gleich der Bodenentfernung zu setzen.
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o Gegeniiberstellung der Reisezeiten von Schnellzug, Starriliigler und eines méglichen Hubschrauberverkehrs Tabelle 4
einiger wichtiger Inlandstrecken der DDR (Winter 1960/61)

Eisenbahn Starrfltigler Hub- Zeitgewinn des Hub- Zeitvorsprungsmaf
. schrauber schraubers absolut des Hubschraubers
Entfernung Fahrplan- Gesamt- gegeniiber gegeniiber
Strecke . . . .
(kem) 1) zeit reisezeit  Flugzeit 2) Eisenbahn  Starrfliigler  Eisenbahn  Starrfliigler
(Std., Min.) (Std.,Min.) (Std.,Min.) (Std., Min.) (Std., Min.) (Sp. 3:5) (Sp. 4:5)
1 : 2 3 4 5 6 7 8 9
Berlin — Dresden 180 2.47 . 2.30 1.00 1.47 1.30 2,8 2,5
Berlin — Leipzig 165 2.21 2.10 0.55 1.26 1.15 2,6 2,4
Berlin — Erfurt 271 3.42 2.30 1.30 2.12 1.00 2,5 1,7
Berlin — Karl-Marx-Stadt . 211 3.28 2.50 1.10 2.18 1.40 3,0 2,4
Berlin — Rostock3) 258 3,56 4.05 1.26 2.30 2.39 2,7 2,8
Berlin — Magdeburg 149 247 - - 0.50 1.27 - 2,7 -
Berlin — Cottbus 118 1.13 - 0.39 0.34 - 1,9 -
Dresden — Erfurt 253 4.21 - 1.24 2.57 - 3,1 -
Dresden — Magdeburg 244 423 - 1.18 3.05 - 3.4 -
Magdeburg — Rostock 280 4.02 - - 1.33 2.29 - 2,6 -
Magdeburg — Karl-Marx-Stadt 204 3.22 - 1.08 2.14 - 2,9 -

1) Tarif-km der Eisenbahn

2) Es'wurde eine Blockgeschwindigkeit von 180 km/h angesetzt und die Eisenbahnentfernung
zugrunde gelegt

3} Flughafen Barth
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Wie aus der Gegenliberstellung zu ersehen ist, betréigt der Zeitaufwand der
Hubschrauberreise auf allen angefiihrten Verbindungen — mit Ausnahme der
Strecke Berlin—Cottbus — weniger als 50 Prozent der Fahrzeit der Eisenbahn.
Der Hubschrauber braucht zum Beispiel von Berlin nach Dresden nur etwa eine
Stunde Flugzeit, wihrend die Eisenbahn fiir diese Strecke 2 Stunden 47 Minu-
ten Fahrzeit bendtigt. Der absolute Zeitgewinn des Hubschraubers betrégt also
auf dieser Verbindung rund 1% Stunden. Das entspricht einem Zeitvorsprungs-
maB von 2,8. :

Auch auf den anderen Verbindungen wird erheblich Zeit eingespart. Auf der
Verbindung Berlin—Cottbus (Eisenbahnentfernung 118 km) kann der Hubschrau-
ber aber nur reichlich 30 Minuten gutmachen, so daB hier kein geniigender An-
reiz fir die Benutzung des Hubschraubers vorhanden ist. Dieses Beispiel zeigt
deutlich, daB bei guten Bodenverbindungen die Mindestentfernung des Hub-
schrauberverkehrs bei etwa 100 km liegt.

Vorteithaft wirkt sich dagegen der Einsatz des Hubschraubers  auf ldngeren
Strecken mit ungiinstigen Eisenbahnverbindungen aus. Das gilt zum Beispiel
fur die Veerbindungen Dresden—Erfurt und Dresden—-Magdeburg. Auf diesen
Strecken wiirde der Hubschrauber einen Zeitvorsprung von etwa 3 Stunden er-
zielen.

Aber nicht nur gegeniiber der Eisenbahn, sondem auch gegeniiber-dem nor-
malen Starrfliigler ist der Hubschruber auf den kurzen Inlandsstrecken bedeu-
tend schneller. Der Zeitgewinn des Hubschnaubers liegt auf den fiinf stdndigen
Inlandsfluglinien zwischen einer Stunde (Berlin—Erfurt) und 2 h 39 min (Berlin—
Rostock). Der Einsatz des Hubschraubers wiirde also auf allen Inlandsstrecken
ganz betrdchtliche Zeitvorteile mit sich bringen,

N Bei der Beurteilung dieser Zeitvergleiche zwischen Eisenbahn, Starrfliigler und

b Hubschrauber ist allerdings zu beriicksichtigen, daB sich die Reisegeschwindig-

! keit bei der Deutschen Reichsbahn durch die Elektrifizierung und Verbesserung
der Schienenwege sowie durch Verringerung der Zwischenhalte sicherlich auf
allen Strecken erhéhen 1&Bt. Auch beim Starrfliigler kann die Gesamtdauer der
Flugreise durch Verringerung der Bodenzeiten und ‘durch den Einsatz schnelle-
rer Flugzeuge (vor allem auf der Strecke nach Karl-Marx-Stadt) noch gesenkt
werden. Besonders durch den Einsatz von Starrfliigelflugzeugen mit Kurzstart-
eigenschaften 1aBt sich noch eine erhebliche Verbesserung der Schnelligkeit er-
reichen.

Demgegeniiber steht die Tatsache, daB den in der Tabelle angefiihrten Hub-
schrauber-Flugzeiten — abgesehen von der Entfernung — optimale Bedingun-
gen zugrunde liegen. Einmal ist die durchschnittliche Blockgeschwindigkeit von
180 km/h recht hoch. Es gibt bisher nur wenige Hubschraubertypen, die eine
solch hohe Geschwindigkeit erreichen. Weiterhin wurde vorausgesetzt, daB sich
der Hubschrauberflugplatz in jedem Falle direkt im Stadtzentrum befindet, so
daB keine besonderen Zubringerzeiten anfallen. In der Praxis wird das aber
wahrscheinlich nicht immer méglich sein: Fiir den Hubschrauber wurden auch
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keine Zwischenlandungen vorgesehen. Bei manchen Strecken — zum Beispiel
auf der Verbindung von Karl-Marx-Stadt nach Magdeburg — wiirde aber eine
Zwischenlandung in Leipzig oder Halle sicherlich zweckmdBig sein. Bei den
angefiihrten Reisezeiten des Hubschraubers handelt es sich also praktisch um
.1dealflle”: Trotzdem kdnnen diese Zeiten bei giinstig gelegenen Stadtlande-
pldtzen mit modernen Turbinenhubschraubern bereits heute erreicht werden.
Wenn auch die Tabelle 4 den Hubschrauber insgesamt etwas zu glinstig dar-
~stellt, so st doch * grundsdtzlich fes*zustellen, daB ein zwischenstddtischer
Schnellverkehr mit Hubschraubern ganz erhebliche Zeitvorteile bringen wiirde.
Aber auch hier gilt, was bereits beim Zubringerdienst gesagt wurde: Allein eine
Zeiteinsparung rechtfertigt noch nicht den FEinsatz eines Verkehrsmittels. Um
die volkswirtschaftliche Niitzlichkeit eines solchen Hubschrauberverkehrs be-
urteilen zu kdnnen, ist eine umfassende Priifung aller betrieblichen und dkono-
mischen Faktoren — vor allem der Wirtschaftlichkeit — notwendig. Auf Grund
der groBen Zeitvorteile lohnt sich eine solche allsejtige und griindliche Unter-
suchung des Problems eines swischenstédtischen Hubschrauberverkehrs aber
zweifellos. .

Bei der Erdrterung der Fragen des Verkehrseinsatzes des Hubschraubers kam
immer wieder zum Ausdruck, daB der Hubschraubelandeplatz mitten im Stadt-
zentrum am Verkehrsschwerpunkt liegen muB, wenn der Hubschrauber einen
wesentlichen Zeitvorsprung gegeniiber den anderen Verkehrsmitteln erzielen
will. Eine giinstige Lage des Stadtlandeplatzes ist eine Grundvoraussetzung flir
den Verkehrseinsatz des Hubschraubers. Die Auswahl und die Festlegung der
‘Hubschrauber-Stadtlandeplétze ist deshalb das zur Zeit dringendste und wich-
tigste Problem eines kiinftigen Hubschrauberverkehrs.

Vorerst ist hierbei nur die Standortfrage zu klgren. Es geniigt, die Lage der
Landeplétze und die Baubegrenzung fiir die Anflugwege festzulegen. GroBere
Kosten entstehen dabei nicht, denn die Pldtze brauchen ja noch nicht gebaut
2u werden. Die Flachen und die Anflugschneisen miissen aber durch entspre-
_ chende Baubeschrénkungen geschiitzt werden. Das fir die Bodenanlagen er-
forderliche Gelénde miiBte in die Flachennutzungs- und Bebauungspldne der
Stéidte aufgenommen werden.

Natiirlich ist es schwierig, den voraussichtlichen Umfang und den kommenden
Verkehrswert der Senkrechtstartflugzeuge bereits heute einzuschétzen oder
vorauszusehen: Das ist auch gar nicht mdglich, weil die Entwicklung des Hub-

schraubers noch nicht abgeschlossen ist und die anderen Senkrechtstartflug-

zeuge, wie Coleopter, Wandel- und Verbundfluazeuge, noch' am Anfang ihrer;
Entwicklung stehen. Wenn aber in einigen Jahren solche Luftfahrzeuge mit?
einer genﬁgénden Wirtschaftlichkeit zur Verfiioung stehen werden, dann wird:
man diese vorausschauenden MaBnahmen dankbar begriiBen.
Soliten sich diese Annahmen als falsch erweisen, dann kénnen die frei gehal-’
tenen Flichen “spdter immer noch bebout werden, sie sind ja nicht verloren.
m Abschnitt iiber die Anlage von Stadtlandeplétzen wurde ausfiihrlich dar-
gelegt, daB bei der Festlegung und der Gestaltung solcher Landeplétze viele
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Faktoren zu beachten sind. Um eine richtige und zweckmé&Bige Anlage solcher
Landeplédtze zu gewdhrleisten, sollten Richtlinien lber die Raumlage und die
Gestaltung von Landeplétzen fiir Senkrechtstariflugzeuge ausgearbeitet werden.
Grundlage hierfiir kénnten die bereits bei der Abteilung Verkehr und Stadt-
technik der Deutschen Bauaokademie vorliegenden Forschungsergebnisse sein.
AuBer dem Problem der Stadtlandepldtze gibt es fiir einen kommenden Ver-
kehr mit Drehfliiglenn oder anderen Senkrechtstartflugzeugen noch weitere
Fragen zu kldren. '

Konkrete Untersuchungen iber die Wirtschaftlichkeit miissen dabei an erster
Stelle stehen. Im zwischenstédtischen Verkehr wird das Kostenbild zweifellos
etwas besser aussehen als im Zubringerdienst, denn fiir einen Direktverkehr
zwischen den Stddten kénnen GroBhubschrauber mit etwa 25 bis 40 Platzen
eingesetzt werden. GroBe Hubschraubertypen sind bekanntlich erheblich wirt-
schaftlicher als kleine Baumuster. Die Kosten der GroBhubschrauber werden .
wwar sjcherlich noch héher liegen als die Betriebskosten entsprechender Kurz-
startflugzeuge. Dofiir sind aber beim Hubschrauber die Aufwendungen fiir die
Flugsicherung, die Bodenanlagen und die gesamte Bodenorganisation bedeu-
tend niedriger als beim Starrfliigler. .

Zur Bestimmung der voraussichtlichen Einsatzbereiche des Hubschraubers miis-
sen die wichtigsten Verbindungen der DDR exakt auf ihre Eignung fiir den
Hubschrauberverkehr untersucht werden. In diesem Zusammenhang mifBte
gleichzeitig auch das Verkehrsaufkommen der Hubschrauberlinien ermittelt
warden.

‘eiterhin muB man sich schon Gedanken machen (iber die méglichen Befér-
erungspreise im Hubschrauberverkehr, denn eine gute Tarifabstimmung ist
sin guter dkonomischer Hebel zur volkswirtschaftlich richtigen Aufgab:nver-
eilung zwischen den Verkehrstrdgern.

Auch das L&rmproblem sollte einmal wumfassend wissenschaftlich da-gestellt
werden. Uberhaupt wdre es wiinschenswert, wenn entsprechende Ldrmnormative
geschaffen wiirden.

Aus diesen kurzen Hinweisen ist zu ersehen, daB es noch viele Fragen und
Probleme gibt, die vor einem Verkehrseinsatz des Hubschraubers geklért wer-
den missen.

Durch solche vorbereitenden Forschungsarbeiten kénnten — im Zusammen-
1ang mit dem praktischen Flugbetrieb — bereits vorher die notwendigen tech-
isch-betrieblichen und verkehrlichen Voraussetzungen geschaffen werden. Der
‘erkehrsbetrieb kénnte dann ohne groBe Schwierigkeiten sofort aufgenommen
.erden, sobald geeignete Fluggeréte zur Verfligung stehen,

vJenn die notwendigen Vorarbeiten durchgefiihrt werden und wenn der Hub-
schrauber hinsichtlich der Sicherheit, der Wirtschaftlichkeit und der geringen
Lérmeinwirkung die gestellten Forderungen erfiillt haben wird, dann kann
auch der Hubschrauber wesentlich zur Verbesserung des Luftverkehrs in der
Deutschen Demokratischen Republik beitragen.
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= Kenndaten einiger bekannier Hubschrauber
N
XROE - 1 HC-2 Avian 2[180 SO 1221
Baumuster Rotorcycle  Heli - Baby U-18 Gyroplane  Djinn UH-12C Ka-=15 Ka - 18 Bell - 47 )
H s . SUD- .
ersteller (bzw. Konstrukt.) Hiller Aero Umbaugh Avian AVIATION Hiller (Kamow) (Kamow) Bell
Land USA CS5R USA Kanada Frankreich USA UdSSR UdSSR USA
Besatzung/Passagiere 1/- 11 |13 11 7 1/1-2 1/2 1/2-3 1/.
Triebwerk
Anzahl 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kotben- Kolben- Kolben- Kolben- . Kolben- Keolben- Kolben- Kolben-
Art motor motor motor motor Gasturbine motor motor motor motor
I . T i .
Muster Nelson Praga DH Lycoming . Lycoming Pz;gzg:ﬁ‘\’, ;682‘&' ';3 IAth_sTfEko %tfﬁh“ewo Lycoming
Startleistung PS 45 83 180 180 240 200 ., 220/260 260 260
Rotoren
Anzahl 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Blattzahl 2 3 3 3 2 2 3 3 2
Heck- Heck- 1 ohne Heck- Hecdk- ; . Heck-
Bauart schraube schraube - = schraube schraube koaxial koaxial schraube
Abmessungen ] .

. Rotordurchmesser m 5,63 8,80 10.06 7,92 11,00 10,60 10,00 10,00 11,33
Rumpflénge m - 10,47 6,50 4,42 5,30 11,80 6,20 7,00 8,33
Héhe m 2,10 2,55 -~ - 2,62 3,00 3,70 3,30 2,87
Massen
Leermasse kg - . 380 2 455 330 745 2 1010 705
Zuladung kg - 200 2 270 430 390 2 300 565
Startmasse kg 252" 580 725 725 760 1135 1275 : 1310 1270
Flugleistungen :

Hachstgeschwindigkeit km/h 13 125 200 260 120 135 150 . 150 170
Reisegeschwindigkeit km/h 84 100 170 240 105 120 120 120 160
Gipfelhdhe m 4000 3100 - - 5000 3300 3000 3000 5200

17 TragschrauBer mit ummantelter Luftschraube am Rumpfhéck
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Kenndaten einiger bekannter Hubschrauber (Fortsetzung 1)

BZ-4 f SE 3130 B-171 SE 3160 .
Baumuster Zuk Mi -1 Alouette H Sycamore Alouette 11l S - 55 S-58 Mi -4 V-4
. . SUD- . SUD- . . R
Hersteller (bzw. Konstrukt.) Motoimport (Mil) AVIATION Bristo} AVIATION Sikorsky Sikorsky (Mih) Vertol

. . GroB- .
Land Péien UdSSR Frankreich britannien  [fonkreich USA UsA UdSSR USA
Besatzung/Passagiere 1/3 1/3 1/4 1/4 1/6 2/7-8 2/12 3/10-14 2/14-18
. [N
Triebwerk
Anzahl 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kolben- Kolben- . Kolben- . Kolben- Kolben- Kolben- Kolben-
Art motor motor Gasturbine motor Gasturbine motor motor motor motor
X ’ Pratt & . .
Iwtschenko  Turbomeca Alvis- Turbomeca h Curtiss- Schwezow Wright
Muster WN -4 Al - 26 w Artouste Il Leonides Artouste i1 "’Ql_hlltgfoy Wright ASch-82 W Cyclone
Sta rtleistung PS 320 575 360 52¢ 700 600 1525 1700 1425
Rotoren
Anzahl : 1 i 1 1 1 1 1 1 2
‘ Blattzahi 3 3 3 3 3 3 4 4 3
Heck- Heck- Heck- Heck- Heck- Heck- Heck- Heck-
Bauare schraube schraube schraube  schraube schraube schraube schraube schraube Tandem
Abmessungen
Rotordurchmesser , m 12,00 14,30 10,20 14,81 11,00 16,16 17,06 21,00 13,42
Rumpfl&nge m 17,00 12,10 9,70 . 14,44 10,12 12,90 11,28 16,30 16,00
Héhe m 2,60 3,30 2,75 4,07 2,95 . 4,10 4,83 4,70 4,70
Massen
Leermasse kg 1050 1785 850 1870 1040 2060 3630 4900 4070
Zulcdung kg 450 460 650 580 1060 1140 2130 2300 2430
Startmasse kg 1500 2245 1500 2450 2100 3200 5760 7200 6500
Flugleistungen ]
HBchstgesdnwindigkeit km/h 155 200 180 200 T 200 175 215 210 204
: Reisegeschwindigkeit km/h 125 170 170 170 190 . 140 163 160 163
w Gipfelhdhe m 3000 5000 3200 4600 4000 3000 3000 4900 -

: 400001-2
Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/11/18 : CIA-RDP80T00246A062600



Declassified i i "
ssified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2011/11/18 : CIA-RDP80T00246A062600400001-2

At

Baumuster

Hersteller (bzw. Konstrukteur)

Land

Besatzung/Passagiere

Triebwerk
Anzahl
Art

Muster

“Startleistung PS

Rotoren
Anzahl
Blattzahl

Bauart

Abmessungen
Rotordurchmesser
Rumpfiange
Héhe

333

Massen

Leermasse kg
Zuladung kg
Startmasse kg

Flugleistungén -
H&chstgeschwindigkeit km/h
Reisegeschwindigkeit km/h
Gipfelhdhe m

R —
2) Kombinctionsflugschrouber

Kenndaten einiger beka

SE 3200
Frelon

SUD-
AVIATION |
Frankreich
2/20-25

3
Gasturbine

Turbomeca
Turmo HI

3 x 900

1
4

Heck-
schraube

15,00
14,50
4,70

4500
3500
8000

220
200
3300

S-61

B-192 V- 107
Bristol Vertol
Gro8- N
britannien UsA
2/25 2/25
2 2
Gasturbine Gasturbine
Napier General-
Gazelle Il Electric
T 58-8

2 x 1670 2 x 1470
2 2
4 3
Tandem Tandem
14,83 15,25
16,54 13,60
5,18 . 5,49
4950 5100
3215 3250
e165 , 8350

225 250

220 230
4000 -

Sikorsky
USA
2/25

.3

Gasturbine

General-
Electric
T 58-6

3 x 1050

1

5
Heck-
schraube

18,90
17,93
5,31

5000
4660
9660

235
215

nnter Hubschrauber (Fortsetzung 2)

Jak - 24

(Jakowlew)

UdSSR
4/30-42

2

Kolben-
motor
Schwezow
ASch-82 W

2 x 1700

2.
4

Tandem

21,00
28,00
7,00

2
2
16 000

210
180
5 500

W - 80
Westminster

Westland
Grob-
britannien
2/45

2
Gasturbine

Napier-
Eland

2 x 3195

1
5

Heck-
schraube

21,95
20,70
6,30

9 750
5 250
15 000

250
210
2740

Rotodyne 1l

Fairey
GroB-
britannien
3/60-70

2
Gasturbine
Rolis-Royce
Tyne

2 x 5250

_Z)

33,50
20,30
8,30

15 900
8 400
24 300

370
320
2740

Mi -6

(Mil)
UdSSR
5,70-80

2
Gasturbine
Sclowjew
TB - 2 BM

2 x 4700

1
5

Heck-
schraube

35,00
2

230
200
5 500
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