bchrauber-Prinzip war bereits im Jahre 1493 von Leonardo da Vinci erkannt und beschrieben worden. Es
E jedoch bis in das 20. Jahrhundert hinein an einer wesentlichen Voraussetzung: der Verfugbarkeit eines
ghigen Motors. So verlief die Entwicklung bis in die 20er und 30er Jahre unseres Jahrhunderts eher be-

bssor Focke in Deutschland entwickelte einen tatsachlich brauchbaren Hubschrauber, mit dem 1937 erste,
kunft weisende Rekorde mdglich waren. Seinen endgultigen Durchbruch verdankt der Hubschrauber
igor Sikorsky, dem Wegbereiter der Hubschrauber-Industrie in den USA.
der DrehflGgler noch in den 50er Jahren eher miBtrauisch als mehr oder weniger unsichere »fliegende Ki-
bchtet wurde, aus tausend beweglichen Teilen bestehend und jedes einzelne moglicherweise Ursache ei-
Is, folgte eine geradezu atemberaubende Entwicklung. In kirzester Zeit hat sich der Hubschrauber welt-
hgesetzt, sich im zivilen wie militdrischen Bereich bewéhrt und bei zahlreichen Aufgaben als unersetzbar
Seine auBerordentliche Verwendungshreite und Sicherheit beweisen seine vielfaltigen Einsatzméglichkei-
fettungsaktionen Uber See oder im Gebirge, im Geschafts-Reise-Flugverkehr, im Polizeidienst, als flie-
uerwehr, in der Agrarfliegerei, als »fliegender Kran« oder in der Panzerabwehr.
ierende Entwicklung dieses einzigartigen Fluggerates zeichnet der Hubschrauberexperte Rolf Besser mit
strierten Universalgeschichte des Hubschraubers von den ersten Anfangen bis zur Gegenwart in allen
ngsstufen und wesentlichen Stationen anschaulich und technisch fundiert nach.
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Der Autor

Rolt Besser. Geboren 1921 in Magdeburg. Nach Tatig-
keit als Vertriebskautmann in der Industrie ibernahm
er mit dem Aufbau def Vertriebsorganisation fur den
ersten deutschen Serienhubschrauber BO 105 bei
Messerschmitt-Bblkow-Blohm im Unternehmensbe-
reich Drehflugler die Offentlichkeitsarbeit. Spater
wechselte er in den Unternehmensbereich Flugzeuge
Uber. Als fachkundiger und versierter Publizist, insbe-
sondere auf dem Gebiet der Hubschrauber, ist er
Gber den engeren Fachkreis hinaus auch enem brei-
teren Publikum bekannt geworden.
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Vorbemerkung

Der Hubschrauber kann, je nach Typ, im Femininum
(die Alouette = »Lerche«) oder im Maskulinum (der
»Kolibri«) bezeichnet werden. Das H-21 »Work-
horse« konnte auch fliegen, denn bei der Geschlechts-
. bezeichnung von Hubschraubertypen gehen die Mei-
nungen auseinander. Heiflt es nun die BO 105 oder
der BO 105, die Sikorsky S-76 oder der Sikorsky S-76,
die Mil Mi-6 oder der Mil Mi-6?

Im Franz@sischen ist die minnliche Version ohne
Riicksicht auf den Namen iiblich: le SE 3130 Alouette
(»Lerchec), le SA 365 Dauphin (»Thronfolger«), le
AS 350 Ecureuil (»Eichhérnchen«). Soweit aus der
DDR-Literatur ersichtlich, wurde in diesem Teil
Deutschlands ebenfalls die méinnliche Form benutzt:
der Mil Mi-6 heiit es dort.

Da es nicht praktikabel ist, dauernd auf eine Um-
schreibung auszuweichen (der Hubschrauber $-76
oder das Baumuster $-76) sind in den verschiedenen
Beschreibungen oft verschiedene Artikel anzutreffen
(der Mil Mi-24 Hind = »Hirschkuh« und die Mi-24,
der SA 365 und die SA 365. Im deutschen Sprachge-

brauch wird fiir Schiffe (die »Bremenc, die »Prinz Eu-
gen«) und Flugzeuge (die Me 109 und die »Flamin-
go«) die feminine Form angewandt. Neben der aus
dem Englischen {ibernommenen Tradition spricht bei
Flugzeugen der Gedanke, die Flamingo als Flugzeug
von dem Vogel zu unterscheiden, fiir diese Handha-
bung. Auch bei Hubschraubern ist bei der $-76 »Spi-
rit« ein klarer Unterschied zu dem Spirit (Geist)
erkennbar.

Bereits in der 1955 erschienenen grundlegenden
»Einfiihrung in die Hubschraubertechnik« von
Dr.-Ing. (habil.) W. Just, der als Experte auf diesem
Gebiet anerkannt ist, wird die Fw 61 als erster flug-
tauglicher Hubschrauber beschrieben. Das fiihrende
deutsche Luftfahrt-Unternehmen Messerschmitt-
Bolkow-Blohm verwendet (nach anfinglichen Mei-
nungsverschiedenheiten) fiir die BO 105 einheitlich
die feminine Form. In diesem Buch wird mit der An-
wendung des Femininum eine klare Linie bei der
Typenbezeichnung fiir Hubschrauber eingehalten.

Rolf Besser

Technik und Geschi'chte
der Hubschrauber

Von Leonardo da Vinci bis zur Gegenwart

Band 1
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Vorwort

Hubschrauber sind eine Klasse fiir sich und kénnen als
verhéltnismiBig komplizierte Fluggerite betrachtet
werden. Sie haben sich nach dem heutigen Stand der
Technik fiir Aufgaben qualifiziert, die mit Flichen-
 flugzeugen nicht ausfiihrbar sind, und nehmen dank
ihrer Unabhéngigkeit von Flugpléitzen eine Sonder-
stellung ein, die in den Luftverkehrsordnungen bis
jetzt noch nicht in dem fiir die Praxis erforderlichen
Umfang gewiirdigt wird.

In der chronologischen Betrachtung ergab sich die
Notwendigkeit, die verschiedenen Rotoranordnungen
(Haupt- und Heckrotor, Koaxial-Rotoren, Tan-
dem-Rotoren, ineinanderkdmmende Rotoren) fiir die
jeweiligen Zeitabschnitte zu trennen und den Hub-
schraubern mit drehmomentfreiem Blattspitzenan-
trieb sowie den Verwandlungshubschraubern (mit
Kipprotoren oder zusitzlichen Propellern fiir den
Vorwirtsflug) besondere Abschnitte zu widmen. Die
ebenfalls zur Familie der Drehfliigler gehdrenden
Tragschrauber (Autogiros) sind nur fiir den Zeitab-
schnitt von 1922 bis 1932 erwihnt, in dem sie den
»rassereinen« Hubschraubern leistungsmiiBig iiberle-
gen waren. :

Fiir einen Fachmann sind Baubeschreibungen interes-
sant, die bis ins kleinste Detail die konstruktiven
Merkmale, KenngroBen, acrodynamischen Daten und
Profile sowie die in den Flughandbiichern ausgewie-
senen Leistungsdaten erldutern. Immerhin umfaBt die
technische Dokumentation fiir jedes Fluggerit meh-
rere Binde. In diesem Buch iiber die Technik und Ge-
schichte der Hubschrauber ist die Entwicklung der
Rotorsysteme allgemeinverstindlich und unter Ver-
zicht auf Formeln fiir Rotorleistungen und Verlustfak-
toren dargestellt. Mit der kompletten Zeittafe] soll es
jedoch auch fiir die Fachweit lesenswert sein und mit
dem geschichtlichen Riickblick die Leistungen vieler
weithin unbekannter Hubschrauberpioniere wiirdigen.

Eine Motivation, dieses Buch zu schreiben, verdanke
ich meinem GroBvater Ansbert E. Vorreiter, dem
Verfasser des Jahrbuches der Luftfahrt 1912. Aus sei-
nem Band 36 »Motorflugapparate« der Autotechni-
schen Bibliothek (1910) konnte ich verschiedene Be-
richte {iber Hubschrauber-Entwicklungen aus der
Zeit vor dem Ersten Weltkrieg verwerten. Flugkapi-
tin Hanna Reitsch, der 1979 verstorbenen Hub-
schrauberpionierin, mochte ich an dieser Stelle fiir die
Gespriche danken, in denen meine Hochachtung fiir
diese vorbildiiche Fliegerin immer wieder eine Besti-
tigung fand.

Besonderen Dank mdchte ich dem Griinder und nun-
mehrigen Kurator des Hubschrauber-Museums in
Biickeburg, Herrn Werner Noltemeyer, aussprechen,
der mir die Vorarbeiten im Archiv des Museums er-
mdglichte und immer mit seinem fachlichen Rat be-
hilflich war. Herrn Dipl.-Ing. August Stepan, 1942 bis

11945 Konstrukteur in der Entwicklungsmannschaft

der Wiener Neustddter Flugzeugwerke und erster
Testpilot des ersten flugfihigen Hubschraubers mit
Blattspitzenantrieb (WNF 342-V 1), habe ich aus der
Zeit, in der er Leiter der Gesamterprobung des ersten
deutschen Serienhubschraubers nach dem Zweiten
Weltkrieg war, fiir den immer guten Rat zu danken,
den er mir zuteil werden lie. Herrn Hauptmann Karl
Zimmermann, den zweimaligen Weltmeister im Hub-
schrauber-Kunstflug, darf ich als den Piloten erwiih-
nen, der mir die fast unglaublichen Flugeigenschaften
der BO 105 zu einem einmaligen Erlebnis werden
lieB. Nicht minder zu Dank verpflichtet bin ich den
Test- und Werkpiloten des MBB-Unternehmensbe-
reichs Drehfiiigler, voran Herrn Baron Wilfried von
Engelhardt, die mir zu vielen praktischen und techni-
schen Erfahrungen verhalfen,

R. B.

Die Vorgeschichte

Die Vorgeschichte des Hubschraubers reicht vom
Jahre 2000 v. Chr. bis zum Beginn des 20. Jahrhun-
derts. Der Erfinder des Hubschraubers heift; Leo-
nardo da Vinci (Italien), Michail Lomonossow (Ruf3-
land), Sir George Cayley (England), Gustave Ponton
d’Amecourt (Frankreich), Enrico Forlanini (Italien),
Louis Bréguet (Frankreich), Professor Henrich Fokke
(Deutschland), Igor Sikorsky (Ruflland-USA)
oder ...?

Eine ganze Ahnengalerie von bekannten und unbe-
kannten Hubschrauber-Erfindern kénnte man zu-
sammenstellen. Unbekannt wie der Erfinder des Ra-
des ist der Chinese, der vor vielleicht 2500 Jahren den
ersten Spielzeug-»Hubschrauber« erdachte, einen
runden Stock mit Hiihnerfedern an beiden Enden. Mit
Drehung aus den Handflichen oder mittels einer
Schnur brachten die Chinesenkinder ihren Feder-
stab-Helikopter zum Rotieren und zum Fliegen.

Der grofle griechische Mathematiker und Physiker
Archimedes (287-212 v.Chr.) stellte die Behauptung
auf, daf} jeder in Fliissigkeit oder Gase getauchte Kér-
per entsprechend seinem spezifischen Gewicht einen
Auftrieb erhilt. Dieses Gesetz vom Auftrieb ebenso
wie seine Erkenntnisse tiber die Funktion der Schrau-
be, damals in der Wasserfdrderung schon praktisch
angewandt, gereichte 1700 Jahre spéter dem Univer-
salgenie Leonardo da Vinci (1452-1519) zur Er-
kenntnis, daf die Luft eine fiir die Auftriebserzeugung
eines sich drehenden Blattes erforderliche Dichte auf-
zuweisen hat. Er folgerte, daB cine spiralfrmige Fli-
che, an einem vertikalen Mast mit entsprechender Ge-
schwindigkeit in Umdrehung versetzt, imstande sein
miifte, eine Last vom Boden zu heben und in der Luft
zu halten. Leonardo da Vinci entwickelte somit erst-
mals das Hubschrauber-Prinzip mit der Konstruk-
tionszeichnung einer Spiralschraube, fiir die er auch
den Wortstamm fiir den heutigen Begriff »Helikop-
ter« erfand, aus dem Griechischen »helix« = spiral-
formig und »pteron« = Fliigel. Seine Tagebuchblit-
ter, in denen diese Konstruktion aufgezeichnet ist,

kamen erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts wieder
zum Vorschein, als sie in einer Bibliothek in Florenz
entdeckt wurden.

Versuche, aus mittelalterlichen Zeichnungen die
Grundlagen fiir einen »Hubschrauber« ableiten zu
wollen, sind in der Praxis meist zum Scheitern verur-
teilt. Als Beispiel hierfiir ist das Altarbild aus dem 15.
Jahrhundert zu sehen, welches den Jesus-Knaben mit
einem Propeller-Spiclzeug darstellt und unter dem
Namen »Géttliche Jungfrau mit dem Hubschrauber«
im Museum von Le Mans (Frankreich) ausgestellt ist.
Miihlenfliigel und Hubschrauberblitter stehen eben
nur bedingt miteinander in Verbindung. 1768, somit
250 Jahre nach Leonardo da Vincis Konzept der Spi-
ralschraube, hat der berithmte Mathematiker J. P.
Paucton der franzdsischen Akademie der Wissen-
schaften den Entwurf fiir ein Muskelkraft-Flugzeug
(»Pterephore«) vorgelegt, bei dem je eine Luft-
schraube fiir den Auftrieb und fiir den Vorwirtsflug
vorgesechen war. Wie Leonardo hat Paucton dieses

Die Leonardo da Vinci-Spirale, erst Ende des 19. Jahrhun-
derts wiederentdeckt, wurde zum Symbol fiir Hubschrau-
ber-Entwicklungen.
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Das Spielzeug aus dem Mittelalter ist nicht als Vorbild fiilr Hubschrauber-Entwicklungen zu betrachten.
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Lomonossow:
Auftriebsmessungen
um 1750.

Projekt nur auf Zeichnungen dargestellt, von einem
Modellbau oder gar Erprobungen liegen keine Nach-
richten vor.

Das koaxiale Rotorkonzept wurde zu jener Zeit von
Michail Lomonossow (1711-1765), dem Griinder der
ersten russischen Universitdt und »Vater der russi-
schen Wissenschaften« erstmals praktisch demon-
striert. Lomonossow beabsichtigte, mit seinen von Fe-
derwerken angetriebenen Hubschraubermodellen In-
strumente zur Messung von Luftdichte und Tempera-
turen in verschiedene Hohen zu beférdern. Bemer-
kenswert sind die Belastungsversuche, die er damals
zur Ermittlung der Tragkraft seiner Konstruktion iiber
einen Waagebalken mit Gewichten anstellte,

1781 befaBte sich Frangois Blanchard in Frankreich in
Zusammenarbeit mit dem Abbé de Viennay mit der
Konstruktion eines »fliegenden Schiffes«. Schwingen-
fliigel in horizontaler Ebene mit Muskelkraft von

Blanchard’s »Flicgendes Schiff« (1881).

Menschen in Bewegung gesetzt, Hilfsfliigel und ein
Steuerruder sollten dem Apparat zum Abheben vom
Boden und zu weiteren Flugmandvern verhelfen. Ei-
nen Schritt weitergehend als Paucton wollte er seine
Theorie mit einem Versuchsaufbau unter Beweis stei-
len und kam zu dem Ergebnis, daf die Antriecbskraft
ohne einen Motor bei weitem nicht ausreicht. Seinen
Traum vom Fliegen verwirklichte er dann als erfolg-
reicher Ballonfahrer; sein MiBerfolg mit der Muskel-
kraft veranlaBte ihn, sich fiir die Einfiihrung des
Dampfmotors im Flugwesen einzusetzen.

Einige Jahre spéter (1784) fithrten die Franzosen
Launoy und Bienvenu der Akademie der Wissen-
schaften ein Spielzeug vor, das mit zwei gegenldufig
arbeitenden Rotoren Fliige bis zu 20 m Hohe voll-
brachte. Sie verwendeten einen Bogen als Antriebund
wie bei den alten — oder richtig gesagt: jungen — Chi-
nesen, bestanden die Rotoren aus Hiihnerfedern.
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George Caylay (1773~1857) baute bereits im Alter von 11
Jahren mit Korken und Hithnerfedern Koaxiathubschrau-
ber-Modelle nach dem Vorbild von Launoy,

Jakob Degen (1817).

12

George Cayley (er lebte von 1773 bis-1857 auf dem
Schlo Brompton Hall in Yorkshire/England) war elf
Jahre alt, als er erstmals Kenntnis von diesem in Paris
vorgefiihrten Flugmodell erhielt. Vorher hatte er be-
reits nach dem Vorbild der Gebriider Montgolfiere
mit Papierballons und Kerzen experimentiert, jetzt
befaBte er sich mit der gleichen Begeisterung mit dem
Bau von Koaxial-Hubschrauber-Modellen. Beriihmt-
heit erlangte er jedoch vor allem durch seine wissen-
schaftlichen Untersuchungen der aerodynamischen
Voraussetzungen fiir Fldchenflugzeuge und Drachen-
flugzeuge, die auch von spiteren Generationen als
richtungsweisend anerkannt wurden. Uber seine wei-
teren Arbeiten auf dem Gebiet der Drehfliigler ist in
diesem Buch noch einiges zu berichten,

Koaxial-Hubschrauber-Modelle
bieten zunachst die einfachste Lésung

Aus dem Biographischen Lexikon des »Kaiserthums
Osterreich« — »Die Lebensskizzen der denkwiirdigen
Personen, welche von 1750 bis 1850 im Kaiserstaat
und in seinen Kronldndern gelebt haben« — ist der
Werdegang von Yakob Degen zu ersehen. 1760 in Lie-
dertswil im Kanton Basel geboren, kam er im Alter
von zehn Jahren mit seinem Vater nach Wien. Neun
Jahre beschiiftigte er sich hier mit der Bandweberei
(sein Vater war Werkmeister in einer Bandfabrik),
dann bestimmte ihn sein Hang zur Mechanik, die
Uhrmacherkunst zu erlernegn. Das Fliegen, damals
noch eine Utopie, zog ihn ebenfalls in seinen Bann.
Zuniichst konstruierte er eine Flugmaschine mit zwei
starr 'verbundenen, herzférmigen Fliigeln, die durch
Muskelkraft gradlinig auf- und abbewegt wurden.
Dann erfubr er von den Experimenten von Launoy
und Bienvenu. Als Uhrmachermeister verwendete er
fiir den Antrieb seines Koaxial-Hubschrauber-Mo-
dells, das er 1816 startete, ein in eine Metallhiilse ein-
gebautes Uhrwerk. Den Absturz verhinderte ein klei-
ner Fallschirm, der sich nach dem Ablaufen des Uhr-
werks automatisch Offnete. Bei einer &ffentlichen
Vorfiihrung im Wiener Prater soll dieses Modell aus
eigener Kraft 160 Meter hoch gestiegen sein. Man
muB jedoch annehmen, da8 Windstrémungen zu die-
ser Auftriebsleistung beigetragen haben.

Die franzdsische Armée de I’ Air darf den Rang bean-
spruchen, auf dem Gebiet der militdrischen Verwen-
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dung des Hubschraubers die ersten Vorstellungen
entwickelt zu haben und damit auf eine 160jdhrige
Tradition zuriickblicken zu konnen. 1818 befafite sich
Graf Adolphe de Lambertye als Bataillonskomman-
deur im franzésischen Heer mit den Entwiirfen fiir
eine Flugmaschine, die er » Aérienne« nannte. Eine
groBe Luftschraube, von einem Mann mittels Kurbel
angetriebern, sollte den Auftrieb bewirken, wobei zur
Stabilisierung in der Luft ein Fliigel vorgesehen war.
Neben diesem kleinen Modell plante Lambertye einen
gréferen Flugapparat mit drei Stockwerken, beste-
hend aus einem Beobachtungsstand in der oberen
Etage, cinem Bedienungsraum in der Mitte, in dem
die Mannschaft die Schwingen zu betétigen hatte, und
unterhalb davon einen Ruheraum fiir die Abiésungen,
die mit einem Hubschrauber in die Héhe gebracht
werden sollten.

Mit den Plénen fiir einen 1-PS-Koaxial-Hubschrauber
trat zwei Jahre spéter der Franzose Eolypile Seguier in
Erscheinung. Ansteile der Menschenkraft wollte er
fiir den Antrieb des Rotors ein Pferd verwenden.
Dem Italiener Vittorio Sarti gelang es ebenfalls,
Technik und phantastisches Design miteinander zu
verbinden. Er entwickelte im Jahre 1828 in Bologna
die Pléne fiir ein Luft-Segelschiff (» Aereo Veliero«)
mit zwei gegenldufigen Koaxial-Rotoren, bestechend
aus drei Segelflichen, die mit Luftstrémung aus dem
hohlen Rotormast in Drehbewegung versetzt werden
sollten. Ein Ausgleichsgewicht fiir die Schwerpunkt-
lage und ein enormes Steuersegel bildeten die weite-
ren Glanzpunkte dieses abenteuerlichen Projektes.
Weitere Koaxial-Hubschrauber-Modelle mit Uhr-
werkantrieb wurden 1843 von dem Englidnder Bourne
hergestellt. Auch seine Rotorblitter bestanden aus
Hiihnerfedern. Immerhin wird von FlughShen bis zu
sechs Metern berichtet, die er damit erreichte.

Der erste Entwurf fir einen
drehmomentfreien Blattspitzenantrieb

Die ersten erfolgreichen Versuche mit einem Blatt-
spitzenantrieb fiir seine Hubschraubermodelle wur-
den von dem Englidnder W. H. Philips 1842 durchge-
fithrt. Philips, der als Erfinder des Feuerloschers be-
kannt wurde, benutzte ein Kraftstoff-Luft-Gemisch
aus der Verbrennung von Holzkohle und Salpeter, das
durch AuslaBoffnungen an den Blattspitzen die Roto-
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Adolphe de Lambertye: Hubschrauber als militirische Be-
obachtungsplattform (1818).

Sarti's » Aereo Veliero« (1828).
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A
Der »Rasensprenger« von W. H. Philips ist der erste Hub-
schrauber-Entwurf mit Blattspitzenantrieb.

=1

ren in Drehbewegung versetzte. Das- Modell, etwa
20 kg schwer, war durchaus flugfihig, aber nicht steu-
erbar und zerschellte schlieBlich am Boden. Unter
dem Namen »Rasensprenger« ist es in die Geschichte
der Drehfliiglerei eingegangen, dic Abbildung zeigt
die Vorstellung, die Philips von einem bemannten
Hubschrauber mit Blattspitzenantrieb besal3.

Taylor projektiert die ersie
Blattwinkelverstellung

Von einem Amerikaner stammt der erste bekanntge-
wordene Versuch einer Hubschrauberkonstruktion
mit Blattwinkelverstellung. ‘Robert W. Taylor, Sohn
eines 1819 nach Amerika ausgewanderten Englin-
ders, erarbeitete ein Konzept fiir den Auftrieb mit
Hilfe schriig gestellter Luftschrauben und einer Blatt-
winkelverstellung auf null Grad fiir den Vorwirtsflug,
bei dem die Rotorebene somit eine geschlossene
Scheibe darstellen sollte. 1842 unterbreitete Taylor
diesen Vorschlag dem inzwischen als Experten fiir die
Luftfahrtforschung anerkannten Sir George Cayley in

«Sir George Caylay: Koaxiale Rotorpaare auf Auslegern
(1843).

Robert W. Taylor: Blattwinkel-Verstellung (1842).
v
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England. Cayley baute 1843 im Alter von bereits 70
Jahren das Taylorsche Konzept mit zwei seitlich ange-
ordneten Koaxialrotorpaaren und zwei Luftschrauben
fiir den Horizontalflug weiter aus. Als Antrieb hatte er
eine Dampfmaschine vorgesehen, deren Gewicht fiir
einen praktischen Flugbetrieb aber zu schwer war.
Am 15. Dezember 1857 verstarb Sir George Cayley.
In seiner Lebensarbeit war er nur an einem Hindernis
gescheitert, dem Fehlen einer geeigneten Antriebs-
kraft fiir seine zahlreichen und vielseitigen Flugzeug-
konstruktionen. »Vater der Luftfahrtforschung« lau-
tet der Ehrentitel dieses Mannes, der seiner Zeit weit
voraus war.

Erfahrungsaustausch und Nachrichteniibermittlung
der Forschungsergebnisse waren in der Friihzeit der
Luftfahrtentwicklungen nicht so intensiv, wie man es
heute durch umfangreiche Publikationen und Medien
gewohnt ist. Viele Erfinder arbeiteten fiir sich allein,
ohne die Erkenntnisse, die an anderer Stelle bereits
gewonnen waren, verwerten zu kénnen.

Kipprotoren im Anfangsstadium

Als Beispiel kann das von Cossus in Frankreich 1845
entwickelte Schraubenfliegermodell gelten. Eine
Blattverstellung war hierbei nicht vorgesehen, die
grofie Tragschraube in der Mitte war fest angeordnet,
wihrend die beiden seitlichen Schrauben kippbar an-
gebracht waren. Fir Umwandlungshubschrauber sind
kippbare Rotoren das besondere Merkmal eines jeden
Konzepts geblieben, in dieser Richtung hat Cossus
somit einen gangbaren Weg aufgezeichnet. Als An-
trieb fiir sein Schraubenfliegermodell benutzte er ein
Uhrwerk.

Aubaud und Lebris entwickelten 1851 eine Kombina-
tion aus zwei gegenléufig drehenden Hubschrauben in
Tandemanordnung mit zwei Vortriebspropellern und
geneigten Tragflichen. Die Standbeine des Landege-
stells sollten mit Luftfederung eine weiche Landung
gewihrleisten,

Mit der Mdoglichkeit, Erfindungen zum Patent anzu-
melden, wurde in der Mitte des 19. Jahrhunderts gei-
stiges Eigentum erstmals geschiitzt und die Vor-
sichtsmaBnahmen, Konstruktionen bis zur tatsiichli-
chen praktischen Verwendung mdglichst geheim zu
halten, konnten vernachlissigt werden.

Das erste Patent fiir eine koaxiale Rotoranordnung
wurde 1859 in England an Henry Bright erteilt. Prak-
tische Versuchsergebnisse konnten mit dem von
Bright vorgesehenen Handantrieb iiber eine Kegel-
radiibersetzung naturgemifB nicht erzielt werden, sein
Konzept kann jedoch als Vorbild fiir die spéteren
Koaxial-Hubschrauber von Sikorsky (1911), v. Pe-
troczy und Kérmdn, Riib, von Asboth, d’Ascanio,

Cossus: Hauptrotor und Kipprotore {1845).

Henry Bright: Erstes Koaxiairotor-Patent in England
(1859).

e
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Bréguet, Kamow und anderen gelten. Fiir eine Kipp-
rotoranordnung mit entgegengesetzt ineinander dre-
henden Rotoren erhielt Luther C. Crowell am 3. Juni
1862 das US-Patent Nr. 35347. Ein Kipprotorsystem
ist auch in den abgebildeten Konstruktionszeichnun-
gen von Mortimer Nelson erkennbar.

In Frankreich erhielt Vicomte Gustave de Ponton
d’Amecourt 1861 ein Patent fiir den Rotoraufbau
nach koaxialem System. Die Kraft der Uhrwerke, die
er zum Antrieb seiner ersten Modelle verwendete,
reichte nur, solange die Federn gespannt waren, dann
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fielen die Modelle zu Boden. Bei Dampfmaschinen
waren die Vorrichtungen, den Dampf zu erzeugen,
zehnmal so schwer wie die Maschinen selbst. Er be-
schrieb 1863 in seiner Denkschrift »Die Eroberung
der Luft mit der Spiralschraube« das Problem, einen
Motor zu entwickeln, der im Verhiltnis zu seinem
Gewicht die erforderliche Leistung erbringen wiirde.
»Der Motor ist die Voraussetzung fiir den Erfolg, bis-
her hat es ihn noch nicht gegeben, es gibt ihn heute
noch nicht, aber morgen wird er zur Verfligung ste-
hen.«

« Luther C. Crowell: US-Patent fiir Kipprotore (1862).

Mit je vier Rotorebenen auf den Masten iiberbot Mortimer
Nelson den Entwurf von Sir George Caylay. Vortriebspro-
peller waren bei dieser kippbaren Anordnung nicht erfor-

derlich.
v
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Ponton de’ Amécourt: Koaxialhubschrauber-Modelle (1861},

Die Vorstellungskraft Ubertrifft
alle Méglichkeiten

In dieser Uberzeugung befaBte sich auch Gabriel de la
Landelle mit Hubschrauberentwicklungen, baute
1861 einige mit Uhrwerkanitricb betricbene Modelle
und wagte sich dann an die Konstruktion eines 160 kg
schweren Apparates. Der Erfolg blieb ihm versagt,
denn der erreichbare Auftrieb belief sich nur auf
50 kg. Der spektakuléirste Entwurf von Gabriel de la
Landelle aus dem Jahre 1862 ist ein klassisches Bei-
spiel fiir die Vorstellungskraft des Erfinders. Immer-
hin wurde dieser Dampfmaschinen-Luftschiff-Hub-
schrauber 1974 als Emblem fiir die Internationale
Luftfahrtschau in Tokio ausgewihlt, Jules Verne hatte
er bereits als Vorbild fiir den Elicoptére » Albatross«
gedient.

Felix Nadar, der mit dem Prisidenten der franzosi-
schen aerostatischen und geologischen Gesellschaft

Vicomte d’Amecourt und mit Gabriel de la Landelle
als Herausgeber eines Luftfahrtmagazins mit dem Ti-
tel »Aeronauta« zusammenarbeitete, wurde vom
Journal » Amusant« fiir die damals unverstandenen
Pliane mit der Karikatur »Les Nadareostats« bedacht.
Im Amerikanischen Biirgerkrieg wollte Captain Wil-
liam C. Powers auf seiten der Siidstaaten einen
Dampfschiff-Hubschrauber als Blockadebrecher,
Bomber und Beobachtungsplattform aus der Luft ein-
setzen. Nur weil er Bedenken hatte, dall auch die
Nordstaaten ein derartiges Gerit gegen seine Partei
einsetzen konnten, verzichtete er auf die Verwirkli-
chung seines Kriegsplanes.

Das inzwischen in Europa, vor allem in Frankreich
und England sehr verbreitete Kinderspielzeug, schon
vor 2500 Jahren in China bekannt, von Launoy und
Bienvenu 1784 wieder kreiert, fiir Jakob Degen und
Sir George Cayley eine Motivation, erfulr 1870 durch
Alphonse Penaud eine Auftriebsverbesserung, Mit
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Jules Verne’s Vision eines Luftschiffes » Elicoptére Albatross« ist symbolisch fiir die Zukunftsvorstellungen gegen Ende des

19, Jahrhunderts.

Gummischniiren zur Rotation gebracht, flogen die
kleinen Penaud-Modelle 15 bis 20 Sekunden lang und
erreichten Hohen von iiber 20 m.

Zwei weitere franzdsische Erfinder, Pomes und de la
Pauze, begniigten sich nicht mit Gummischniiren. Sie
projektierten eine Luftschraube mit SchieBpulveran-
trieb. Die Resultate ihrer Versuche sind leider nicht
bekannt.

18

Auch aus RuBland kamen nunmehr Meldungen {iber
Hubschrauberaktivitidten. Historische Bedeutung ist
jedenfalls dem Projekt beizumessen, das der bedeu-
tende russische Elektrotechniker A. N. Lodygin, der
als Erfinder der elektrischen Bogenlampe gilt, 1869
seinem Kriegsministerium unterbreitete. Es handelte
sich um den Entwurf fiir einen Hubschrauber mit
Haupt- und Heckrotor, ein Konzept, das 40 Jahre spi-

A
»Utilité — Possibilité«, der Apparat von M. G. de laLandelle
(1863).

Nadar in einer zeitgendssischen Karikatur (1877).

Unten rechts: Pomes und de la Pauze: Hubschrauber mit
Schie3pulver- Antrieb (1870).

Mit der von eingedrehten Gummischniiren erzeugten An-
triebskraft betrieb Alphonse Penaud 1870 seine Koaxial-
hvubschrauber—Modelle.
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ter auch von B. N. Jurjew aufgegriffen wurde. Seiner
Fachrichtung entsprechend hatte Lodygin einen An-

. trieb durch einen Elektromotor im Sinn, die Steuer-
barkeit sollte durch Verstellen der Achsen erreicht
werden.

Auftriebsmessungen fuhren
zu klaren Erkenntnissen

1871 verdffentlichte M. A. Rykatschow, Direktor des
Zentralen Physiklabors in Moskau, cine Arbeit tiber
»Erste Versuche iiber die Hebekraft von Luftschrau-
ben, die sich in der Luft drehen«. Seit 1860 hatte er
bereits Untersuchungen von Luftschrauben fiir den
horizontalen und vertikalen Flug betrieben. Die prak-
tischen Experimente fiihrte er mit einem Vierblattro-
tor durch, der durch die kombinierte Wirksamkeit ei-
nes Fallgewichtes und einer Uhrwerkfeder zum Dre-
hen gebracht wurde.

Wiihrend sich Renoir (1877) und Delprat (siche Inse-
rat) mit Modellentwiirfen fiir einen Muskelkraftan-
tricb begniigten, wollten deutsche Erfinder wieder
¢inmal »Dampf« machen. Von Fritz und Wilhelm
Achenbach liegt aus dem Jahre 1874 ein Entwurf vor,
mit einer Dampfmaschine eine groBe Luftschraube fiir

den Auftrieb und eine kleinere fiir denr Vortrieb rotie-
ren zu lassen. Von Zeitgenossen wurde diese Dampf-
maschine, um die herum sich alles drehen sollte, als
»groBer Wurstkessel« beschrieben. Auf jeden Fall ist
bei dem Achenbach-Entwurf der Heckrotor fiir den
Drehmomentausgleich erkennbar.

Zu den abenteuerlichen Erfindern gesellte sich 1876
nun auch ein Amerikaner, Mr. J. W. Lewis aus New
York City, der eine Gartenlaube an cin frei nach
Phantasie gezeichnetes koaxiales Rotorsystem auf
Auslegern aufhidngen wollte; das Héiuschen hatte er
zur IHustration mit Vogelschwingen bedacht.
Professor Enrico Forlanini in Italien hingegen baute
1877 das erste flugfihige Dampfmaschinen-Hub-
schrauber-Modell, das eine Flughthe von fast 13 Me-
tern erreichte und bis zu 20 Sekunden in der Luft
blieb; Das Rotorsystem bestand aus zwei iibereinan-
der angeordneten Luftschrauben, von denen die obere
von einer 2-Zylinder-Dampfmaschine angetricben
wurde und die entgegengesetzt drehende untere
Schraube fest mit der Maschine verbunden war, um
die Eigenrotation aufzuheben. Das Gewicht des Mo-
dells betrug insgesamt 3,5 kg, der Dampf wurde in ei-
ner Hohlkugel erzeugt und die Heizungsanlage, die
sich als zu schwer erwies, muBte am Boden zuriick-
gelassen werden.

von Achenbach: Dampfmaschinen-Hubschrauber mit Haupt- und Heckrotor (1874).
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A, Delprat: Luft-Veloziped (1877).

Enrico Forlanini; Dampfmaschinen-Hubschraubermodell»
(1877). A4
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Emmanuel Diewaide: Am Boden stationierter Dampfmaschinen-Antrieb (1877).

Nach der gleichen Methode verfuhr Emmanuel Die-
waide in Frankreich, der ebenfalls die Dampfma-
schine am Boden belieB und den Dampf durch einen
Metallschlauch seinem Schwingen-Drehfliigler-Mo-
dell zuleitete. Der hierbei erreichte Auftrieb ermdg-
lichte immerhin ein Abheben des Gerites vom Boden.
Castel, gleichfalls ein franzgsischer Ingenieur, be-
nutzte 1877 fiir sein Hubschraubermodell einen
Druckluftantrieb, den er mit einem Kompressor vom
Boden aus erzeugte. Nachdem sein Modell beim Test
an einer Wand zerschellte, stellte er die Versuche ein,
Das erste Patent fiir einen Hubschrauber im Deut-
schen Reich wurde am 7. Dezember 1879 erteilt. Die
Patentschrift Nr. 10842 Klasse 77 und ein Modell der
Vorstellung von Julius Griese aus Kolberg fiir einen
Flugapparat, bei dem die Rotoren mit leichtem Ge-
webe bespannt sind, ist im Hubschraubermuseumn
Biickeburg zu besichtigen.

Der Krafttibertragung dienen bei diesem Modell die
um Scheiben gelegten Strickleitern. Sie sollten es er-
mdéglichen, beim Besteigen in aufrechter Stellung des
Kérpers mit der voll zur Geltung gelangenden Kor-
perschwere die Kraft der Beinmuskeln und des Ober-
korpers in einfacher und giinstiger Art zu nutzen.
In den USA wollte Linfield den Auftrieb mit neun
Luftschrauben zu je 0,9 m Durchmesser erreichen, die
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KAISERLICHES PATENTAMT.

PATENTSCHRIFT

X 10842,

JULIUS GRIESE

1 KOLEERG.

FLUGAPPARAT

Klasse 77
SFORT.

BERLIN

GEDRUCKT 1N DER REICHNDHUCKERF],

Das erste Deutsche Reichspatent fiir eine Hubschrauberkonstruktion von Julius Griese, Kolberg 1879, Das Modell befindet
sich im Hubschrauber-Museum Biickeburg.

PATENTSCHRIFT

1879. — M 10842 — Klasse 77.
JULIUS GRIESE v KOLBERG.
Flogapparat.
Patvntint im Deuuschen Keiche vom 7 December 1879 ob,
Der Flugapparat bestcht! Dic Benutzung des Apparates als Flugmitte!

1, aus den Leiden Windriidern o 2, deren | beginnt damit, dic Lage des Schwerpenktes
jedes  acht Speichen hat, dic mitelst der | durch Verlegong der Tretstelle oder der Ause
Sttzen 5 5 zur Defostigung der aus leichtem © leger so n reguliren, dafs dic Windradebene
Gewche bestehenden Flugilichen, von denen | zur Horizonichene um cin geringes peneigt ist.
cine ¢ angedentet ist, dicnen. Zur Befesti- ‘} Der durch Drehung der Windrtider eingeleitete
gung der Radasen dient das thomboidische Ge- | Flug crfolgt dadurch in schriger Richtung nach
stell w2, mit dem das Fulsgestell 7, durch | oben” vnd durch Herabminderung der Tret
Seile und dic festen Stangen # p verbunden isli | bewegung unter das zum Schweben erforder-

2. aus den beiden um dic Axe 2 drehe | liche Mafs wird ein schrig abwirts gerichteter
baren Anslogern 4z 4 Dieselben dienen zu- * Fall urd so die gewiinschie horizontale Fort
nichst zur  Vergrifserung  der  horizentalen | bewegung crreicht, deren Gréfse von der in
Fliche, sodann auch als Steuer, bei treiben- | der Zeiteinheit zu erlangenden Flughtihe ab-
dem Winde als Sogel, aur Reguliung des j hingig ist.

Schwerpunktes ond 2ls Hillfe beim landen; Aufschwung und dataul folgender schrdg ab-

3. aus der sich um die Scheiben 11 legenden | wins gerichteter Fall sind die Bestandtheile
und bis zum Fufsgestell rr, teichenden Stricks | dos hauptsichlich zu erstrebenden Femfluges.
leiter nw, welche bei £4 die Kraft aufiimmt | Diesen Leiden Bedingungen pafst sich die Wir.
tnd durch dic Wellen rs auf die Windedder | kyngsweise der Kraf auis engste an. Jeder
dbertrigt. Diese Leiter ermiglicht es, bel auft © Trit acf die Leiterstufe bewirkt Aufschwung,
sechter Stellung dea Karpers und der dabei zur | wihrend in der daraufl folgender. Pause #in
vollen Geltung gelangenden Kéimerschwere $0+ | schrig abwirts gerichtaier Fall eintrite.
wohl dic Krat der Brinmuskel wic des Obee:
kirpers in cinfachster und gilnstigster Art zu
benutren.

Dorch Basteigen dor Leiter bel £1 wird diese Ein Flugapparat, bestehend ans der Verbin:
#twa wie eln Tretrad bewegt, und #beririgt | dong aweier Windrider mit den Auslegern 424
ihre Bewegung auf die Windrider ao, | und mit der als Krafiansmission dienenden

Die auf beili der Zeich b A1k | beweglichen Teiter # n, die cs ermdglicht, die
Pileile zzigen die Richtungen dicser Bewegungen | Kdrperschwere im Vercin mit der gesammien
an. Den Avslegern £ = wird ihre Stellung mit- | Kérpermuskalatur als treibende Kralt zu bes
telst der Hinde gegeben. nutzen,
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Melikoff: Turbinen-Antrieb mit Atherddampfen (1879).

Ayre’s neuer Sicherheitsflugapparat »Upwards«. Antrieb
mit PreBluft, Fahrradpedalen und Handkurbel (1885).

er mit jeweils 15 cm Abstand iibereinander montierte.
Hierbei stellte sich heraus, daB diese neun Schrauben
weniger Hubkraft erzeugten als zwei mit einem Ab-
stand von 1,20 m iibercinander angeordnete Schrau-
ben. In dieser Zeit stellte auch W. F. Quinby in den
USA Schraubenflieger-Entwiirfe vor, die nicht reali-
sterbar waren.

Autorotationseffekt oder Fallschirmwirkung fiir eine
Landung versprach sich der in Frankreich lebende rus-
sische Ingenieur Melikoff von seinem Hubschrauben-

Oskar Moecke: Lufifahrrad (1886).
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Wilhelm Kress hatte die Auftriebs-
leistungen genau berechnet, seine
Vorstellungen fiir einen Vorwirts-

flug bei diesem Entwurf jedoch noch
nicht definiert.

projekt, fiir das er 1879 einen Turbinenantrieb mit
Luft- und Atherdimpfen verwenden wollte, Fiir den
Vorwiirtsflug hatte er einen Dreiblatt-Propeller vor-
gesehen. Aber es blieb bei der Planung, ein startfihi-
ges Modell wurde nicht gebaut.

Einen weiteren Anlauf, sich mit Muskelkraft vom Bo-
den zu erheben, unternahm Dr. W. O. Ayres 1885 in
England. Sein Plan mit Tretantrieb und Handkurbel
war leider ebenso wenig durchfithrbar wie das Hub-
schrauber-Projekt von R. G. Owens mit seitlich ange-
ordneten Rotoren und jenes von J. S. Fosters, der
1886 durch Seilzug im Handbetrieb neigbare Rotor-
maste plante.

Oskar Moecke, der in diesen Jahren in Brieg (Schle-
sien), Dresden und Berlin mit der Erkenntnis hervor-
trat, daf ein Wirbelsturm Bdume und Hauser empor-
hebt, wollte den Wind fiir seine Flugapparate mit
durch Muskelkraft betriebenen Rotoren erzeugen.
Entgegen dem Sprichwort: »Wer Wind siht, wird
Sturm ernten, erntete er nur den Ruf, ein Phantast zu
sein.

Elektromotoren kamen in Mode, der Franzose Dud-
geon zog es vor, die Ergebnisse seiner Versuche mit
elektrisch angetriebenen Drehfliiglern geheimzuhal-
ten. Demnach ist anzunehmen, daf3 ihm kein Erfolg
beschieden war,

Sein Landsmann Trouvé hingegen konnte 1888 be-
kanntgeben, dafl mit seinem 15 kg schweren
1/3-PS-Elektromotor die besten Resultate zu erzielen
waren, wenn bei den Rotorbldttern die Steigung gleich
oder etwas kleiner als ihr Durchmesser gehalten war.
Entgegenkommend gab er diese Erfahrungswerte

auch dem Osterreicher Wilhelm Kress zur Kenntnis,
dem er iiberdies Motoren fiir Versuche mit gefesselten
Hubschraubermodellen lieferte. Das Koaxialmodell
von Kress war 33 kg schwer, Die Schrauben rotierten
mit 120 U/min. Die Auftriebsmessungen ergaben fol-
gende Resultate: '

Auftrieb in kg PS Schrauben-Durchmesser
8 0.51 3m
14 0.64 3m
10 0.56 4m
16 0.62 4m

Kress rechnete weiter und projektierte einen bemann-
ten Hubschrauber mit einem 20-PS-Motor und 325 kg
Gesamtgewicht, konnte jedoch ohne den erforderli-
chen finanziellen Riickhalt das Projekt nicht zur Aus-
fithrung bringen.

Die von Wilhelm Kress gestalteten Luftschrauben be-
standen aus mit Seide bespannten Rohren und waren
richtungsweisend fiir den Propellerbau iiberhaupt.
Seine zielstrebig durchgefiihrten Versuche erfolgten
im Erfahrungsaustausch mit franzésischen Entwick-
lungen, zumal er selbst von 1870 bis 1873 seine Aus-
bildung von Penaud in Paris erhalten hatte. Zu diesem
Kreis der Luftfahrtpioniere gehdrt auch der Pole
Stefan Drzewiecki, der sich mit der Entwicklung von
Propellern beschiiftigte, die auch fiir senkrechten Auf-
tricb verwendbar waren.

Thomas Alva Edison, der groBe amerikanische Erfin-
der, berechnete 1885 die Effektivitat von Motoren fiir
Fesselhubschrauber. Sein Ideaimotor hitte bei 18 kg
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Gewicht 50 PS Leistung bringen miissen. Dieses Lei-
stungsverhiltnis war damals noch nicht erreichbar,
‘Edison gab seine Drehfliiglerversuche wieder auf,
Seine Meinung duBerte er zu einem spéteren Zeit-
punkt, als die Fldchenflugzeuge bereits flogen: »Das
Luftfahrzeug wird nichts niitzen, bis ¢ine Maschine ge-
schaffen ist, welche die Fihigkeit des Kolibri besitzt —
senkrecht aufzusteigen, vor- und riickwirts zu fliegen
und senkrecht herabzukommen und zu landen, wie ein
Kolibri. BEs wird nicht einfach sein, eine solche Ma-
schine zu bauen, aber irgendwer wird es tun ...«

Ein ‘Irrtum der Gebriider Wright

Im Gegensatz zu Edison hatten die Gebriider Wright,
die vor ihrem Erstflug in Kitty Hawk erfolglose Versu-
che mit Hubschrauberkonstruktionen unternommen
hatten, keine hohe Meinung von den Mdglichkeiten
der Drehfliigler. Wilbur Wright meinte 1906: »Der
Hubschrauber leistet mit viel Miihe nur das, was ein
Ballon miihelos leistet.«

An der Schwelle des 20. Jahrhunderts war der Zeit-
punkt in greifbare Nihe geriickt, sich mit einem mote-
risierten Fluggerit erstmals in die Luft zu erheben.
Die Erfinder und Konstrukteure von Flichenflugzeu-
gen und Drehfliiglern waren emsig wie noch nie am
Werke. Aus der Vielfalt der Drehfliiglerprojekte sind
zunichst die einfachen Hubschraubermodelle Emile
Veyrins von 1892 zu erwihnen. Thr besonderes
Merkmal war eine Neigung der Rotorebenen im Win-
kel von etwa 45 Grad zur Horizontalen. Damit konn-
ten Auftrieb und Vortrieb erreicht werden, eine Steu-
erfliche diente bei diesen mit einem Uhrwerk betrie-

August Boehm: Bewegliche Steverflichen im Rotorabwind
(1894).
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benen Modellen der Stabilisierung im-Flug. Die Ver-
brennungsgase einer mit Petroleum betriebenen Tur-
bine hingegen sollten die Antriebskraft fiir den Tan-
demhubschrauber von J. Craig liefern, wihrend die
Antriebskraft fiir den Tandemhubschrauber von I. C.
Walker nicht mehr mit Bestimmtheit feststellbar ist.
Sein Konzept erstreckte sich auf zwei in vertikal ange-
ordneten Zylindern untergebrachte Rotoren und zwei
horizontal wirkende Propeller, ebenfalls in Zylindern.
Leitflichen hinter den Propellern dienten der weilte-
ren Stabilisierung, der Ubergang zum Horizontalflug
war durch regulierbare Gewichtsverlagerung vorge-
sehen.

Sir Charles Parsons entwickelte 1893 in England ein
Konzept mit einem Hauptrotor und einer senkrechten
Stabilisierungsfliche, desgléichen J. Roots (1896), der
mit Anderung der Schwerpunktlage vorwirts fliegen
wollte.

Mit den im Abwind des Hauptrotors beweglich ange-
ordneten Steuerflichen beabsichtigte August Boehm
aus Breslau, seinen Drehfliigler auch im Horizontal-
flug lenkbar zu konstruieren. Das hierfiir am 27. Fe-
bruar 1894 erteilte Reichspatent Nr. 85903 fand al-
lerdings keine praktische Anwendung.

Wellner entwickelte 1894 ein Ringflliglerkonzept, das
aus horizontal angeordneten ringférmigen Hub-
schrauben und vertikal angeordneten Propellern be-
stand.

Die von A. Jarolimek in Osterreich 1894 durchge-
fiihrten theoretischen Studien gipfelten in dem von
ihm vertretenen »Gliederungsprinzip«, nach dem die
Zerlegung eines grolen Apparates in viele kleine un-
tereinander gleichartige Flemente die Tragkraft er-
bringen wiirde, die mit einer Fliche von grofien Di-
mensionen aus Festigkeitsgriinden nicht so rationell

erreichbar sei. Dementsprechend bestand seine Ro--

toranordnung aus vier Masten mit je fiinf Vierblatt-
Rotoren libereinander und zwei Vortriebspropeller-
paaren. In Italien erfand Gottardo Segantini 1896
eine Flugmaschine mit kreisenden Fldchen, die mit
dem Projekt von Jarolimek im Grundrif auffallende
Ubereinstimmung zeigte.

Carl Zenker arbeitete zur gleichen Zeit an seinem
lenkbaren »Luftschiff Bremen I«, einer Anordnung
von iibereinanderliegenden Rotorpaaren plus hinter-
einanderliegenden Luftschrauben fiir den Vortrieb.
In Mexico schlug 1895 E. C. de los Olivos einen Tan-
demhubschrauber mit einer beweglichen Tragfliche
fiir den Vorwiirtsflug vor.

A. Jarolimek: Fiinf Vierblattrotore auf vier Masten (1894).
Dr. R. Beenen in Dresden: Deutsches Reichspatent Nr, 98 109 vom 6. Mai 1896.
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1896 erhielt Dr. R. Beenen in Dresden das Deutsche
Reichspatent fiir seinen Verbundhubschrauberent-
wurl mit kippbarem Hauptrotor und von Hand betrie-
benem Heckrotor. Alexander Schérke aus Dresden
erhielt am 22. April 1896 ebenfalls ein Deutsches
Reichspatent fiir sein Drehfliiglerkonzept mit Kippro-

tor. Angaben {iber Motorisierung oder Antriebskraft
der Geriite sind in den Patentschriften nicht enthalten.
In Frankreich hatte Henry Villard seine Versuche mit
einem Schirm von 7 m Durchmesser begonnen, zur
besseren Stabilisierung ging er dann zu zwei Rotor-
schirmen {iber.

Alexander Schérke in Dresden: Deutsches Reichspatent Nr. 95 963 vom 22, April 1896.
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Henry Villard: Rotorschirme (1896).

Der Koaxial-Hubschrauber-Entwurf eines schwibi-
schen Tiiftlers mit auBerordentlicher technischer Be-
gabung erweckte 1899 in Friedrichshafen am Boden-
see das Interesse des Luftschiffbauers Graf Zeppelin.
Otto Riib, von Beruf Schuhmachermeister, war der
Konstrukteur, der im Riickgebidude seiner Werkstatt
das Schraubenfliegerprojekt in Angriff genommen
hatte, das damals lediglich an der Frage der Motorisie-
rung scheiterte. Nachdem sich Riib neben der Hub-
schrauberkonstruktion auch mit der Konstruktion ei-
nes leistungsfihigen Motors befassen mulfite, verlor
Graf Zeppelin die Geduld, dieses Vorhaben weiter zu
fordern. Die S6hne von Otto Riib stellten 1918 mit
der Konstruktion der Schraubenflieger »Rotoplan I«
und »Rotoplan Il« die Richtigkeit der Vorarbeiten ih-
res Vaters unter Beweis.

Jahrmarki-Vorstellungen
und ernstzunehmende Projekte
zu Beginn unseres Jahrhunderts

Eine kuriose Konstruktion aus dem Jahre 1901 ist
vielleicht deshalb erwihnenswert, weil mit ihr der
Wunschtraum, auch mit unzulénglichen Mitteln den
Hubschrauberflug zu verwirklichen, mit einer An-
zeige wegen Betruges endete. Es handelt sich um das
»Hebeluftschraubenflugzeug« des Erfinders Her-
mann Ganswindt, das mit einem Tretantrieb versehen
war. In seinem »Technischen Lunapark« in Berlin-
Schéneberg fithrte Ganswindt den Flugapparat vor,
der mit zwei Personen an Bord abhob. Aufgrund der
Beschuldigung, er habe den Apparat mit einem Seil
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Hermann Ganswindt: »Hebeluftschraubenflugzeug« (1901).

zur Hallendecke hochgezogen, wurde Ganswindt als
Schwindler verhaftet. Die Gerichtsverhandlung en-
dete mit einem Freispruch fiir Ganswindt, sein Unter-
nehmen war jedoch durch den ProzeB in derartige
Schwierigkeiten geraten, daB er es nicht fortfiihren
konnte.

Wihrend in Deutschland weiterhin Emil Neyen in
Berlin einen Hubschrauber mit 5 Hub~, 10 Treib- und
6 Steuerschrauben entwarf, der fiir die Landung so-
wohl Rider wie auch Schwimmkérper aufzuweisen
hatte und zudem mit Segelflédchen versehen war, ver-
suchten es die Franzosen 1904 mit einfacheren Mit-
teln.

Die Entwiirfe von Felix Faure — Nr. 1 mit Elektromo-
tor und koaxialer Rotoranordnung, Nr. 2, ein »flie-
gendes Fahrrad« und Nr. 3 mit einem Benzin-Motor —
sind schon wesentlich einfacher zu begreifen.

Der Tandemhubschrauber des franzdsischen Ober-
sten Charles Renard, der mit einem 2-Zylinder-V-
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Motor ausgeriistet war, ist vor allem deshalb von be-
sonderem Interesse, weil dieser Konstrukteur erst-
mals die Verwendung von Schlaggelenken versuchte.
Doppelte Rotorpaare, iibereinander auf Auslegern,
verwendeten die Schweizer Armand und Henry Du-
faux, die jedoch nur ein Modell mit 6,5 kg Nutzlast bei
17 kg Gesamtgewicht bauten.

Uber die zahlreichen damals betriebenen Hubschrau-
beraktivitdten sind nur spirliche Berichte an die Of-
fentlichkeit gelangt. Sie standen mehr oder weniger im
Schatten des Erstflugs der Gebriider Wright und der
Flichenflugzeuge, die laufend erfolgreich verbessert
wurden.

Zu erwihnen sind die Versuche von Decazes und Be-
sangon 1902, die mit einem 10-PS-Motor und zwei
Hubschrauben von 6 m Durchmesser 67 kg Auftrieb
erreichten, die Experimente von Deutsch de la
Meurthe und Victor Tatin 1904, bei denen fiir ein
50 kg schweres Modell nur ein 3-PS-Motor zur Verfi-

gung stand, und der Koaxialhubschrauber von Rupert
Treffner in der Schweiz, bei dem der Platz fiir den Pi-
loten in einem Kifig vorgesehen war.

Im Auftrag des Fiirsten von Monaco konstruierte In-
genieur Maurice Léger 1905 eine vom Boden aus mit
einem Elektromotor betriebene Koaxial-Rotor-Platt-
form, mit der erstmals ein Mensch in die H8he geho-
ben wurde. Besonders eindrucksvoll war diese Fessel-
hubschrauber-Vorfiihrung, weil sich der Direktor des
Instituts fiir Meereskunde in Monaco, M. Richard, fiir
das Experiment zur Verfiigung stelite, »da er von allen
Zuschauern das grofte Korpergewicht aufzuweisen
hatte«.

Aus RuBland ist die erste Konstruktionszeichnung ei-
nes in seiner Tragfdhigkeit groBziigig dimensionierten

Felix Faure: Flugapparat mit elektrischem Motor (1904).
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Drehfliiglers von Josef Lipkowski erhalten, der als ge-
biirtiger Pole 1904 in St. Petersburg, dem heutigen
Leningrad, die Pline fiir einen Koaxialhubschrauber
mit Rotoren von 16 m Durchmesser entwarf. Das zu-
sdtzlich mit einem Druckpropeller ausgestattete Gerit
war bei einem Abfluggewicht von 3 t fiir zwei Mann
Besatzung konzipiert,

Ein weiterer polnischer Konstrukteur, Czeslaw Tans-
ki, baute 1907 in Warschau einen Koaxialhubschrau-
ber mit zwei gegenldufigen Rotoren von je 8,5 m
Durchmesser, fiir den er jedoch nur einen 2,5-PS-Mo-
tor zur Verfiigung haite. T

Von weittragender Bedeutung erwies sich der Vor-
schlag des Italieners G. A. Crocco, der 1906 erstmals
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das Prinzip einer zyklischen Blattverstellung auf-
zeichnete. Withrend bei der kollektiven Blattverstel-
lung, dic Robert’ W. Taylor in den USA bereits 1842
vorschlug, der Anstellwinkel der Rotorblatter ge-
meinsam verdindert wird, besagt die zyklische Blatt-
verstellung, daf3 sich der Anstellwinkel eines einzel-
nen Blattes in einer bestimmten Position éndert. Die
Funktion moderner Hubschrauber beruht im wesent-
lichen auf den Prinzipien der kollektiven und zykli-
schen Blattverstellung. Kollektive Verstellung be-
wirkt den Vertikalflug, mit zyklischer Verstellung der
Blitter {iber eine Taumelscheibe ist es moglich, Flug-
manéver auch nach weiteren Richtungen einzuleiten.
Der dinische Ingenieur Jakob Ellchammer hat die
von Crocco vorgeschlagene Blattverstellung 1912
erstmals angewandt. '

Drei englische Ingenieure, Denny, Mumford und J.
Collock-Brown, befaBten sich 1906 mit der Konstruk-
tion eines Hubschraubers mit insgesamt sechs paar-
weise montierten und ineinanderdrehenden Rotoren.
Dieses Mixquirl-(egg-beater-)System wurde 1935
von Anton Flettner erfolgreich praktiziert. Alles in al-
lem ist festzustellen, daB3 in der Vielfalt der 1906 exi- H
stierenden Hubschrauber-Vorstel!ungt?n noch nicht Josef Lipkowski: Konstruktionszeichnung fiir einen Ko-
zu erkennen war, welches System sich einmal behaup- axialhubschrauber. |

ten oder gar durchsetzen wiirde.

Rupert Treffner: Ein-Mann-Hubschrauber (1905). >

A
Faure: Fahrrad-Hubschrauber (1904).
genard: Rotoren auf Auslegern (1904).




1907 bis 1932

Vom ersten Anheben bis zum
ersten praktisch verwendbaren
Hubschrauber

Geburtstage sind in den Personalpapieren dokumen-
tierte einmalige Daten, fiir den Hubschrauber darf
man jedoch zwei Geburtstage im Jahre 1907 zugrun-
delegen, wenn man das erste »freie« Abheben mit ei-
nem Piloten als derartigen Meilenstein betrachten
will. Am 24, August 1907 erreichte der Gyroplane
Nr. 1 von Bréguet eine Flughthe von 60 cm und am
13. November des gleichen Jahres schwebte das »flie-
gende Fahrrad« von Cornu erstmals 20 Sekunden lang
30 cm iiber dem Boden.

Fiir die Dokumentation beider Erstfliige gibt es eine
Begriindung: Bréguets Gyroplane muBte von vier

Bréguet Nr. 1: Dem Erstflug blieb die Anerkennung versagt.

Miénnern gehalten werden, weil er total unstabil in der
Luft taumelte, Cornus Gerét war gleichfalls nicht ma-
névrierfihig, vollfiihrte jedoch ein vollkommen freies
Abhebemandver.

Der von Louis und Jacques Bréguet in Zusammenar-
beit mit Professor Charles
Douai/Nordfrankreich gebaute Schraubenflieger
stellte eine sehr komplizierte Konstruktion dar. Auf
vier Auslegern aus Stahlrohren waren vierbléttrige
Doppelrotoren montiert, von denen je zwei im Uhr-
zeigersinn und zwei gegenldufig drehten. In der Mitte
des Stahlrohrgestells befand sich der Sitz fiir den Pilo-
ten und ein 45-PS-Benzinmotor.

Als »Abfluggewicht« werden 578 kg angegeben, von
denen 68 kg auf den Piloten, M. Volumard, entfielen.
Leider war das Gerit in der Horizontalen weder kon-
trollierbar noch lenkbar, so daf} es von vier Médnnern
mit Stangen in der Balance gehalten werden muBte.

Richet 1907 in’
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Cornu: »Fliegendes Fahrrad« (1907).

Obwohl diese Miinner sowohl beim Erstflug, bei dem
eine Héhe von 60 cm erreicht wurde, wie auch bei fol-
genden Abhebeversuchen, bei denen FlughShen bis
zu 1,5 m erreicht wurden, zum eigentlichen Auftrieb
nicht beigetragen haben, sind diese ersten Starts nicht
als freie Hubschrauberfliige anerkannt worden.

Ein FuB Flughdhe beim ersten bemannten
Hubschrauberflug erreicht

Der franzésische Ingenieur Paul Cornu ist der Kon-
strukteur des ersten Hubschraubers, der am 13, No-
vember 1907 in Coquainvilliers bei Lisieux/Nord-
frankreich mit Pilot frei vom Boden abhob. Cornu
hatte scine Versuche 1906 mit einem Hubschrauber-
modell begonnen, das bei einem Gewicht von 13 kg
mit einem 2-PS-Motor bestiickt war. Zwei auf Ausle-

gern befindliche Rotoren wurden bei diesem Modell
liber Transmissionsriemen in Bewegung gesetzt. Nach
gleicher Methode verfuhr Cornu bei einem gréBeren
Apparat, den er 1907 fertigstellte. Ein wassergekiihl-
ter 24-PS-Antoinette-Motor bewirkte iiber Riemen
(mit einer Gesamtldnge von etwa 20 m!) den Antrieb
fiir zwei hintereinander auf Auslegern montierte Ro-
toren von je 6 m Durchmesser. Der Motor und der Sitz
fiir den Piloten waren im Schwerpunkt auf einem vier-
rddrigen Landegestell montiert. Das Abfluggewicht
dieses »fliegenden Fahrrads« betrug 260 kg, der Bru-
der von Cornu fungierte als Pilot bei diesem histori-
schen Frstflug, bei dem er das Gerit in etwa 30 cm
Hohe einige Sekunden im Bodeneffekt halten konnte.
(Der Bodeneffekt ist die Riickwirkung des Rotorab-
windes vom Boden, mit dem die Auftriebsleistung
eine Steigerung erfihrt, die in groBeren FlughShen
nicht mehr gegeben ist.) Als Steuerungshilfe fiir die
paddelfdrmigen, mit gummiimpriignierter Seide be-
spaniiten Rotoren, deren Ansteliwinkel verstellbar
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war, dienten zusitzliche Leitflichen. Der Lenkeffekt
der von den Verstellrotoren nach unten auf die Leit-
fliichen geblasenen Luftstrémung war nur gering, das
Transmissionssystem duBerst unzuverldssig und das
gesamte Gerippe wenig stabil.

In der Folge wurden Schwebefliige bis zu 2 m Hohe
ausgefiihrt. Ansbert E. Vorreiter erwdhnt in seinem
damaligen Bericht iiber »Motorflugzeuge«, dal die
Oberfliche aller vier »Schraubenfliigel« knapp 7 gm
betrug, jeder Quadratmeter der Rotorfliche dement-
sprechend mit 36 kg belastet war. Weiterhin ist seiner
Beschreibung zu entnehmen, daB der Antoinette-Mo-
tor mit 1800 U/min. 30 PS Leistung brachte und bei
1200 U/min. 24 PS leistete; in diesem Bereich drehten
die Rotoren mit Riemenuntersetzung mit 120 U/min.
Cornu fand Nachfolger, die mehr oder weniger erfolg-
reich die Konstruktionen verbesserten oder verénder-
ten. —

Weitere unstabile komplizierte
Rotoranordnungen

Philippi baute zur gleichen Zeit wie Cornu einen Hub-
schrauber mit zwei nebeneinanderliegenden und ent-
pegengesetzt drehenden Rotoren, im Unterschied

Santos Dumont: Schraubenflieger (1907).

zum »fliegenden Fahrrad« also quer zur Flugrichtung
angeordnet und auerdem mit Zahnridern anstelle
der von Cornu angewandten Riemenuntersetzung be-
tricben. Ein weiterer Unterschied ergab sich aller-
dings daraus, daB dieses Geriit nicht vom Boden ab-
hob.

Zu den tatsdchlich flugfdhigen Drehiliiglern z&hite der
Gyroplane Nr. 2, den Bréguet 1908 herausbrachte.
Zwei kippbare Rotoren von je 7,85 m Durchmesser
wurden mit einem 55-PS-Renault-Motor betrieben,
starre Fliigel mit einer Gesamtfliche von iiber 50
Quadratmeter sollten die Rotoren im Vorwirtsflug
entlasten. Nach einer Anzahl erfolgreicher Fliige
wurde der Prototyp bei einer harten Landung besché-
digt, wihrend der Wintermonate aber instandgesetzt.
Im Friihjahr stand das Gerit fiir die Flugerprobung
wiederum zur Verfiigung, im Mai 1909 wurden die
Bréguet-Hangars in Douai jedoch mitsamt dem miih-
sam wieder zusammengebauten Gyroplane No. 2
durch einen Wirbelsturm vollstidndig vernichtet. Jetzt
dauerte es allerdings mehr als 20 Jahre, bis sich Bré-
guet wiederum mit Hubschrauberprojekten befaBte.
In der Zwischenzeit baute er mit Erfolg eine ganze
Reihe von Flichenflugzeugen,

Der brasilianische Luftfahripionier Alberto Santos
Dumont, als weitbekannter Luftschiffer anfangs nur
vom Wert der Fluggeriite der Kategorie »leichter als
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die Luft« {iberzeugt, baute 1907 einen Drehfliigler mit
zwel Rotoren von je 6 m Durchmesser in Tandem-
anordnung und einem Propeller von 2 m Durchmes-
ser. Als Antrieb des mit Bambusstiben aufgebauten
Gerites diente ein 28-PS-Levasseur-Motor, der aber
fiir ein Abfluggewicht von etwa 180 kg keine ausrei-
chende Leistung brachte.

In Deutschland hatte Wedekind 1907 einen Tandem-
hubschrauber mit je fiinf iibereinander angeordneten
Rotoren gebaut, O. von Krempelhuber aus Eichstitt
erhiclt am 19. Dezember 1907 das Reichspatent Nr.
221458 fiir eine Drehfliiglerkonstruktion mit einem
Koaxialrotor, einem unterhalb davon befindlichen
Fallschirm sowie einem Propeller fiir den Vortrieb.
Dem Oberpostschaffner Josef Strobl in Miinchen,
dem tatséchlich einige Luftspriinge mit seinem Aero-
plan »Sperber« gliickten, gelang es nicht, dem Kaiser-
lichen Patentamt in Berlin diese Konstruktion patent-
fahig darzustellen. Einige Jahre hatte Strobl an dem
Gerit gearbeitet, dessen einem Vogelkdrper nachge-
bildetes Gerippe stoffbespannt und mit regulierbaren
Klappen versehen war. Zwei Hubschrauben und zwei
Propeller, zunéichst mit Muskelkraft, spéter mit einem
10-PS-Benz-Motor betricben, sowie die Mdglichkeit
zur Schwerpunktverlagerung mit einem vorwirts- und
riickwirts verschiebbaren Pilotensitz waren die be-
sonderen Merkmale des komplizierten Apparates.

oben rechts: v. Krempelhuber: Mit der Hand-
kurbel sollten bei Motorenausfall die Rotoren
in Drehbewegung gehalten werden (1907).

Josef Strobl: » Aeroplan Sperber« (1908). Es
ist anzunehmen, dal3 die mit diesem Apparat
gegliickten Luftspriinge durch einen starken
Riickenwind verursacht wurden. >
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Josef Strobl: »Aeroplan Sperber« (1908).
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Der Arger mit dem Patentamt verleidete dem Erfin-
der schlieBlich alle Freude an dieser mit den damali-
gen Moglichkeiten nicht 16sbaren Aufgabe.

Ein spektakuldres Ende bereitete der Russe Tatari-
now 1907 seinem Drehfliiglerprojekt, noch bevor er
es fertiggestellt hatte. Mit Unterstiitzung des Kriegs-
ministeriums in St. Petersburg hatte er mit dem Bau
eines »Aeromobile« begonnen. Vier Rotoren auf
kreuzformigem Gestell waren hierbet fiir den Auftrieb
und ein Propeller war fiir den Vorwiirtsflug des 1300
kg schweren und lediglich mit einem 25-PS-Motor be-
stiickten Gerétes vorgesehen. Das zu erwartende Er-
gebnis blieb der Nachweit vorenthalten, nachdem der
Kriegsminister seine Meinung inderte und die Rubel
fiir den Erfinder nicht mehr rollen lie. Wiitend und
enttiuscht zweckentfremdete Tatarinow das fiir die
Flugversuche vorgesehene Benzin, um sein Aeromo-
bile mitsamt dem Hangar in Brand zu setzen und zu
vernichten,

Koaxial-Hubschrauber-Konstruktionen
dominieren bei der Mehrzahl der Entwiirfe

Die Rotoranordnung auf Auslegern, aus der die Tan-
demhubschrauber hervorgegangen sind, erwies sich
mit den zahlreichen hierfiir erforderlichen Antriebs-
wellen und Kegelrddern als sehr kompliziert und
energieaufwendig. Einige Konstrukteure kamen des-
halb wieder auf die koaxiale Rotoranordnung zuriick
und verwendeten hierbei auch Propeller fiir den Vor-
wirtsflug, wie zum Beispiel Louis E. Bertin 1907 in
Frankreich, Beiseinem ersten Geriit benutzte er einen
150-PS-Achtzylinder-Motor, um die {ibereinander-
liegenden, im entgegengesetzten Sinn sich drehenden
Hubschrauben von je 2,8 m Durchmesser zu betrei-
ben. Mit zwei Mann Besatzung erreichte er Flughdhen
bis zu 3 Metern, die von ihm verwendeten Stabilisie-
rungsflidchen erfiillten jedoch nicht ihre Aufgabe. Das
Bertin-Modell Nr. 2 hatte mit beweglich angeordne-
ten Tragflichen groBere Ahnlichkeit mit einem Dra-
chenflieger und erwies sich bei den Flugversuchen
wiederum instabil. Es folgte der Bertin-Koaxialhub-
schrauber Nr. 3, von dem keine Erprobungsergebnisse
bekannt sind.

Aus den USA wurde berichtet, dal Otto Luyties mit
seinem Koaxialhubschrauber, der mit einem 20-PS-
Achtzylinder-Motor ausgeriistet war, 1907 recht be-

Tatarinow: Vortriebspropeller des » Aeromobile« (1907).

Luyties Koaxialhubschrauber: Auch die »Erfolge« dieses
Gerites diirften mit der bei den Versuchen vorherrschenden
Windstérke in Verbindung gestanden haben (1907).




" 4 Vuitton-Huber: Koaxial-

hubschrauber-Gestell mit
Vortriebspropeller (1908).

Achille Bertelli:
» Autovol« (1909). A

Lt T

achtliche FErfolge erreichte. Die groBflichigen
4-Blatt-Rotoren wurden mit 35 U/min betrieben, das
Abfluggewicht des Geriites, das bereits 1908 durch ei-
nen Sturm zerstort wurde, betrug 500 kg. Die Resul-
tate der Erprobung eines Hubschraubers von Wilbur
R. Kimball in den USA im gleichen Jahre sind nicht
bekannt. Der Beschreibung nach hatte dieser Hub-
schrauber 34 horizontal rotierende Holzpropeller aui-
zuweisen, die mit einem 50-PS-Motor angetrieben
wurden.

Howard Wright erprobte 1908 in England ein Flugge-
rit mit zwei Rotoren von je 9 m Durchmesser, zwei
Propellern und Tragflichen. Obwohl er damit eine
gewisse Awuftriebsleistung erreichte, stellte er diese
Experimente wieder ein und befafite sich fortan er-
folgreich mit der Konstruktion von Flachenflugzeu-
gern.

Aus England ist weiterhin der einrotorige Gyropara-
chute von Sir Robertson Porter (1908} zu erwihnen,
bei dem die rotierenden Bldtter auch als Fallschirm
dienten, entsprechend der heute bei jedem Hub-
schrauber gegebenen Autorotationsmoglichkeit.

Bei zwei mal sechs Blittern
des  Koaxialhubschraubers
von Otto Baumgirtl war eine
zyklische Blattverstellung
noch nicht méglich, die Flug-
steucrung  erfolgte  durch
Schwerpunktverlagerung
(1912).

Vuitton-Huber konstruierte 1909 einen Koaxialhub-
schrauber mit einem 50-PS-Achtzylinder-Farcot-Mo-
tor, dessen 1600 U/min iber ein Planetengetriebe auf
800 U/min reduziert wurden. Ein Propeller auf der
Hauptwelle diente lediglich zur Kithlung des Motors,
wiihrend liber eine Kupplung ein Druckpropeller fiir
den Vortrieb eingesetzt wurde,

Koaxial angeordnete gegenldufig drehende Rotoren
verwendete auch Achille Bertelli 1909 in Italien fiir
sein » Autovole, in Deutschland konstruierten F. Ster-
nemann und Ing, W. Sicbert einen Koaxialhubschrau-
ber mit 50-PS-Motor, mit dem sie auf dem Wandsbe-
ker Exerzierplatz bei Hamburg die ersten Flugversu-
che unternahmen, Oberstleutnant Lippe lieB sich in
den Rumpler-Flugzeugwerken einen Koaxialhub-
schrauber nach eigenen Entwiirfen bauen und Otto
Baumgirtl stellte in Dresden einen Koaxialhub-
schrauber vor, dessen Steuerung mit Schwerpunktver-
lagerung des Pilotensitzes funktionieren sollte.

Klar und iibersichtlich ist 1910 in der Konstruktions-
zeichnung von Johannes Edmund Kriiger aus Hagen




J. Edmund Kriiger:
Koaxialhubschrauber-
Konstruktion (1910).

Igor Sikorsky's erste
Konstruktion (1910).
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Sikorsky Nr. 2: Erst 30 Jahre spiiter konnte Igor Sikorsky seine Hubschrauber mit ausreichender Motorkraft betreiben.

in Westfalen ein gegenlidufig drehender Koaxialrotor
dargestellt, der auch fiir eine Autorotationsfihigkeit
alle Voraussetzungen autfzuweisen hatte.

Riickhalt boten den deutschen Konstrukteuren
schlieBlich auch die Worte von Professor Prandtl:
»Die erhebliche Uberlegenheit des Aeroplans in Be-
ziehung auf die Flugfihigkeit schlieBt allerdings nicht
aus, dafl mit dem Fortschreiten der Technik einst noch
die ersehnte, vom Platz aufsteigende Flugmaschine
kommen wird« (Zeitschrift des Vereins Deutscher In-
genieure vom 30. April 1910) und die ebenfalls 1910
von Professor Klingenberg (Berlin) erstellten Berech-
nungen der Auftriecbsverhiltnisse an Hubschrauben.
Igor Sikorsky war damals gerade 21 Jahre alt und
baute in Kiew mit einem 25-PS-Motor seinen ersten

Koaxialhubschrauber, der jedoch nicht vom Boden
abhob. Nach einer weiteren erfolglosen Drehfliigler-
konstruktion befaflte er sich mit der ihm eigenen Ziel-
strebigkeit in RuBland und spéter in den USA mit dem
Bau von Flichenflugzeugen von beachtlicher Grofle,
bis er sich 1939 wieder voll und ganz dem Hubschrau-
ber zuwandte.

Ein Hauptrotor-Konzept und viele nicht zu
verwirklichende ldeen

Boris Nikolajewitsch Jurjew hatte, ebenso wie sein
Landsmann Sikorsky, zuerst einen Koaxialhub-
schrauber konstruiert. Auf der Internationalen Au-
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Boris N. Jurjew hatte sich bereits 1912 fiir den Hubschrauber mit Haupt- und Heckrotor entschieden.

tomobil- und Flugzeugausstellung in Moskav 1912
wurde ihm eine Goldmedaille fiir den Hubschrauber
mit Haupt- und Heckrotor zuerkannt, den er als néch-
stes gebaut hatte. Urspriinglich hatte er einen Vor-
triebspropeller verwendet, den er dann jedoch mit
vertikaler Anordnung als Stabilisator in Funktion tre-
ten lieB. Einen Riickschlag erlebte er, als bei einem
Bodenlauf die Hauptrotorwelle den Belastungen nicht
gewachsen war und sein Apparat in Triimmer ging. Er
verfiigte nicht iiber die finanziellen Mittel, um sein
aussichtsreiches Projekt weiter zu verfolgen und fand
damals keine Geldgeber, die ihn unterstiitzt hétten.
Erst mit den Bestrebungen der sowjetischen Macht-
haber, in der Technologie auch auf dem Gebiet der
Luftfahrt voranzukommen, eriffneten sich nach dem
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Ersten Weltkrieg in RuBland neue Moglichkeiten.
Jurjew wurde Mitglied der sowjetischen Akademie
der Wissenschaften und hat von 1927 bis zu seinem
Tode im Jahre 1962 als Konstruktionsleiter am Zen-
tralinstitut fiir Aero- und Hydrodynamik (Zentralnyj
Aerogidrodinamitscheskij Institut, ZAGI) dazu bei-
getragen, die Hubschrauberentwicklung in seinem
Land auf einen mit dem Ausland vergleichbaren und,
den speziellen Erfordernissen entsprechend, beachtli-
chen Standard zu bringen.

Die Palette der vor dem Ersten Weltkrieg vorgestell-
ten Hubschrauberprojekte war bunt gemischt.

In Osterreich trat Franz Geiger mit einer Ganzme-
tall-Konstruktion auf den Plan, die zumindest vom
Motor her mit 60 PS fiir ein Leergewicht von 300 kg

eine Basis bot, wihrend William Leftwich-Dodge in
den USA mit Dampfmaschinen-Antrieb fiir sein
Drehfliiglerprojekt offensichtlich nicht auf die richti-
gen Pferdestiirken setzte, ebenso wie Crocker-Hewitt
aus New Jersey, der sich mit einem Elektro-Antrieb
fiir den freien Flug nicht behaupten konnte.

Seine erste Koaxial-Hubschrauber-Konstruktion mit
gegenldufigen Rotoren baute Henry Berliner zusam-
men mit Newton Williams 1908 in den Vereinigten
Staaten. 1913 entwickelte er die Pldne fiir seine Gy-
ropter als Eindecker-, Zweidecker- und sogar Drei-
decker-Flugzeug-Konstruktionen.

Rickman unternahm 1908 im »Land der unbegrenz-
ten Mdglichkeiten« erfolglose Versuche mit einem
Fahrrad-Hubschrauber. Aber so sehr er auch in die
Pedale trat, er blieb am Boden.

Damblanc und Lacoin in Frankreich versuchten, vom
konventionellen Flugzeug ausgehend, die Tragflichen
durch groBflidchige vierfliigelige Luftschrauben zu er-
setzen. Immerhin hatten sie fiir ihre Rotorflieger-
Konzepte Doppelmotoren angeordnet, die den Lei-
stungsverlust der Kraftiibertragung ausgleichen konn-
ten. :

Girop projektierte (It. Zaschka} einen Hubschrauber,
der. durch die an der Blattspitze austretende Luit an-
getrieben werden sollte. Die hierzu nétige kompri-
mierte Luft sollte durch einen Ventilator, der mit dem
Rotor drehte, erzeugt werden. In Lyon konstruierte
Monin 1909 den »Gyroptére«; der zwei grofie
Schrauben mit unterschiedlichem Durchmesser im
Abstand von 1,5 m ibereinander besal’. Der Vortrieb
sollte durch Neigung der Rotorebenen nach Schwer-

Henry Berliner baute 1908 ecinen
Koaxialhubschrauber, bevor er sich
Rotoraufbauten bei Flichenflugzeu-
gen zuwandte.
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punktverlagerung (Verschiebung des Pilotensitzes)
erfolgen.

. Die Vorstellung des Ingenieurs Jean Baylac in Borde-
aux bewegte sich zur gleichen Zeit in Richtung auf
zwei Luftschrauben fiir den Vertikal- und zwei Luft-
schrauben fiir den Horizontaiflug,

Ellehammers Eigenbau: eine weithin unbe-
kannte Pionierleistung

Teilnehmern an einem Quiz-Wettbewerb diirfte es
keine Schwierigkeiten bereiten, Luftfahrtpioniere aus
Deutschland, Frankreich, England, Italien, den Ver-
einigten Staaten oder RuBland aufzuzéihien. Die Frage
nach einem Pionier der Luftfahrt aus Didnemark wer-

den nur wenige Quizfreunde schnell und richtig be-
antworten kénnen. Der Mann, dem dieser Rang mit
Recht anzuerkennen ist, heift Jacob Christian Elle-
hammer, geboren am 14. Juni 1871 in Jiitland, im Al-
ter von fast 75 Jahren am 20. Mai 1946 verstorben,
Bemerkenswert ist bei diesem vielseitigen Erfinder,
daB er nicht nur seine Fluggeriite, sondern auch die
Motoren nach eigenen Entwiirfen baute und diese
Konstruktionen als Pilot auch selbst erprobte.

Ellehammer absolvierte eine Lehrzeit als Uhrmacher
und studierte Ingenieurwissenschaften mit der Fach-
richtung Elektrotechnik. 1903 baute er einen 3-Zy-
linder-Kolbenmotor, der als erster Sternmotor in der
Geschichte der Flugmotoren gilt. Mit diesem Motor
unternahm er mit Flidchenflugzeugen die ersten Flug-
versuche in Didnemark. 1906 gewann er auf einem

Jakob Christian Ellehammer verwendete als erster die kollektive und zyklische Blattverstellung.
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Whitehead (WeiBkopt)-Hubschrauber mit 60 Luftschrauben (1911). Uber die ersten Motorflugerfolge von Whitchead be-
stehen unterschiedliche Meinungen; diese Hubschrauber-Konstruktion war auf jeden Fall nicht brauchbar.

Flugtag in Kiel mit einem Flichenflugzeug eigener
Konstruktion einen mit 5000 Mark dotierten ersten
Preis. 1910 begann Ellehammer, sich auch mit Dreh-
fliiglerprojekten zu befassen. Nach einigen Modell-
versuchen baute er 1912 einen Koaxialhubschrauber
mit einem Vortriebspropeller. Als Antrieb diente ein
von ihm selbst entworfener 6-Zylinder-Sternmotor.
Nach erfolgreich verlanfenen gefesselten Abhebema-
névern im Hangar startete er mit diesem Gerét zum
ersten freien Flug vor cinem Gremium von Fachleuten
und Ehrengésten. Die Rotoren seines gegenliufig
drehenden Koaxialsystems waren an Ringen befestigt,
wobei der untere Ring mit einem Druchmesser von 6
Metern mit Tuch bespannt war, um den Auftrieb zu
erhéhen. A

Es gelang Ellehammer, im Rahmen der Flugerpro-
bung mit dem 36-PS-Motor eine Zuladung bis 115 kg
aufzunehmen. Zur Flugsteuerung verwendete er als
erster die 1906 von Crocco in Italien vorgeschlagene

kollektive und zyklische Verinderung des Anstell-
winkels der Rotorblitter. Die hydraulische Kupplung
und das Schaltgetriebe fiir seinen Flugapparat hatte
Ellehammer nach eigenen Vorstellungen entwickelt
und gebaut. 1916 ging sein Geriit zu Bruch, als es nach
dem Abheben iiberkippte und sich total zerlegte, weil
die Rotoren am Boden weiterdrehten. Dieser Total-
verlust bedeutete das Ende fiir Ellehammers Hub-
schrauberexperimente. In den folgenden Jahren ist
Ellehammer durch Motorréider eigener Konstruktion,

-elektrische Windmiihlen, Spriihanlagen, Feuerlsch-

gerite und Vergaser ohne Schwimmer fiir Benzinmo-
toren bekannt geworden, erst in den dreiBliger Jahren
befaBte er sich wieder mit einer Hubschrauberkon-
struktion, die als besonderes Merkmal einen Druck-
luftantrieb aufzuweisen hatte.

60 Propeller in vier Reihen oberhalb des Pilotensitzes
waren 1911 das Merkmal der Hubschrauberkonstruk-
tion von Whitehead (Gustav WeiBkopf), der bereits
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vor den Gebriidern Wright, allerdings ohne Zeugen,
zum ersten Flug mit einem Motorflugzeug gestartet
war.

Travers Ayers in Grofibritannien plazierte 1913 die
Rotorpaare seines Schwebeflugzeugs oberhalb und
unterhalb einer viereckigen Grundfliche (Tetrapod).
Der Antriebsmotor und ein Propeller fiir den Vor-
wirtsflug waren auf der Fliiche montiert, die an ihren
vier Ecken mit Schwimmern versehen war. Gemein-
sames Merkmal dieser unterschiedlichen Konstruk-
tionen ist die bedauerliche Tatsache, dal} sie nicht vom
Boden abhoben.

Der erste Plan fiir einen Kranhubschrauber

Das grofite Projekt vor dem Ersten Weltkrieg wurde
von Helmuth Hirth in Stuttgart mit der Konstruktion
eines Kran-Hubschraubers in Angriff genommen. Mit

der Ausfiihrung schwierigster Aufgaben im Werk-
zeug- und Maschinenbau hatte der schwébische Tiift-
ler und Ingenieur Albert Hirth sein Unternehmen
aufgebaut, sein Sohn Helmuth hatte bei den Plidnen

fiir den Riesenhubschrauber mit sechs Triebwerken -

und sechs Rotoren von je 12 m Durchmesser eine
klare Vorstellung. Er begann mit dem Aufbau eines
Rotorpriifstandes und der Weiterentwicklung der
1903 von Holzwarth konstruierten Gasturbinen, mit
denen die erforderliche Gesamtleistung von mehr als
10000 PS erbracht werden sollte. Der Ausbruch des
Weltkrieges verhinderte die Fortsetzung der Arbeiten
an diesem weit in die Zukunft geplanten Vorhaben.
»Helicoplane« lautete der klangvolle Name des nach
den Plinen von Graf Decazes 1913 bei der Firma
Lioré & OQlivier in Villacoublay bei Paris gebauten

‘Tandem-Hubschraubers mit zwei koaxialen Rotor-

paaren von je 4 m Durchmesser, Der Antrieb der Ro-
toren erfolgte mit einem 50-PS-Gnome-Motor, ein
weiterer Motor mit gleicher Leistung betrieb den Vor-

Helmuth Hirth: Rotor-Versuchsstand fiir einen Kranhubschrauber (1912).
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Luftduse

Schwimmkdrper
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Pilotensitz

Motor und
Kompressor

Schematische Darstellung des »Gyropter« von Papin und Rouilly mit 1-Blatt-Reaktionsantrieb und Steuerdiise (1914).

triebspropeller. Ein Bruch der Kraftiibertragungsteile
verzOgerte die beabsichtigte Flugerprobung des Gerd-
tes, die schlieBlich nach weiterem Bruch, diesmal der
Rotorblitter, eingestellt wurde.

Henry Villard, der bereits 1901 bis 1903 in Frankreich
erste erfolglose Versuche mit einem fallschirm#hnli-
chen Aufbau des Hauptrotors unternommen hatte,
benutzte 1913 in Belgien zundchst eine Stahlrohrkon-
struktion, bei der ein Rotor mit 2,7 m Durchmesser
von einem 100-PS-Anzani-Motor auf mehr als 1000
Umdrehungen pro Minute gebracht wurde. Dieser
Flugapparat mit einem Gesamtgewicht von 410 kg

hob noch nicht frei vom Boden ab, lediglich der riick-

wirtige Teil ging in die Hohe, wobei das Gerit infolge
der Neigung der Rotorebene vorwirts rollte.
Weitere Versuche von Villard mit der Montage der
Rotoren auf einem Dreidecker-Flugzeug, das zu-
néchst mit einem Heckpropeller ausgestattet wurde,
konnten nach dem Beginn des Weltkriegs und der Be-
setzung des Landes 1914 nicht mehr fortgefiihrt wer-
den. Auch der franzisische Ingenieur Paul Avezou
hatte wihrend des Krieges keine Moglichkeit mehr,
seine 1914 entwickelte Konstruktion eines Flugappa-
rates mit Tragfiiche in V-Stellung und dariiber ange-
ordneten Rotoren fertigzusteilen.

Der Einblattrotor war nicht zu stabilisieren

Papin und Rouilly hingegen konnten die Arbeiten an
ihrem 1914 fertiggestellten Gyropter nach kurzer Un-
terbrechung fortsetzen, weil fiir dieses Gerdit als flie-
gende Beobachtungs- und Aufkliarungsplattform ein
militdrisches Interesse bestand. Ihr Versuch, fiir ein
Drehfliigler-Blatt ein Beispiel aus der Natur zum
Vorbild zu nehmen, schlug restlos fehl. Nach dem
Prinzip des Ahorn-Samenblattes, das sich weite Strek-
ken durch die Luft dreht, wollten sie die Wirkung des
Blattfluges durch einen Ventilator verstirken, der mit
einem auf der anderen Seite als Gegengewicht auf ei-
nem Ausleger montierten 80-PS-Motor betrieben
wurde. Die Austrittséffnung fiir den Luftstrom befand
sich am L-f6rmig gestalteten Ende des Einblattrotors,
fiir die Lenkung und Stabilisierung war eine Diise am
Ende eines der Steverung dienenden Rohres vorhan-
den. Im Mittelpunkt der Konstruktion befand sich der
Platz des Piloten auf einem Schwimmkd&rper, auf dem
Cercey-See an der Cote d’Or sollte der Erstflug statt-
finden. Leider geriet der Apparat noch vor dem Ab-
heben aus der Balance, die kiihne Konstruktion ging
unter, gliicklicherweise konnte der Pilot schwimmend
das rettende Ufer erreichen. ‘
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PKZ 1918: die aussichtsreiche Konkurrenz
flir den Fesselballon

Auftrieb durch den Ersten Weltkrieg erhielt ein Dreh-
fliiglerprojekt, das ebenfalls als fliegende Beobach-
tungsplattform geplant war, um die unbeweglichen
und als groBflichige Ziele leicht bekéimpfbaren Fes-
selballons abzultsen.

Stefan von Petrdézy, Kommandant des Fliegerab-
wehrbataillons in Wiener Neustadt, war an den ersten
Modellversuchen beteiligt, bei denen sich die Frage
der Stabilisierung des Flugverhaltens als sehr proble-
matisch erwies. Als die Osterreichischen Flugzeug-
werke daraufhin die Versuche einstellten, erreichte
Stefan von Petroézy in Ungarn deren Fortfiihrung. Als
Kapazititen wurden Professor Theodor von Karmén
und der Ingenicur Wilhelm Zurovec hinzugezogen.

Die Rotoren wurden von den Osterreichisch-Ungari-
schen Propellerwerken geliefert, deren Direktor, Os-
kar von Asboth, sich auch weiterhin fiir dieses Projekt
besonders engagierte.

Der erste in Ungarn gebaute Schraubenflieger erhielt
einen Elektromotor zur Erzeugung der Druckluft, die
iiber Schlduche zugefiihrt wurde, die Kraftiibertra-
gung zu zwei nebeneinander gelagerten entgegenge-
setzt drehenden Rotoren mit je 1,4 m Durchmesser
erfolgte iber Riemen. EinigermaBen stabile Flug-
eigenschaften waren nur erreichbar, wenn das Gerit
mit vier Halteseilen gefesselt wurde.

Der niichste in Budapest gebaute Fesselhubschrauber
wurde mit einem Koaxialrotor versehen und mit ei-
nem 190-PS-Elektromotor chne den Umweg iiber
eine Druckluftleitung direkt betrieben. Die Auftriebs-
leistung war bereits beachtlich. Da jedoch der Spe-
zialmotor heiBlief und durchbrannte, muBten die Ver-

Der k. u. k.-Fesselhubschrauber PKZ 2 landete im italienischen Luftfahrtmuseum,
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Fiir den 1918 gebauten Koaxialhubschrauber der Gebriider Riib fehlte lediglich ein leistungsfihiger Motor.,

suche mit drei Motoren von insgesamt 360 PS Lei-
stung fortgefiihrt werden. Mit einem Beobachter be-
mannt erreichte dieser Fesselhubschrauber eine Hohe
von etwa 50 Metern und eine Flugdauer von bis zu 30
Minuten. Dieser auBerordentliche Leistungsstand
wurde allerdings erst im Jahre 1918 erzielt, zu einer
praktischen Verwendung des Systems ist es im Ersten
Weltkrieg nicht mehr gekommen. Das Gerét »lan-
dete« nach dem Kriege im italienischen Luftfahrtmu-
seum in Rom.

Auch das aussichtsreiche Koaxial-Hubschrauber-Pro-
jekt der Gebriider Riib konnte wihrend des Krieges
infolge der Materialengpésse und sonstiger zeitbe-
dingter Schwierigkeiten nicht mehr bis zu der von den
Konstrukteuren angestrebten Vollkommenheit zum
Abschlu} gebracht werden. Emil und Rudolf Riib hat-
ten die Arbeiten am Rotoplan-Projekt ihres verstor-
benen Vaters Otto Riib fortgefiihrt und bei einem
Versuchsmodell mit 10-PS-Motor am 1. Mirz 1917
auf dem Priifstand die Tragfahigkeit fiir eine Last von
105 kg unter Beweis gestellt. Nach diesem zufrieden-

stellenden Resultat begannen sie mit dem Bau eines
Koaxialhubschraubers mit 10 m Rotordurchmesser,
fiir den sie als Antriebskraft unter den damaligen Be-
dingungen nur zwei 12-PS-NSU-Motoren auftreiben
konnten. In Anbetracht des bereits fiir das Schnek-
kengetriebe erforderlichen Kraftaufwands war dieser
Hubschrauber komplett untermotorisiert. Mit dem
Ende des Krieges muBten die Gebriider Riib thr Un-
ternehmen liquidieren, weil alle fliegerischen Aktivi-
titen in Deutschland verboten wurden.

Der von ihnen durch tangential federnde Fliigellager
fiir den Vorwirtsflug insbesondere bei bdigem Wetter
erreichte Belastungsausgleich lie auf ein bis dahin
noch nicht erreichtes stabiles Flugverhalten schlieBen.
Die Konstruktionsunterlagen von 1917/18, die Ru-
dolf Riib 1955 an die Deutsche Arbeitsgemeinschaft
fiir Hubschrauber in Stuttgart iibersandte, wurden von
Professor Just, verglichen mit den anderen Hub-
schrauber-Konstruktionen der 30 Jahre zuriicklie-
genden Epoche, als auBlerordentlich interessant und
eindrucksvoll bezeichnet. ‘
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Douherét, Pescara und Oemichen:
die Hubschrauber-Pioniere der friihen
Nachkriegsjahre ’

Nach dem Ersten Weltkrieg, der einen gewissen Still-
stand in den Drehfliiglerentwicklungen mit sich ge-
bracht hatte, wurden im Ausland die Arbeiten an vor-
iibergehend eingestellten Projekten wieder aufge-
nommen und neue Konstruktionen entworfen.

Die eigenwillige Motoranordnung des Koaxialhub-
schraubers von Douhéret in Frankreich im Jahre 1919
fand auch in spéteren Jahren Nachahmungen, vor al-
lem bei Leichthubschraubern, von denen einige sogar
in Rucksackausfiihrung gebaut wurden. Wihrend
normalerweise bei koaxialen Rotoranordnungen eine
innere und eine #uBere Rotorwelle erforderlich ist,
hatte Douhéret mit der Anordnung des Motors zZwi-
schen den Rotorebenen die Moglichkeit, eine obere
und eine untere Rotorwelle relativ kurz anzusetzen.

Der »Totempfahl«-Rotorpylon der Hubschrauber
von Pescara ist ein Beispiel fiir den Aufwand, der ndtig
wird, wenn zwei koaxiale Rotorpaare gegenldufig
drehend ubereinander liegen. Im Aufbau des Pesca-
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ra-Rotormastes war eine gewisse Ahnlichkeit mit der
Konstruktionszeichnung von Johann Edmund Kriiger
aus dem Jahre 1910 bemerkbar. Fiir die Konstruktio-
nen des spanischen Marquis Raul Pateras Pescara
1919 in Barcelona war jedoch eine Doppelanordnung
der koaxialen Rotorebenen charakteristisch. Zu-
niichst mit sechs, spiter mit acht Doppelpaaren erga-
ben sich hierbei erhebliche Auftriebsflichen, und es
war nur eine Frage der Motorleistung, hiermit auch
tatsdchlich zu fliegen. Der erste Pescara-Hubschrau-
ber, der ein Leergewicht von 600 kg aufzuweisen hat-
te, also ohne den Piloten und Kraftstoff bereits sehr
schwer war, kam mit seinem 45-PS-Hispano-Motor
noch nicht vom Boden ab. Die niichste, verbesserte
Ausfiihrung wurde mit einem 170-PS-Le-Rhone-
Sternmotor versehen. Im Mai 1921 gelangen hiermit
die ersten bescheidenen Abhebemandver, das Gerét
war jedoch kaum steuerbar. 1922 setzte Pescara beim
Service Technique de I’ Aéronautique in Frankreich
seine Versuche fort. Mit dem Apparat Nr. 2 erreichte
er hier Schwebeflughthen bis zu 1,5 m und bemiihte
sich vor allem, die Steueranlage zu verbessern, Die
Summe seiner Erfahrungen ergab beim Pescara-Hub-
schrauber Nt. 3, der 1923 gebaut wurde, einen liberle-
genen Fortschritt gegeniiber allen bisher in Erschei-

Als erster hat Douhéret 1919
den Motor zwischen den Ro-
torebenen eingebaut.

e B s e e i

Mit dem »Totempfahl-Rotorpylon« erreichte Pescara als erster eine gewisse Steuerfolgsamkeit.

nung getretenen Drehfliiglern. Die Steuerorgane fiir
die kollektive und zyklische Blattverstellung funktio-
nierten. Fiir den Fall, da der 180-PS-Hispano-Sui-
za-Motor ausfallen sollte, war der Hubschrauber auch
in der Autorotation steuerbar.

Im April 1924 gelang es Pescara, mit seinem Koaxial-
hubschrauber den kurz zuvor von Oemichen mit ei-
nem Verbundhubschrauber aufgestellten Streckenre-
kord glatt zu iiberbieten (Oemichens FAI-Weltrekord
am 17. April 1924 iiber 525 m, Pescara 736 m am 18,
April 1924). Der von Pescara in Issy-le-Moulineux bei
Paris aufgestellte Rekord wurde erst sechs Jahre spi-
ter von d’Ascanio in Italien um 342 m iberboten.

Grundlegende Neukonstruktionen von Pescara sind
dann nicht mehr erschienen, er ging 1925 nach Spa-
nien zuriick und betétigte sich in der Automobilindu-
strie.

Aus der Autoindustrie kommend, befaflte sich der
franzésische Ingenieur Etienne Oemichen bereits seit
1920 mit Drehfliiglerprojekten. Seine erste Konstruk-
tion, mit einem 25-PS-Tricbwerk untermotorisiert,
kam nicht vom Boden weg. Oemichen benutzte nun
einen Wasserstoffballon, um mit diesem Gerit die
Flugerprobung avfzunehmen, kam aber auch mit die-
ser Methode nicht voran, weil der Ballon naturgemaf
die Steuerung des angehingten Drehfliiglers er-
schwerte. '
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Mit »einer Ansammlung von Windmiihlen« flog Etienne Oemichen 1924 die ersten Hubschrauber-Weltrekorde.

Die ndchste Konstruktion von Oemichen wurde von
Zeitgenossen als »Ansammlung von Windmiihlen«
bezeichnet. Vier Rotoren auf Auslegern plus acht
Propeller, die alle von einem 120-PS-Le-Rhédne- und
spiter von einem 180-PS-Gnéme-Motor angetrieben
wurden, lieBen diesen Eindruck entstehen. Die
Hauptrotorblitter waren verstellbar, von den Propel-
lern dienten fiinf der Stabilisierung, zwei dem Vor-
trieb und einer der Steuerung.

Mit diesem auBerordentlich komplizierten Fluggerit
gelangen Oemichen 1922 die ersten Luftspriinge,
1923 vollfithrte er Fliige mit einer Dauer von mehre-
ren Minuten. 1924 flog er, wie bereits erwihnt, die er-
sten von der FAI anerkannten Weltrekorde fiir Dreh-
fliigler.
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Auf zwei Rotoren auf Auslegern beschriinkte sich
Otto Schmidt aus Bergen im Vogtland bei seiner Hub-
schrauberkonstruktion, fiir die er 1921 das Deutsche
Reichspatent Nr. 406723 erhielt, dessen Auswertung
durch die mit dem Versailler Vertrag verbundenen
Baubeschrinkungen nicht méglich war.

In Paris hatte Dr. Trajan Vuia, ein gebiirtiger Rumé-
ne, 1922 mit einem hubschrauberihnlichen Geriit
seine luftfahrttechnischen Experimente weiterge-
fiihrt. Auf Auslegern angeordnete Tragflachen iiber-
nahmen hierbei die Funktion der Rotorblitter. Mit
Ingenieur Laurent als Pilot soll das Gerét von Trajan
Vuia am 18. Mérz 1922 nach kurzer Rollstrecke tat-
siichlich vom Boden abgehoben haben, obwohl der
Motor leistungsmaBig sehr schwach war. Uber weitere
Flugerprobungen liegen keine Informationen vor.
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Otto Schmidt: Zwei Roto-
ren auf Auslegern, eine 50
Jahre spiiter bei der Bell
XV-15 erfolgreiche Kipp-
rotor-Anordnung (1921).

Trajan Vuia: Rotoren mit
den Abmessungen von Se-
gelflichen erwiesen sich
bei Hubschrauber-Kon-
struktionen in der Praxis
unbrauchbar. Trajan
Vuia’s Entwurf darf hier-
fiir als Beispiel gelten
(1922).
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Vier 6-Blatt-Rotoren auf Auslegern

Der grofite Drehfliigler der damaligen Zeit wurde —
natiirlich —in den USA gebaut. Dr. George de Bothe-
zat, ein russischer Emigrant, begann 1921 mit Unter-
stiitzung der US-Armee mit dem Bau eines Hub-
schraubers, bei dem vier 6-Blatt-Rotoren auf Ausle-
gern montiert waren und je zwei kieinere Propeller fiir
die Stabilisierung und Steuerung eingesetzt wurden.

Die Achsen der Hauptrotoren waren nicht paralle]
aufgestellt, sondern in einem Winkel angeordnet, des-
sen Verldngerung nach oben einen Schnittpunkt im
Schwerpunkt des Hubschraubers ergab. Die Motorlei-
stung betrug 220 PS, das Leergewicht 1610 kg. Bereits
bei den ersten Erprobungen erreichte de Bothezat als
Pilot mit seinem Hubschrauber Flughdhen bis zu
2 Meter und hielt die Maschine einige Minuten in der
Luft. Am 19. Januar 1923 fand der erste Hubschrau-
berflug mit zwei Personen an Bord statt und am 17.
April des gleichen Jahres hob der Hubschrauber aufler

dem Piloten vier weitere Personen, die sich im Gitter-
werk der Ausleger festhielten.
Trotz der Anfangserfolge muBte das Projekt mangels

weiteren Interesses des Auftragpebers eingestellt

werden.
Beim Royal Aircraft Establishment in Farnborough,

der beriihmten englischen Luftwaffen-Forschungsan-

stalt, unternahm Louis Brennan in den Jahren 1919
bis 1925 verschiedene Versuche mit Antriebspropel-
lern, die er auf den duBeren Enden der Rotorblitter
montierte. Die Propeller wurden von einem oberhalb
des Pilotensitzes eingebauten 230-PS-Motor iiber
Wellen angetrieben. 1924 fanden die ersten gefessel-
ten Fliige in einem Hangar statt. Freie Fliige verliefen
zumdichst durchaus erfolgreich, die Versuche wurden
jedoch nicht mehr fortgesetzt, nachdem das Gerit bei
einem Absturz zu Bruch ging.

Von Leineweber sind in den USA 1921 die ersten
Kipprotor-Versuche bekannt, den groBten Aufmerk-
samkeitsgrad erreichten jedoch die Autogiros, die
damals begannen, den Hubschrauberentwicklungen
den Rang abzulaufen.

Mit drei frei plazierten Rotoren bewies der Hubschrauber von Bothezat 1923 eine beachtliche Tragféhigkeit.
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Wihrend sich beim Hub-
schrauber der Luftstrom von
oben nach unten durch den
Rotor bewegt, wird beim
Tragschrauber der Rotor von
unten nach oben angestrémt.

Eine Vorstufe hierfiir waren die Hubschrauberauf-
bauten anf Flichenflugzeugen, mit denen Henry Ber-
liner vor dem Ersten Weltkrieg experimentell begon-
nen hatte und die er 1920 mit einem Fokker-Dreidek-
ker fortsetzte. Als Pilot saf3 sein Sohn Emil am Kaiip-
pel. Als bestes Ergebnis der Versuchsreihe ist ein Flug
im Jahre 1924 zu werten, der mit einer maximalen
Flughthe von iiber vier Metern eineinhalb Minuten
dauerte.

Im Gegensatz zum Hubschrauber, der die Auftriebs-
kraft fiir sein Rotorsystem von einem Motor erhilt,
wird das Rotieren der Blitter beim Tragschrauber
durch den Fahrtwind herbeigefithrt. Diese »Wind-
miihlenflugzeuge«, 1912 erfunden, bilden also auf je-
den Fall eine eigene Familie. Ihr Werdegang soll des-
halb in diesem Buch nur kurz gestreift werden. Dabei
ist hervorzuheben, daf} eine fiir den Hubschrauber
sehr bedeutende Mechanik beim Tragschrauber erst-
mals praktisch angewandt wurde: das Schlaggelenk.

Ciervas Autogiros beeinflussen die
Hubschrauberentwicklungen

Juan de la Cierva, geboren am 21. September 1895 in
Murcia/Spanien, t6dlich verungliickt am 9. Dezember
1936 in England, beschiftigte sich seit 1919 mit der
Entwicklung von Tragschraubern, weil er ein Flug-
zeug konstruieren wollte, das auch langsam fliegen
konnte, ohne durch Strémungsabri3 abzustiirzen.,
Cierva ersetzte hierfiir die Tragflichen durch Rotor-
bldtter, die er fest anmontierte und die mit der vom
Antriebspropeller erzeugten Fahrt so in Rotation ver-
setzt wurden, daB das Flugzeug abheben konnte. Der
erste Tragschrauber, den er 1919 baute, geriet bereits
bei den ersten Startversuchen ins Taumeln. Beim
néchsten Modell, 1921, versuchte Cierva die Unstabi-
litdt durch Verdnderung des Anstellwinkels aufzufan-
gen, kam aber auch damit zu keinem Erfolg.
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Praktische Erfahrungen im Vorwirtsflug mit Dreh-~
fliiglern lagen noch nicht vor, es lag also an Cierva,
herauszufinden, daB in der Vorwirtsbewegung des
Flugzeugs das nach vorn drehende Rotorblatt schnel-
ler angestromt wird als das riicklaufende Blatt und da-
durch einen wesentlich hdheren Auftrieb erzeugt.
Cierva sorgte fiir den Ausgleich mit Rotorbléttern von
groBerer Elastizitidt und Gelenken, die es den Bléttern
erlaubten, selbstiindig Schlagbewegungen auszufiih-
ren. Das vom Luftwiderstand stidrker betroffene vor-
wirtsdrehende Blatt, bei dem sich Drehgeschwindig-
keit und Vorwiirtsgeschwindigkeit addierten, konnten
mittels der Gelenke nach oben ausweichen, das riick-
wiirts drehende Blatt sorgte fiir weiteren Ausgleich,
weil es sich nach unten senken konnte.

Am 9. Januar 1923 startete Juan de la Cierva in Ma-
drid mit seinem Autogiro C 4 zum Erstflug, mit den
Schlaggelenken war das Problem der Unstabilitdt end-
lich geldst. Noch im gleichen Monat legte er eine
4-km-Rundstrecke in 4 Minuten zuriick, die FlughShe
betrug dabei durchschnittlich 30 m.

Der Tragschrauber vollbrachte damals Flugleistun-
gen, die mit dem Hubschrauber noch nicht zu errei-
chen waren. Cierva demonstrierte sein Autogiro 1925
beim Royal Aircraft Establishment in Farnborough
und verlegte 1926 seinen Geschiftssitz nach England,
wo er eine eigene Gesellschaft griindete und Nachbau-
lizenzen an Herstellerfirmen in Deutschland, Frank-
reich, Japan, in den USA und weiteren Lindern ver-
gab.

Neben den Cierva-Autogiros muf3 auf jeden Fall der
von Walter Rieseler in Berlin-Johannisthal gebaute
Tragschrauber mit vierbldttrigem Rotor erwéhnt wer-
den, fiir den Rieseler und seinem Mitarbeiter Walter
Kreiser 1926 die ersten Patente erteilt wurden.

Im Flugzeugbau bereits seit 1920 mit seinem Sport-
hochdecker erfolgreich, waren fiir Rieseler in
Deutschland die Entfaltungsmoglichkeiten mangels
Eigenkapital immer noch so eingeengt, daf3 er die Pa-
tente fiir den Tragschrauber nur in den USA auswer-
ten konnte. Das dort gegriindete Pennsylvania Air-
craft Syndicate, bei dem Direktor Wilford als Manager
fungierte, brachte den verbesserten WRK-Gyro (Wil-
ford-Rieseler-Kreiser) mit 140-PS-Continental-Mo-
tor, Vierblatt-Rotor und Tragflichen als hervorra-
gendes Fluggerit heraus, fiir das sich auch die U.S.
Navy interessierte und 1933 zwei Versuchsmuster in
Auftrag gab.
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Walter Rieseler blieb nicht in den Vereinigten Staa-
ten, in Deutschland wollte er beim Wiederaufbau der
Luftfahrtindustrie seine Pline mit Hubschrauberent-

wicklungen weiterfiihren. Hieriiber wird noch zu be-

richten sein.

In Holland und in der Sowjetunion wird der
Haupt- und Heckrotor kreiert

Die heute am meisten gebriuchliche Rotoranordnung
mit einem Hauptrotor und einem Heckrotor fiir den
Drehmomentausgleich versuchte der Holldnder A. G.
von Baumhauer mit einer Konstruktion zu realisieren,
an der er vom Entwurf bis zum Erstflug fiinf Jahre
arbeitete.

Baumhauers Pline, die er 1925 entwickelte, fanden
die Unterstiitzung der hollindischen Regierung. Der
2-Blatt-Hauptrotor mit einem Durchmesser von
15,2 m wurde von einem 200-PS-Motor angetrieben,
fiir den Antrieb des Heckrotors war ein zusitzlicher
80-PS-Motor vorhanden. Der Erstflug fand 1930
statt, nach dem Bruch eines Hauptrotorblattes wurden
die Versuche nicht mehr fortgefiihrt, obwohl das Kon-
zept als solches, abgesehen von den zwei Motoren,
durchaus erfolgversprechend war.

Im gleichen Jahr wie Baumhauer in Holland ging in
der Sowjetunion ein Team unter der Leitung von Bo-
ris Jurjew an die Arbeit, um neben Autogiros, fiir dic
Kamow verantwortlich zeichnete, auch Hubschrau-
berprojekte, fiir dic Professor Zeremuchin und spater
Iwan Bratuchin an leitender Stelle standen, bis zur
Serienreife zu entwickeln.

Der erste Hubschrauber mit Haupt- und Heckrotor,
der im Zentralinstitut fiir Aero- und Hydrodynamik —
ZAGI — fertiggestellt wurde, hatte ebenfalls zwei Mo-
toren aufzuweisen, die jedoch im Gegensatz zum
Baumhauer-Hubschrauber nicht getrennt, sondern
gemeinsam auf die Rotoren wirkten.

Der Hubschrauber erhielt die Typenbezeichnung
ZAGI 1-EA und machte im August 1930, an Ialte-
taue gefesselt, seinen ersten Flug, Die beiden 120-
PS-Sternmotoren hatten den 4-Blatt-Hauptrotor so-
wie Steuerrotoren am Bug und am Heck zu betreiben.
Der Hauptrotor-Durchmesser betrug 11 Meter, bei
einem Abfluggewicht von 1145 kg erreichte der 1-EA
im August 1932 eine Rekordflughthe von 605 m.

Zwei voneinander unabhiingige Motoren mit unterschiedlichen Leistungen erwiesen sich beim Hubschrauber des Holldn-
ders A. G. von Baumhauer als Handicap.

Tandem-Rotoranordnungen in Frankreich
und in Belgien

Um bei den Betrachtungen in einer chronologischen
Reihenfolge zu bleiben, ist wieder einmal ein Blick
nach Frankreich angebracht, wo Edouard Perrin 1920
in Argenteuil nach dem Vorbild des »fliegenden Fahr-
rads« von Cornu die Konstruktion eines Tandemhub-
schraubers in Arbeit genommen hatte,

Diese Rotoranordnung ist als Vorgiinger der Piasek-
ki-Hubschrauber zu betrachten, die sich als »fliegende
Bananen« und spiter, ohne den Knick in der Rumpf-
mitte, als Boeing Vertol »Chinook« bewdhrten, wih-
rend die Bell- und Westland-Tandemhubschrauber
nicht in Serie gingen.

Von Perrin wurden drei Prototypen des »IHélicion«
gebaut, von denen die mit einem 280-PS-Motor aus-
geriistete Version an einen Betonblock gefesselt im
Schwebeflug erprobt wurde.

Mit gleicher Rotoranordnung unternahm Nicolas Flo-
rine, geboren 1891 in RubBland, 1927 in Belgien beim
flugtechnischen Laboratoriurm in Rhode-Saint Ge-
nése bei Briissel die ersten Versuche, zunéichst mit ei-
nem Modell im MaBstab 1:10. Staatliche Férderung
ermdbglichte ihm den Bau eines Tandemhubschrau-
bers mit zwei Vierblattrotoren von je 7,20 m Durch-
messer, die im gleichen Drehsinn rotierten, sowie mit
Blattverstellung im Gegensatz zn dem Hubschrauber
von Perrin, der einen Propeller fiir den Vorwirtsflug
aufzuweisen hatte. 1930 flog der von SBCA. (Societé
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Belgique Constructiones Aéronautiques) in Briissel
gebaute Florine-Hubschrauber erstmals mit einem
180-PS-Hispano-Suiza-Motor, im April erreichte
eine in der Motorleistung auf 220 PS gesteigerte Ver-
sion bei einem Abfluggewicht von 950 kg mit Inge-
nieur Collins am Kntippel eine Flugzeit von 9 Minuten
und 58 Sckunden bei einer Flughthe von sechs
Metern.

Wie eine Lerche wollte Passat 1930 in England zum
Himmel emporsteigen, sein Modell »Lark« mit einem
11-PS-Zweitaktmotor wog 180 kg und war eine Dreh-
fliigler-Schwingenfliigler-Konstruktion, bei der die
fliigelartig gestalteten Blitter auBer dem Rotieren
auch Schiagbewegungen ausfiihrten. Mehr als einige
Luftspriinge gelangen dem »Vogelmenschen« nicht,
in Anbetracht der unzureichenden Motorleistungen
muB hierbei sogar der Wind geholfen haben.

Die Koaxialhubschrauber von Asboth,
d’Ascanio und Bréguet bedeuten einen Fort-
schritt

In Ungarn war Oskar von Asboth nicht in der gliickli-

chen Lage, mit irgendwelchen finanziellen Unterstiit-
zungen durch staatliche Stellen rechnen zu konnen.
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Tandemhubschrauber Florine
Nr. II, Vorbild fiir die Piasek-
ki- und Vertol-Serien »Sea-
knight« und »Chinocok«.

Auf der Grundlage seiner Erfahrungen aus der
Kriegszeit, die er mit den Koaxialrotoren des Petro-
ézy-Karman-Zurovec-Fesselhubschraubers gemacht
hatte, baute er 1928 einen eigenen Hubschrauber mit
der gleichen Rotoranordnung. Die Mandvrierfihig-
keit versuchte er durch sechs Deflektoren zu verbes-
sern, die als Ablenkflichen den von den Rotoren
kommenden Luftstrom umleiteten, Durch Drehen der
Flachen steuerte der Pilot den Hubschrauber.

Der Asboth-Hubschrauber Nr. 4 war zusétzlich mit
einem Vortriebspropeller ausgestattet. und hatte mit
einem 130-PS-Motor bei einem Abfluggewicht von
410 kg eine zufriedenstellende Steigleistung aufzu-
weisen, die Flughthe lag in der Praxis bei durch-
schnittlich 30 Metern. Nachdem die Moglichkeiten in
Ungarn recht beschrinkt waren, gelang es von As-
both, mit englischen Stellen Verbindung aufzuneh-
men. Captain Liptrop, der den Asboth-Hubschrauber
in Budapest probeweise geflogen hatte, bestitigte
gute Flugeigenschaften, Flugstabilitdt um alle Achsen
und brauchbare Steuerbarkeit. Offiziclle Rekordmel-
dungen liegen von den Asboth-Hubschraubern nicht
vor. Corradino d’Ascanio in Italien hingegen lief3 die
Flugeigenschaften seines Koaxialhubschraubers von
der F.A.L protokollieren. Drei Weltrekorde wurden
ihm bestitigt, die als MaBstab fiir den im Jahre 1930 in

der Drehfliiglerei erreichten Stand gelten kénnen:
Flugdauer 8 Minuten 45,2 Sekunden (8. Oktober),
Flugstrecke 1078 m (10. Oktober), Flughthe 18 m
(13. Oktober).

Die Weltrekorde des Ascanio-Hubschraubers, aufge-
stellt von Major Nello Marinelli, wurden durchwegs
erst sechs Jahre spiter iiberboten, ein Beweis fiir die
Leistungen des Konstrukteurs, nebenbei aber auch fiir
die Schwierigkeiten, mit denen die Entwicklungsinge-

nieure damals zu kdmpfen hatten, um aus den tausend
beweglichen Teilen, die durch die Luft flogen, eines
Tages den gebrauchsfihigen Hubschrauber fertigzu-
bringen.

Als bemerkenswerter Fortschritt sind die Schlag- und
Schwenkgelenke beim Hubschrauber von Ascanio zu
betrachten. Die Blitter konnten sich damit im not-
wendigen Umfang nicht nur von oben nach uaten,
sondern auch horizontal frei bewegen. Weiterhin ver-

Die beim Asboth-Hubschrauber angewandte Steuerung mit Ablenkflichen war nur bei sehr niedrigen Fluggeschwindigkei-

ten praktikabel.
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Major Nello Marinelli flog 1930 mit dem von Corradino d’Ascanio konstruierten Koaxialhubschrauber drei Weltrekorde.

suchte d’Ascanio, mit verstellbaren Flidchen an den
Blattenden seiner gegenliufig drehenden Koaxialro-
toren die Flugstabilitdt zu erhShen. Die Verstellung
dieser Flichen erfolgte durch ein Hohenruder. Drei
weitere Verstellpropeller dienten nach drei Richtun-
gen dem Piloten als Steuerhilfe. Rotoren und Propel-
ler wurden von einem 95-PS-Fiat-Motor angetrieben,
das Abfluggewicht des Hubschraubers betrug 800 kg.
AuBer diesem, bei den Piaggio-Flugzeugwerken ge-
bauten Hubschrauber hat d’Ascanio kein weiteres
Modell vorgestellt. Ein Jahr spéter wurde in Frank-
reich ein Koaxialhubschrauber gebaut, der alle bishe-
rigen Leistungen weit iiberbieten sollte.

Louis Bréguet hatte Ende der zwanziger Jahre sein In-
teresse wiederum den Hubschraubern zugewandt und
erhielt 1930 diverse Patente fiir die Flugstabilitiit von
Drehfliiglern. 1931 griindete er zusammen mit René
Dorand das »Syndicat d’Etudes du Gyroplane« und
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begann mit dem Bau eines Koaxialhubschraubers, den
er »Gyroplane Laboratoire« nannte.

Im Juni 1935 startete dieser Versuchshubschrauber zu
seinem Erstflug. Der Gitterrumpf des Bréguet-Do-
rand-Hubschraubers hatte ein Flugzeugheck aufzu-
weisen, ein breites Radlandewerk und ein Bug- sowie
ein Heckrad boten eine weite Auflagefliche fiir Lan-
dungen. Der Durchmesser der Koaxialrotoren betrug
16,4 m. Schlag- und Schwenkgelenke fiir vibrations-
freien und stabilen Flug sowie kollektive und zyklische
Blattverstellung fiir eine gute Mandvrierféhigkeit
ohne irgendwelche Hilfs- oder Steuerpropeller lieBen
darauf schlieBen, daB dieser Hubschrauber rundum
einen technischen Fortschritt verkdrpern wiirde. Ein
350-PS-Sternmotor garantierte ausreichende Lei-
stungen fiir den Einsitzer, bereits am 14. Dezember
1935 flog Testpilot Maurice Claisse damit den ersten
Welirekord: 500 m in geschlossenem Kreis.
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Das war jedoch nur ein Auftakt im Rahmen der Flug-
erprobung, denn ein Jahr spiter betrug der Durch-
messer des umflogenen Kreises 44 km und den Ho-
henweltrekord schraubte Claisse auf 158 m. Der Bré-
guet-Gyroplane war auch der erste Hubschrauber, der
eine brauchbar anmutende Flugdauer aufzeigte: Mit
einer Stunde, zwel Minuten und fiinf Sekunden stellte
Maurice Claisse am 24, November 1936 einen neuen
Weltrekord auf. Leider fand die Firma Bréguet-Do-
rand-»Gyroplane Laboratoire« in Frankreich nicht
die staatliche Unterstiitzung, die den Hubschrauber-
projekten in Deutschland, und je nach der im Polit-
biiro vorhandenen Meinung, auch in der Sowjetunion
zuteil wurde.

Abgesehen von den in Ruflland nach dem Vorbild der
Cierva-Autogiros gebauten Tragschraubern wurde
bei ZAGI das Hubschrauber-Entwicklungsprogramm
weiter betrieben, das vor allem durch das hierbei an-
gewandte Haupt- und Heckrotorprinzip damals be-
merkenswert war.

Experimente in der UdSSR

Der bereits erwihnte ZAGI 1-EA lief} in der Steuer-
féahigkeit noch viel zu wiinschen iibrig, zeigte aber aus-
gezeichnete Leistungen in bezug auf Ausdauer und
Flughéhe, Der Absturz einer Maschine im Juni 1933,

Ohne staatliche Unterstiitzung stand der Bréguet-Dorand-Hubschrauber im Schatten der mit dem Focke Fw 61 in Deutsch-

land erflogenen Rekorde.




bei dem der Pilot, Flugversuchsingenieur Zeremu-
chin, erfreulicherweise nur leicht verletzt wurde, war
. laut Untersuchungsergebnis auf die mangelhafte
Steuerbarkeit des Hauptrotors zuriickzufiihren. Mit
dem Nachfolgemuster 3-EA, das sich vom Vorgénger
lediglich durch einen Sporn anstelle des Heckrades
unterschied, wurden 1933 einige Fliige von mehr als
zehn Minuten Dauer durchgefiihrt, dann entschloB
man sich zu ciner radikalen Umkonstruktion des
Hauptrotors.

Das Ergebnis war der ZAGI 5-EA, konzipiert von
I. P. Bratuchin, der seinerzeit die Unfalluntersuchung
beim 1-EA geleitet hatte. Praktisch handelte es sich
beim 5-EA um einen Sechsblatt-Hauptrotor, wobei
drei der Rotorblitter, deren Gesamtdurchmesser
12 m betrug, fest an den Rotorkopf angeschlossen wa-
ren, wihrend drei kiirzere Rotorblitter von 7,8 m
Durchmesser mit Schlag- und Schwenkgelenken mon-
tiert waren. Die Flugleistungen des 5-EA entsprachen
nicht den Erwartungen. Mit stirkerem Motor und
VergroBerung des Rotordurchmessers versuchte man
eine Leistungssteigerung zu erreichen. Der ebenfalls
von Bratuchin konstruierte 11-EA war mit einem
650-PS-Curtiss-Motor ausgeriistet, die drei gréBeren
Rotoren hatten einen Durchmesser von 19 m und die
drei kleineren von 11 m, Sitze fiir einen Piloten und
ginen Copiloten befanden sich hintereinander im
Rumpf. Fiir den Vorwirtsflug waren zusétzliche Pro-
peller vorgesehen. Das Projekt fiel einer stalinisti-
schen Sduberungswelle zum Opfer, und es sollte ge-
raume Zeit dauern, bis in der Sowjetunion, wachge-
worden durch die Erfolge der Hubschrauber in
Deutschland, Drehfliiglerentwicklungen wieder »von
oben« angeordnet wurden.

Ein ausldndischer Konstrukteur verlieB bereits 1935
das »Paradies der Werktitigen«, bevor ihm neben
technischen Schwierigkeiten seines Projektes auch
politische oder personliche Schwierigkeiten entstan-
den. Der Italiener Vittorio Isacco, von dem hier die
Rede ist, hatte allerdings einschligige internationale
Erfahrungen, nach denen er die Geduld seiner Geld-
geber abzuschitzen wuBte. Isaccos Konzept war — ein-
fach und genial — ein drehmomentfreier Hubschrau-
ber. Praktische Erkenntnisse lagen bereits vor, Louis
Brennan hatte in Farnborough Antriebspropeller auf
den Blattspitzen angebracht, die von einem zentral
anpeordneten Motor iiber Wellen angetrieben wur-
den. Aus dem MiBerfolg von Brennan war ersichtlich,
daB dieses System verbessert werden mubBte. Isacco
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verzichtete also auf die komplizierten Wellen und
schlug vor, die Propeller mit den Antriebsmotoren auf
die Blattspitzen zu setzen. In Italien war kein Geld zu
holen, so sehr sich Isacco fiir sein Projekt, das den
klangvollen Namen »Elicogiro« fiithrte, auch umsah.
In Frankreich nutzten ihm Beziehungen, die er durch
eine frithere Zusammenarbeit mit Pescara besall, um
das Anfangskapital fiir den Bau von zwei Prototypen
aufzutreiben.

Auf Zweiblattrotoren mit einem Durchmesser von
13,2 m setzte er Propeller von je 2 m Durchmesser, die
von Anzani-Motoren angetrieben wurden. Nach er-
folglosen Versuchen, mit diesen Geriten vom Boden
abzuheben, blieb der Regierungszuschuf aus. Isacco
suchte sich in England neue Geldgeber. Hier baute er
zunéichst auf einem Zweiblattrotor von 12,5 m
Durchmesser seine Propeller mit zwei 32-PS-Bri-
stol-Motoren auf. Aber auch dieser Apparat blieb am
Boden ebenso wie die vergroBerte Ausfithrung mit
15 m Rotordurchmesser und Doppelmotoren. Ver-
standlicherweise war die Konstruktion dadurch nicht
leichter geworden, sondern hatte mittlerweise ein
Gewicht von 1100 kg erreicht.

Ganz hoffnungslos schien die Situation nicht zu sein,
mit solchen Apparaten zu fliegen, denn aus den USA
lag eine Patentanmeldung aus dem Jahre 1927 vor,
derzufolge die Firma Maitland-Barkelew-Bleeker
ihre Hoffnungen auf einen Vierblattrotor mit vier
Zugpropellern setzte. 1931 soll dieses Gerit, nun-
mehr bei der Firma Curtiss-Blecker, mit einem Ge-
samtgewicht von 1500 kg in einem Hangar einige
Luftspriinge ausgefiihrt haben.

In der Sowjetunion fand Isacco die Mdglichkeit, das
amerikanische Projekt weit zu tiberbieten. Das neue
Helicogiro erhielt einen Rotordurchmesser von 27,45
m, sollte sechs Passagiere befordern und kam auf ein
Abfluggewicht von 3175 kg. Kurz vor dem Erstflug,
aus welchen Griinden auch immer, packte Isacco seine
Koffer: Auch dieser Superapparat blicb am Boden
stehen.

Als weitere Hubschrauberentwiirfe mit Propellern auf
den Rotorblittern sind der Vollstindigkeit halber die

Experimente von Hellesen-Kahn (1925/26) und ¥r. °

Chr. Kusse zu erwihnen, sowie der erste Hubschrau-
ber von Anton Flettner (1927). In Deutschland und
Osterreich, den von der Weltwirtschaftskrise am hér-
testen betroffenen Lidndern, waren vor 1933 der
Drehfliiglerentwicklung keine Entfaltungsmdglich-
keit geboten,

Die von Vittorio Isacco unternommenen Flugversuche mit Propellern auf den Rotoren verliefen erfolglos.

Zaschkas Projekt scheitert an fehlender
finanzieller Grundlage

Das Zaschka-Rotationsflugzeug zum Beispiel unter-
schied sich von den Hubschrauberprojekten der 20er
Jahre durch eine mit zwei Kreiseln wirksame
Schwungmasse, die den fiir eine Autorotationslan-
dung erforderlichen Stabilisierungseffekt gewghrlei-

sten sollte. Modellversuche, die von Oberingenieur
Zaschka 1928 auf dem Tempelhofer Feld in Berlin mit
seiner Verbundhubschrauber-Konstruktion durchge-
fithrt wurden, ergaben mit negativer Blattanstellung
beim Abwirtsflug und positiver Winkelanstellung
kurz vor dem Aufsetzen das beabsichtigte Ergebnis.
Der fiir den Horizontalflug vorhandene Vortriebs-
propeller wurde praktisch nicht erprobt, da fiir weitere
Flugversuche die finanziellen Mittel fehlten.
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1933 bis 1945

Hubschrauber-Entwicklungen
in Deutschland
und ihre Resonanz im Ausland

Der Aufbau einer Luftfahrtindustrie im Dritten Reich
eréffnete den Flugzeugkonstrukteuren, die sich bis
dahin auf privater Basis mit Drehfliiglerprojekten be-
faBt hatten, dic Mdglichkeit, mit staatlicher Férderung
weiterzuarbeiten. Das Reichsluftfahrtministerium
und die militiirischen Dienststellen, die als Auftragge-

ber die notwendigen Mittel bereitstellten, achteten
vor allem darauf, daf alle Vorhaben streng geheim
blieben, vom Reichsministerium filir Volksaufkldrung
und Propaganda wurden lediglich die Erfolgsmeldun-
gen in zweckdienlicher Art und Weise dargestellt.

Rieseler Rl und R |

Als eines der ersten Hubschrauberprojekte aus dieser
Zeit ist der Koaxialhubschrauber von Walter Rieseler
zu erwihnen. Rieseler war 1934 aus den USA nach

Mit einem 60-PS-Motor war der Prototyp Rieseler R I untermotorisiert.

T T T

Deutschland zuriickgekehrt und konnte hier sein
Koaxial-Rotor-System zum Patent anmelden. Er be-
gann die Realisierung seiner Vorstellungen mit dem
Bau eines Versuchsgerites (R I) in Berlin-Johannis-
thal, wobei ihm Otto Steue als Konstrukteur zur Seite
stand. Es handelte sich dabei um einen Stahlrohrrah-
men auf vier Rddern, in dem sich der Motor und der
Pilotensitz befanden, vorn und hinten war jeweils eine
vertikale Steuverfliche vorhanden. Ein 60-PS-
Hirth-Motor betrieb die gegenliufig drehenden Vier-
blatt-Koaxialrotoren, die durch Betitigung des
Kniippels eine fiir die jeweilige Flugrichtung erforder-
liche Neigung erhielten. Die Leistungseingabe fiir den
Vertikalflug erfolgte mit dem Gasdrehgriff, mit Peda-
len wurden die Steuerflidchen als Ruder betitigt. Flug-
kapitin Johannes Mohn {ibernahm das Geriit fiir die
ersten Probefliige und war von der Steuerfolgsamkeit
iiberrascht. Nach dem Anwerfen des Motors drehten
sich die Rotoren, mit behutsamem Gasgeben stieg der
Apparat in die Héhe. Andriicken des Kniippels fiihrte

zum Vorwirtsflug, bei dem Geschwindigkeiten bis zu
160 km/h erreicht wurden, und Anziehen des Kniip-
pels fiihrte zu der fiir einen Flichenflugzeugpiloten
villig neuen Bewegung nach riickwirts. Erstaunlich
war das Verhalten im Schwebeflug, auch bei Wind-
stirken bis 7 m/sek. Lediglich die mangelhafte Kiih-
lung des Motors stellte ein nicht leichtes Kriterium
dar. Dessen ungeachtet wurde am 3. September 1936
eine Préisentation des Prototyps R I vor der Kommis-
sion des Reichsiuftfahrtministeriums mit Ernst Udet
an der Spitze veranstaltet. 360-Grad-Drehungen in
60 m Hohe und eine Punktlandung, nachdem der Mo-
tor beachtlich heifl geworden war, bildeten den ersten
Teil der Flugvorfithrung. Mit nur unzureichend abge-
kiihltem Motor folgte der néichste Start, der mit einer
Bruchlandung endete. Der iiberhitzte Motor setzte
aus, mit Jangsamer drehenden Rotoren sackte die Ma-
schine ab und Flugkapitin Mohn fand sich mit ange-
brochenen Rippen inmitten der Triimmer des Stahl-
rohrgestells am Boden wieder.

Der Rieseler Prototyp R II wurde bei der Flugerprobung entschieden iiberbelastet.




Den Erfahrungen aus diesem MiBerfolg wurde mit
dem Bau der zweisitzigen Rieseler R 11, mit dem un-
verziiglich begonnen wurde, Rechnung getragen. Die-
ser Hubschrauber erhielt zwei Siemens-Motore mit
je 150 PS Leistung, so daB bei eventuellem Ausfall ei-
nes Triebwerks der zweite Motor geniigend Kraft hat-
te, um eine sichere Landung zu gewdhrleisten. Mit
vergroBertem Rotordurchmesser war der Wirkungs-
grad verbessert. Flugkapitéin Mohn, der nun schon als
erfahrener Hubschrauberpilot gelten durfte, konnte in
der Flugerprobung mit diesem neuen Geriit gute Er-
gebnisse erzielen und alle bis dahin bestehenden Re-
korde iiberbieten.

Bei einem Versuch am 18. Dezember 1937, den Hub-
schrauber aus groferer Hohe durchfallen zu lassen,
um ihn dann kurz vor dem Erdboden abzufangen, bra-
chen die Verbindungsstreben und Bolzen, mit denen
das Rotorsystem am Rumpf befestigt war. Wihrend
Flugkapitin Mohn die nun unvermeidliche Bruchlan-

Flettners Versuchshubschrauber Fl 185 mit dem Druckpropeller auf dem Ausleger links vom Rumpf und dem Zugpropeller

{(im Bild nicht sichtbar) rechts vom Rumpf.
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dung mit erfreulicherweise nur leichten Verletzungen
iberstand, war der Hubschrauber nicht mehr zu repa-
rieren. Nach dem Tode von Walter Rieseler im Jahre
1938 wurde der Neubau eines dritten Hubschraubers
nicht mehr beendet, die Aufmerksamkeit richtete sich
jetzt auf die Projekte von Professor Henrich Focke
und Anton Flettner.

Erfolge mit einem ineinanderkdmmenden
Rotorsystem

Im Gegensatz zur Focke Fw 61 ist die Flettner F1 282
sKolibri« der Offentlichkeit nie vorgestellt worden,
Dabei handelte es sich bei diesem Geritim Jahre 1940
nicht um einen Prototyp, sondern um einen serienrei-
fen Hubschrauber mit iiberragenden Flugeigenschaf-
ten. Der Konstrukteur der »Kolibri«, Anton Flettner,

Flettner Fl 265: Eine gewagte Konstruktion bestand ihre Bewihrungsprobe (1939).

hatte bereits 1905 beim Luftschiffbau des Grafen
Zeppelin mit der Entwicklung von Flugsteuerungen
begonnen, die in die Praxis iibernommen wurden und
fiir die er verschiedene Patente erhielt. Nach dem Er-
sten Weltkrieg konstruierte er einen Schiffsantrieb mit
rotierenden Walzen. 1927 gelang ihm die Konstruk-
tion eines Rotorflugzeugs mit Propellerantrieb auf
den Blattenden, das tatséichlich vom Boden abhob, je-
doch durch eine Windbde zerstdrt wurde, Vittorio
Tsacco hatte mit diesem System, wie bereits erwihnt,
in Italien, Frankreich, England und RuBland nicht die
geringsten Erfolge aufzuweisen.

Als nichstes baute Flettner 1935 einen Tragschrauber
mit einem Dreiblattrotor, der mit einem 150-PS-

Sternmotor betrieben wurde. Gegeniiber dem reinen
Autogiro wurde bei diesem Rotorflugzeug ein Teil der
Motorleistung fiir den Antrieb der Blitter genutzt, der
Flettner Typ 184 hatte eine zyklische Blattverstellung
und eine Rotor-Kippsteuerung aufzuweisen. Bei ei-
nem Testflug geriet das Gerdt in Brand und wurde bei
der Notlandung total zerstort.

1936 baute er den einsitzigen Versuchshubschrauber
F1 185 mit einem dreibléttrigen Hauptrotor von 12 m
Durchmesser, groBem Seitenleitwerk und einem
Trimmruder. Der Hubschrauber hatte fiir den Dreh-
momentausgleich zweifliiglige Luftschrauben auf
Auslegern seitlich am Rumpf aufzuweisen, von denen
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Flettner Fl 282, ein Hubschrauber, dessen Flugerprobung im Einsatz beim Heer und bei der Kriegsmarine erfolgte.

die rechte als Zug- und die linke als Druckpropeller
wirkte. Ihr Abfluggewicht betrug 900 kg. Vor dem im
Bug befindlichen 150-PS-Motor war ein Propeller zur
Kiihlung angebracht, ahnlich wie bei der Fw 61 von
Professor Focke.

Inzwischen hatte Flettner ein neues Konzept mit in-
einander drehenden Rotoren entwickelt, entspre-
chend dem 1911 Boucart erteilten Patent. Entgegen
der Meinung seiner Berater, die befiirchteten, daB die
eng beieinander gegenliufig drehenden Rotoren Tur-
bulenzen hervorrufen wiirden, die eine Verminderung
des Auftriebs zur Folge hitten, und zudem die Gefahr
bestinde, die sich iiberschneidenden Zwillingsrotoren
konnten bei bdigem Wind miteinander in Beriihrung
kommen und sich gegenseitig zerstoren, bestand
Flettner auf dem Bau von sechs Prototypen dieser
Ausfiihrung,
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Die Experten schienen Recht zu haben: Beim Erstflug
der F1 265-V 1 im Mai 1939 gerieten die Blitter an-
einander und der Apparat wurde zerstort. Der zweite
Prototyp stiirzte vor Erreichen einer fiir die Autorota-
tion ausreichende Flughéhe ab, weil der Pilot verges-
sen hatte, geniigend Kraftstoff aufzutanken.

Die niichsten vier Vorserienmaschinen dieses »Riihr-
mixer«-Typs jedoch absolvierten eine intensive Flug-
erprobung, in deren Verlauf sich ihre iiberlegene Lei-
stungs- und Mangvrierfahigkeit klar herausstellen
sollte.

Flettner hatte bei der endgiiltigen Ausfithrung die
Schlaggelenke in ca. 30 cm Abstand von den fast 60
cm auseinanderliegenden Rotorachsen angebracht.
Die Achsen der beiden zweifliigeligen ineinander-
kimmenden Rotoren waren jeweils 12 Grad nach au-
Ben und 6 Grad nach vorn geneigt. Der Fl 265 hatte
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Schiffsdecklandungen im Jahre 1941 mit der Flettner Fl 282,

ein Ddmpfungssystem zur Verminderung der Erschiit-
terungen am Steuerkniippel aufzuweisen und war der
erste Hubschrauber mit automatischer Ubergangs-
miglichkeit zur Autorotation bei eventuellem Trieb-
werkausfall. Sein Abfluggewicht betrug 1000 kg, er
erreichte eine Spitzengeschwindigkeit von 160 km/h.
Die Truppenerprobung der Vorserienmaschinen er-
folgte bei der Kriegsmarine, dem hauptsichlichen
Auftraggeber, bei den Pionieren und den Gebirgsji-
gern. In der Ostsee wurden mit der Fl 265 Schiffsdeck-
landungen bei unterschiedlichen Windstirken und
Seegang erprobt. Der Transport von Lasten tiber un-
wegsamem Geldnde, insbesondere beim Ubersetzen
iiber Fliisse, wurde erstmals erprobt, fiir Verbindungs-
und Beobachtungsaufgaben zeigte sich die F1 265 auch
im Gebirge dem Fieseler Storch tiberlegen. Es spricht
fiir Flettner, daB er auf die Entscheidung, die Serien-

fertigung der F1 265 freizugeben, mit dem Angebot ei-
ner noch weiter verbesserten Ausfiihrung antwortete,
An diesem neuen Hubschrauber mit der Typenbe-
zeichnung F1 282 »Kolibri« hatte Flettner bereits wih-
rend der Truppenerprobung der F1265 gearbeitet. Mit
groBter Dringlichkeit wurden vomm RLM im Friihjahr
1940 30 Vorserienmaschinen des neuen Typs in Auf-
trag gegeben. Der Motor der FI 282 befand sich direkt
unter dem Rotorgetriebe, in der Rumpfspitze war da-
mit ausreichend Platz fiir ein einsitziges Cockpit, das
bei einigen Typen mit Plexi-Verglasung, bei den mei-
sten Baumustern jedoch als offener Pilotensitz gestal-
tet wurde. Bei der zweisitzigen Ausfiihrung des »Ko-
libri« befand sich der Sitz fiir den Beobachter, nach
riickwirts gerichtet, hinter dem Motor.

Insgesamt 24 F1 282 wurden von den Flettner-Werken
in Berlin-Johannisthal gebaut. Die Hubschrauber
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wurden bei der Kriegsmarine in der Ostsee und im
Mittelmeer eingesetzt. Schiffsdecklandungen auf
kleinster Fliche, manchmal sogar auf U-Booten, wur-
den selbst bei rauhem Seegang durchgefiihrt. Der
Hubschrauber iibertraf in seinen Flugeigenschaften
alle BErwartungen. Auf einem Geschiitziurm des
Kreuzers Koln wurde eine Hubschrauber-Plattform
installiert, von der aus die Fl 282 im Geleitschutz flo-
gen.

Die Ansicht, der Hubschrauber kénnte von feindli-
chen Jagdflugzeugen allzuleicht abgeschossen wer-
den, wurde in einem Test iiberzeugend widerlegt:
Eine Messerschmitt Me 109 und eine Focke Wulf Fw
190 versuchten 20 Minuten lang mit Zielkameras
Treffer auf einer F1282 anzubringen. Das Ergebnis ih-
rer Kurbelei war negativ, keinem der beiden Angrei-
fer gelang es, einen mit der Kamera registrierten Tref-
fer zu erzielen. o T

Im BMW-Werk Eisenach wurden die Vorbereitungen
fiir den Anlauf einer GroBserie mit 1000 Einheiten
getroffen, alliierte Bombenangriffe zerstdrten jedoch
das Werk und machten das Vorhaben zunichte. Wei-
tere Entwicklungsauftrige, die Flettner vom Reichs-
luftfahrtministerium 1944 erhielt, gelangten nicht
mehr zur Ausfithrung. Es handelte sich hierbei um die
F1 285, einen »Kolibri« mit erweiterter Zuladungska-
pazitiit und Reichweite sowie um das Projekt F1 339,
einen Transporthubschrauber fiir 20 bis 24 Soldaten.
Anton Flettner iibernahm nach dem Krieg zunéichst
einen Beraterposten im Marineforschungsamt der
USA und griindete 1949 ein eigenes Unternehmen,
die Flettner Aircraft Corporation. Von seinen friihe-
ren Mitarbeitern ist zu erwihnen, dal Kurt H. Hohen-
emser einen Entwicklungsauftrag bei den McDonnell
Fiugzeugwerken in den USA erhielt und Gerhard Sis-
singh, der Leiter der Hubschrauber-Forschungs-
gruppe am Aerodynamischen Institut der Universitit
Géttingen gewesen war, zunéchst beim Royal Aircraft
Establishment in Farnborough/England einen neuen
Tétigkeitsbereich fand und ab 1951 in den USA fiir
viele Entwicklungen die wissenschaftlichen Grundla-
gen erarbeitete.

Henrich Focke bringt die Hubschrauberwelt
in Bewegung

Als Konstrukteur des ersten praktisch verwendbaren
Hubschraubers hat Professor Dr.-Ing. e. h. Henrich
Focke seinen Platz in der Geschichte der Luftfahrt ge-
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funden. Geboren am 8. 10. 1890 in Bremen, baute
Henrich Focke bereits als Gymnasiast Flugmodelle
und Hanggleiter, mit denen er am Weserufer seine er-
sten Luftspriinge ausfiihrte. Sein Ingenieurstudium
absolvierte er an der Technischen Hochschule in Han-
nover, war im Ersten Weltkrieg Frontflieger und
wurde nach einem Absturz zur Flugzeugmeisterei
nach Berlin-Adlershof versetzt.

1920 bestand Henrich Focke in Hannover das Ex-
amen als Diplom-Ingenieur mit Auszeichnung. Als
Konstrukteur fiir Wassergasanlagen fand er eine An-
fangsstellung bei den Bremer Francke-Werken. Zu-
sammen mit Georg Wulf, mit dem er schon vor dem
Krieg an Flugzeugprojekten gearbeitet hatte, widmete
er seine ganze Freizeit wiederum dem Bau eines
Kleinflugzeugs. Unter unvorstellbaren Schwierigkei-
ten entstand der erste Focke Wulf-Eindecker, der
1923 vom Reichsverkehrsministerium, Abteilung fiir
Luft- und Kraftfahrtwesen, die Zulassung erhielt.
Nicht minder schwierig war es, die Geldgeber zu fin-
den, die fiir die Griindung der Focke Wulf Flugzeug-
bau GmbH am 2. Januar 1924 bendtigt wurden. Das
erste Kleinverkehrsflugzeug dieser Gesellschaft, die A
16, wurde noch im gleichen Jahr im Linienverkehr
eingesetzt. Insgesamt 22 A 16 bewéhrten sich in der
Folgezeit bei der Bremer Luftfahrtgesellschaft und
weiteren Luftfahrtunternehmen, ¢s folgte das Baumu-
ster GL 18, das auch von der Lufthansa gekauft wur-
de. Besonderes Aufsehen erregte die Focke Wulf
»Ente, ein Flugzeug mit vorn liegendem Héhenleit-
werk, das auch in seinen Flugleistungen iiberzeugte.
FEinen schweren Verlust erlitt das Werk, als Georg
Wulf 1927 mit diesem Gerit bei einem Vorfiihrflug
abstiirzte und ums Leben kam.

Die Verkehrsflugzeuge Focke Wulf A 17 »sMoéve«, A
20 sHabicht«, A 32 »Bussard« und das Schul- und
Sportflugzeug S 24 »Kiebitz« sind als hervorragende
Baumuster des Unternehmens zu erwihnen. Die
Weltwirtschaftskrise brachte jedoch auch die bis dahin
erfolgreiche Focke Wulf Flugzeugbau GmbH in eine
schwierige Lage, sie war 1930 zu einer Fusion mit den
Albatros Flugzeugwerken gezwungen.

1931 iibernabm Henrich Focke die Fertigstellungs-
Lizenz fiir die Cierva-Autogiros und griindete eine ei-
gene Entwicklungs-Abteilung fiir Rotorflugzeuge.
Eine neue Aufgabe erkannte er nach den Erfahrungen
mit dem Autogiro in der Entwicklung eines in allen
Fluglagen betriebssicheren Hubschraubers.

Am 26. Juni 1936 konnte Dipl.-Ing. Ewald Rohifs
zum ersten freien Flug mit dem von Focke konstruier-
ten Hubschrauber Fw 61 starten.

Die Zellenkonstruktion der Fw 61 bestand aus dem
Flugzeugrumpf einer Focke Wulf »Stieglitz« mit Qri-
ginalmotor, wobei der Propeller, der nurmehr als
Kiihlventilator diente, auf die Hélfte seines urspriing-
lichen Durchmessers verkiirzt wurde. Auf Stahl-
rohr-Auslegern auf beiden Seiten des Rumpfes wur-
den 3-Blatt-Rotoren mit einem Durchmesser von je
6 m montiert, deren Anstellwinkel verstellbar war,
Die Liste der mit diesem Hubschrauber im Jahre 1937
aufgestellten Rekorde spricht fiir sich. Am 25, Juni
dieses Jahres iiberbot Ewald Rohlfs die im Vorjahr
von Claisse mit dem Bréguet-Hubschrauber erfloge-
nen Weltrekorde im Entfernungsflug iiber einen ge-
schlossenen Kreis von 44 km auf iiber 80 km, in der
FlughShe von 158 m auf 2439 m und in der Flugdauer
von ] Stunde 2 Minuten auf 1 Stunde 20 Minuten.
Am 25. Oktober 1937 stellte Flugkapitin Hanna
Reitsch mit der Fw 61 tiber 108,9 km einen neuen
Hubschrauber-Langstreckenweltrekord auf, der am
20. Juni 1938 von Karl Bode auf 230,3 km gesteigert
wurde. Am 29. Januar 1939 flog Bode mit dem Fok-
ke-Hubschrauber mit 3427 m einen neuen H&hen-
weltrekord.

Obwohl von der F.A L. offiziell bestétigt, wurden diese
Leistungen des deutschen Hubschraubers sogar von
Fachleuten skeptisch betrachtet. Oskar von Asboth,
der seinen Hubschrauber nie einem neutralen Sach-
verstindigen-Gremium vorgestellt hatte, verstieg sich
zu der Behauptung, die Fw 61 sei als Autogiro zu be-
trachten, weil sie einen Vortriebspropeller aufzuwei-
sen hitte. Die aus Miflgunst oder Unkenntnis gefiu-
Berten Zweifel wurden widerlegt, als nach dem Kriege
in der Tschechoslowakei, in Frankreich und in Eng-
land an erbeuteten Exemplaren des Focke-Hub-
schraubers eingehende Untersuchungen angestellt
wurden. Vorher waren alle Versuche auslindischer
Kreise, in Deutschland einen Hubschrauber zu kau-
fen, im Sande verlaufen, weil das Reichsiuftfahrtmini-
sterium verstdndiicherweise kein Interesse hatte, ein
Gerét von absehbarem militdrischem Wert freizuge-
ben.

Eine Bildsequenz aus der Flugerprobung der Focke Fw 61.




Propagandistisch wurden die Leistungen der Fw 61 als
Beweis des technischen Vorsprungs der deutschen
Luftfahrtindustrie herausgestellt. Die Man&vrierfi-
higkeit und Steuerfolgsamkeit dieses ersten wirklich
brauchbaren Hubschraubers wurden auf eindrucks-

volle Art und Weise demonstriert. In der grofien
Schau »1000 PS in der Deutschlandhalle« fiihrte
Flugkapitin Hanna Reitsch den Hubschrauber iiber
einer Grundfkiche von 100 x 40 m im Vorwérts-,
Riickwiirts-, Seitwirts- und Schwebeflug vor, zeigte

Flugkapitdn Hanna Reitsch flog den Hubschrauber in der Deutschlandhalle.
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Drehungen um 60 Grad und war neben den berithm-
ten »Silberpfeilen« von Mercedes-Benz und Auto-
Union, die auf der hierfiir befestigten Radrennbahn
ihre Runden drehten, der Star der Manege. Es soll
nicht unerwihnt bleiben, dafl es dem Reichspropa-
gandaministerium nur mit Miihe gelungen war, Hanna
Reitsch sozusagen als Zirkusreiterin fiir das Parade-
pferd zu gewinnen.

Am 12. November 1938 wurde Henrich Focke zum
Dr.-Ing. e.h. der Technischen Hochschule Hannover
ernannt, die kurz danach erfolgte Ernennung zum
» Wehrwirtschaftsfiihrer«, auf die er personlich keinen
besonderen Wert gelegt hatte, sollte thm 1945 noch
einige Schwierigkeiten bereiten.

Die erreichten Erfolge ermdglichten Focke die Lo-
sung aus dem ihm 1930 aufgezwungenen Firmenman-
tel Focke Wulf/Albatros, in dem er in seinen Befug-
nissen oft eingeengt war. Zusammen mit Gerd Achge-
lis griindete er am 27. April 1937 in Hoykenkamp bei
Delmenhorst die Focke, Achgelis & Co GmblH. Flug-
kapitéin Carl Bode wurde Chefpilot des neuen Unter-
nehmens.

Professor Focke arbeitete 1938 am Konzept eines
Hubschraubers, der im Zubringerdienst fiir den zivi-
len Luftverkehr eingesetzt werden sollte. Sein Projekt
Fa 266 basierte auf konkreten Vorstellungen in bezug
auf Abfluggewicht und Zuladung. Als Weiterentwick-
lung der Fw 61 sollte die Fa 266 mit einem 800-PS-
BMW-Motor ausgeriistet werden, der Durchmesser
der Rotoren war auf je 12 m festgelegt und fiir ein Ab-
fluggewicht von 3200 kg errechnet. Das bedeutete bei
einem Leergewicht von 2200 kg eine Zuladungsmég-
lichkeit von 1000 kg und ertffnete folgende Moglich-
keiten:

Flugdauer 1 Stunde 2 Stunden 3 Stunden
Reichweite bei 170 km/h 170 km  340km 510 km
Funkausriistung 50 kg 50 kg 50 kg
Schmierstoff 40 kg 40 kg 40 kg
Pilot 80 kg 80 kg 80 kg
Passagiere oder Fracht 680kg 550kg 430 kg
Kraftstoff 150 kg 280 kg 400 kg

Die maximale Geschwindigkeit der Fa 266 war mit
190 km/h und die Dienstgipfelh&he mit 5500 m ange-
setzt. Der erste Prototyp stand im Herbst 1939 vor der
Montagehalle, die ersten gefesselten Fliige hatten
stattgefunden, als mit dem Kriegsausbruch die Anwei-

sung erteilt wurde, die Arbeiten an diesem zivilen Zu-
bringerhubschrauber ebenso wie die Vorbereitungen
fiir einen Hubschraubertrainer mit der Typenbezeich-
nung Fa 224 einzustellen. Prof. Focke und seine
Mannschaft arbeiteten nunmehr mit allen Kréiften an
der militdrischen Version der Fa 266 mit der Typen-
bezeichnung Fa 223 »Drache«.

Bergemangver im Moor mit der Focke Fa 223 (1944},
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Hochgebirgserprobung der Focke Fa 223.

Die generellen Forderungen der Truppe lauteten:
U-Boot-Aufklidrung und -Bekimpfung;
Bewaffnungsméglichkeit mit einem leichten Ma-
schinengewehr und zwei 250 kg-Bomben,
Bewaffnete Aufklirung: IMG und Zusatztanks fiir
gréfere Reichweite.

Rettung: Krankentragen und Rettungswinde.

Transporte: Lasthaken mit Notabwurfmdglichkeit

und einer Lastkapazitét bis 1280 kg.

Schulung: Doppelsteuer fiir die Pilotenausbildung.
Zwei Prototypen der Fa 223 befanden sich von 1940
bis 1942 in der Flugerprobung, in deren Rahmen auch
praktische Versuche bei der Truppe durchgefiihrt
wurder.

Die Fa 223 wurde mit einem 1000-PS-Bramo-Motor

versehen, das Abfluggewicht konnte damit auf 4300
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kg heraufgesetzt werden. Die maximale Geschwin-
digkeit der Fa 223 lag bei tiber 200 km/h, bei eir}em
Testflug mit der Fa 223-V1 erreichte Flugkapitdn
Carl Bode im Oktober 1940 bei vollem Abfluggewicht
(durch entsprechende Mitnahme von Ballast) eine
Rekordhéhe von 7782 m.

Der erste Auftrag zur Serienfertigung wurde 1941 er-
teilt. Durch einen Luftangriff wurde das Werk in Del-
menhorst zerstort. Ganze zwei Hubschrauber waren
zur Auslieferung gelangt. Eine weitere Serie mit 400
Hubschraubern wurde in Berlin aufgelegt, von denen
jedoch nur eine Maschine fertiggestellt wurde. Das
Berliner Werk wurde im Juli 1944 durch einen Bom-
benangriff vernichtet. Mit den im Zweigwerk Laup-
heim bei Ulm gebauten Fa 223 ergibt sich eine Ge-
samtstiickzahl von etwas mehr als 20 Hubschraubern,
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die den Flugbetrieb aufnehmen konnten. Die Erpro-
bungsergebnisse bewiesen, daf3 eine Fa 223 mit ihrer
Transportkapazitit und Umschlaggeschwindigkeit
ohne weiteres die Maultierkolonnen einer ganzen Ge-
birgsjigerdivision ersetzen konnte,

Am Ende des Krieges befanden sich noch drei Fa 223
bei der Truppe. Eine von diesen wurde von ihrer Be-
satzung zerstért und damit dem Zugriff der Alliierten
entzogen. Eine Maschine wurde in die USA verschifft,
die andere muBte von der deutschen Besatzung nach
Farnborough/England iiberflogen werden, stiirzte
dort jedoch bei einem Senkrechtstart infolge eines
Steuerungsausfalls ab, bevor sie eine fiir die Autorota-
tion ausreichende Hohe erreicht hatte. Die vom Pilo-
ten schon vorhergesehene Ursache fiir den Unfall war
in mangelnder Wartung und nicht erfolgter Sicherung
der Spannseile begriindet. Das fiir die Priifung erfor-
derliche Tensiometer war in Farnborough nicht vor-
handen.

Nachbauten der Fa 223 erfolgten in der Tschechoslo-
wakei mit dort erbeutetem Material und unter Mit-
wirkung von Prof. Focke auch bei der SNCASE, der
spateren Sud Aviation und heutigen Aérospatiale in
Frankreich. Die abgewandelte Fa 223 erhielt hier die
Typenbezeichming SE 3000.

Im iibrigen war Professor Focke bis 1947 bei der
SNCA SE an der Entwicklung des einrotorigen Hub-
schraubers SE 3101 beteiligt, aus dem die SE 3120
» Alouette« hervorgegangen ist. Er hat damit fiir den
Aufbau der nationalen Hubschrauberindustrie in
Frankreich mit die Grundlage geschaffen.

In GroBbritannien hatte die Firma G. Weir in Glas-
gow/Schottland seit 1932 Cierva-Autogiros in Lizenz
gebaut. Thr Chefkonstrukteur, C. G. Pullin, versuchte
1937 zunéchst den Umbau eines Autogiro in einen
Hubschrauber durch Verwendung koaxialer Rotoren,
entschied sich dann jedoch fiir die von Prof. Focke in
Deutschland bei der Fw 61 ausgefiihrte Rotoranord-
nung. Da eine direkte Zusammenarbeit mit dem deut-
schen Hubschrauber-Entwicklungs- und Hersteller-
betrieb nicht méglich war, baute Pullin seinen Hub-
schrauber nach dem Focke-Vorbild in eigener Kon-
straktion.

Der Erstflug der Weir W 5 mit R. A. Pullin,dem Sohn
des Chefkonstrukteurs, am Kniippel, fand am 7. Juni
1938 statt. Beim Prototyp W 5 handelte es sich um ei-
nen Einsitzer mit einem 50-PS-Weir-Motor, der die
zwei auf Auslegern montierten Rotoren von je 4,57 m

Durchmesser zu betreiben hatte. Dieser Flubschrau-
ber mit einem Abfluggewicht von 381 kg, der eine
Reisegeschwindigkeit von 112 km/h erreichte und bis
zum Beginn des Krieges 80 Flugstunden absolvierte,
war der erste in England konstruierte flugtiichtige He-
likopter,

In den USA war es W. Laurence LePage, der die Fok-
ke-Rotoranordnung sorgfiltig studierte und fiir eine
eigene Konstruktion zum Vorbild nahm. Aufgrund
der Erfolge der deutschen Hubschrauber fiihrte die
Regierung der Vereinigten Staaten eine Ausschrei-
bung fiir derartige Konstruktionen durch, bei der die
Firma Platt-LePage im Juli 1940 den Kontrakt fiir den
Prototypenbau gewann. Seit dem Auftrag an de Bo-
thezat im Jahre 1921 war auf diesem Gebiet kein Re-
gierungsauftrag mehr erteilt worden. Der Erstflug der
Platt-LePage XR-1 fand im Mai 1941 statt, die Flug-
erprobung auf dem Wright Field verlief zufriedenstel-
lend. Die zweisitzige XR-1 war mit einem
450-PS-Pratt & Whitney-Motor ausgeriistet, der
Durchmesser der Rotoren betrug je 9,3 m, das Ab-
fluggewicht lag bei 2200 kg. Nachdem der Hub-
schrauber im Juli 1943 durch eine harte Landung be-
schadigt worden war, wurde ein zweiter Prototyp ge-
baut, mit dem im Dezember 1943 die Flugerprobung
begann.

In abgednderter Form tauchte der Focke-Hubschrau-
ber auch in der Sowjetunion auf, 1940 als OMEGA 1,
einer Konstruktion von Bratuchin. Beim zweisitzigen
Prototyp OMEGA I waren zwei 500-PS-Motoren in
Gondeln unterhalb der Rotoren angebracht. Diese
Anordnung wurde auch bei der sechssitzigen
OMEGA II beibehalten, die 1946 erstmals flog und
auf der Luftfahrtschau Tuschino 1948 der Offentlich-
keit vorgestellt wurde.

OMEGA III mit zwei 2000-PS-18-Zylinder-Motoren
war schlieBlich in dieser Bauweise 1953 der groBte
Hubschrauber des Bratuchin-Teams und erreichte mit
drei Mann Besatzung und 32 Passagieren eine maxi-
male Geschwindigkeit von iiber 200 km/h.
Professor Focke war mit seinen Konstruktionen und
Vorstellungen seiner Zeit immer um einige Schritte
voraus. Das Projekt Fa 284, ein »fliegender Krang,
kann als markantes Beispiel hierfiir gelten. Bei einem
Abfluggewicht von 16 t war die Fa 284 fiir eine Nutz-
lastkapazitit von 8 t ausgelegt. Der Durchmesser der
Dreiblatt-Rotoren sollte 18 m betragen, zwei
BMW-Motoren vom Typ 801 sollten die hierfiir er-
forderlichen 1600 PS liefern.
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Focke Fa 284 (Konstruk-
tionszeichnung 1942): Drei-
Big Jahre spiiter wurde mit
dieser Rotoranordnung die
Mil Mi-12, der bisher groBte
Hubschrauber der Welt, ge-
baut.

Die Aufgabenstellung fiir diesen Schwerlast-Hub-
schrauber lag beim Transport von Lkws und gepanzer-
ten Fahrzeugen sowie sonstigem Schwermaterial iiber
unwegsames Gelinde, zum Beispiel bei FluBiibergéin-
gen, auf jeweils nur kurze Entfernungen. Auch Mon-
tageaufgaben beim Bau von Briicken waren mit die-
sem Hubschrauber auszufiihren.

Mit dem Rumpfaufbau der Fa 284 wurde 1942 in den
Bréguet-Werken bei Toulouse im damals besetzten
Frankreich begonnen. Noch bevor die dortigen Anla-
gen durch Luftangriffe der Alliierten zerstdrt wurden,
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wobei auch alle Zeichnungsunterlagen der Vernich-
tung anheimfielen, hatten sich erhebliche Schwierig-
keiten dadurch ergeben, dal Getriebe mit entspre-
chender Leistung noch nicht zur Verfligung standen.
Als Behelfslosung entwickelte Professor Focke das
Konzept fiir einen Schwerlasthubschrauber aus vier
Fa 223, die mit entsprechendem Aufbau iiber Traver-
sen zusammenwirken sollten. Das Projekt konnte bis
zum Kriegsende nicht mehr durchgefiihrt werden.

Eine weitere Anwendung des Rotors der Fa 223
wurde im Aufbau auf einem Lastensegler getestet.

Der Zweck der Ubung war, die Landestrecke des La-
stenseglers durch Autorotationsmdglichkeit erheblich
zu verkiirzen. Vom Segelflugzeug wurden die Tragfla-
chen demontiert, hierfiir wurde der Rotor im Schwer-
punkt aufgesetzt. Mit der Flugerprobung im Schlepp
einer Ju 52 wurde bereits 1942 begonnen, die positi-
ven Ergebnisse entsprachen voll und ganz den Erwar-
tungen. Praktische Einsétze wurden mit dem Lasten-
Tragschrauber, der die Typenbezeichnung Fa 325
erhielt, nicht geflogen.

Das Kipprotor-Flugzeug Fa 269 mit der Senkrecht-
startfihigkeit eines Hubschraubers und den Flugei-
genschaften eines Jagdflugzeugs im Vorwirtsflug be-
fand sich seit 1939 in der Entwicklung. 1942 wurden
die hierfiir bereits gefertigten Baugruppen bei einem
Bombenangriff vernichtet. Das Projekt wurde dann
nicht mehr verfolgt, auch die Arbeiten an einem Hub-
schrauber mit Hauptrotor (Fa 283) wurden lediglich
am Reif3brett betrieben.

Die Tragschrauber-Konstruktionen
»Bachstelze«, »Rotaplane« und Heliofly |

Die Tatsache, daf3 ein mit Rotoren versehenes Flugge-
ridt wihrend des Krieges in Deutschland in gréfieren
Stiickzahlen gebaut worden ist, gibt Veranlassung,
nochmals von der Geschichte des Hubschraubers ab-
zuweichen und auf einen Tragschrauber oder, richti-
ger gesagt, auf einen Schlepp-Tragschrauber einzuge-
hen.

Mehr als 200 Schlepp-Tragschrauber vom Typ Fa 330
»Bachstelze« wurden in Delmenhorst bei Bremen ge-
baut. Sie dienten als fliegende Beobachtungsplattform
zur Erweiterung des Sichtbereichs aufgetauchter
U-Boote. Das zusammenlegbare Geriit wog 75 kg, un-
terhalb des Dreiblattrotors mit einem Durchmesser
von 6 m befand sich der offene Pilotensitz mit dem
Steuerkniippel. Die Fahrtgeschwindigkeit der »Bach-
stelze« bewegte sich zwischen 30 und 40 km/h, das
Haltekabel wurde normalerweise auf eine Linge von
60 bis 200 m ausgefahren. Wihrend des Fluges stand
der Pilot mit dem U-Boot in Telefonverbindung, fiir
Notlandungen stand ithm ein Fallschirm zur Verfi-
gung, wahrend fiir die Rotorblétter eine Notabwurf-
Vorrichtung vorhanden war, um eine Geféhrdung des
Piloten beim Absprung zu verhindern.

Der Tragschrauber Fa 330 im U-Boot-Schlepp (1944).
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Ein vergleichbares Geriit wurde zur gleichen Zeit von
Raoul Hafner in England entwickelt, Dieser »Rota-
chute« oder »Rotaplane« hatte zumindest in einigen
Entwicklungsphasen eine sehr groBe Ahnlichkeit mit
der »Bachstelze« aufzuweisen.

Hafners Erfahrungen in der Entwicklung und Kon-
struktion von Rotorflugzeugen reichen zuriick bis in
das Jahr 1927. Br war damals 22 Jahre alt und baute
zusammen mit Bruno Nagler auf dem Flugplatz As-
pern bei Wien die »Revoplane« R 1, einen einsitzigen
Hubschrauber mit einer Stabilisierungsfliche. Mit
diesem Geriit gingen Nagler und Hafner nach England
und begannen dort mit der Flugerprobung, bei der sie
jedoch, ebenso wie mit dem Nachfolgetyp »Revo-
plane 1l«, keine praktischen Erfolge erreichten. Wah-
rend Nagler in seinem hierfiir gegriindeten Unter-
nehmen, der Nagler Helicogyro Ltd., das Projekt mit
einer neuen, mit Vortriebspropeller versehenen Aus-
fiihrung fortsetzte, befaBte sich Hafner mit konstruk-
tiven Verbesserungen der Cierva-Autogiros.

Nagler ging spiter wieder nach Osterreich zuriick, das
GroBdeutsche Reich erdffnete ihm die Moglichkeit,
auch dort seine Drehfliiglerarbeiten fortzusetzen.
Hafner erhielt diese Méglichkeit in England als Mit-
arbeiter einer Forschungsgruppe der Royal Air Force
mit der Aufgabenstellung, ein Rotorlandesystem fiir
Fallschirmjéger zu entwickeln.

Die ersten Modellversuche mit dem Rotachute wur-
den 1940 durchgefiihrt, die kleinen »Rotor«-Fall-
schirme zeigten beim Abwurf aus Flugzeugen stabile
Gleitflugeigenschaften. Der Rotachute in endgiiltiger

‘Ausfiihrung sollte einen Fallschirmjdger mit MG und

Munition tragen kénnen, bei einem Rotordurchmes-
ser von 4,57 m war die erforderliche Tragfihigkeit si-
chergestellt, wobei das Leergewicht des Gerites ca. 22
kg betrug. Schleppstartversuche hinter einem Lkw er-
gaben, daB sichere Landungen nur mit einem Lande-
gestell moglich waren. Das nunmehr als Rotaplane
bezeichnete Gerit erreichte 34,5 kg Leergewicht, und
die ersten Absetzversuche von einem Flugzeug aus
konnten durchgefiihrt werden.

Irgendwie war das Interesse des britischen Militéirs,
Fallschirmjiger mit diesem Apparat auszuriisten, er-
loschen. Hafner, der im Gegensatz zu Prof. Focke fiir
die Rotor-Lastensegler Zukunftschancen sah, hatte
mit dem »Rotabuggy« und dem »Rotatank« weitere
Pline entwickelt. Diese Projekte sahen vor, einen
Jeep (Rotabuggy) oder leichten Panzerkampfwagen
(Rotatank) mit einem abnehmbaren Rotorsystem so-
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wie einem Leitwerk zu versehen und aus dem Schlepp
der Transportflugzeuge abzusetzen. Einige Fliige mit
dem Rotabuggy wurden tatsichlich durchgefiibrt.
Nachdem die RAF thre Entscheidung zugunsten der
konventionellen Lastensegler getroffen hatte, wurden
auch diese Erprobungen abgebrochen.

Einmannhubschrauber
von Baumgartl und Nagler

Nicht als militarisches Projekt, sondern als sportlichen
Tragschrauber mit verbliiffender Ahnlichkeit zum
heutigen Drachensegler entwickelte Paul Baumgartl
1941 in Wien den Heliofly 1. Die Gebrauchsanwei-
sung lautete schlicht und einfach: bergab Anlauf neh-
men, abheben und talwirts autorotieren. Ein Zwei-
blattrotor war mit einem Rucksacktragegestell iiber
dem Kopf des Piloten montiert. Ob der Anlauf wirk-
lich zu einer fiir den Autorotationsflug ausreichenden
Umdrehungszahl geniigt hitte, ist nicht bekannt.
Baumgart] ging einen Schritt weiter. Den Zweiblattro-
tor wandelte er in zwel koaxial entgegengesetzt dre-
hende Blitter um, jedem Blatt diente ein gegeniiber-
liegend auf einem Ausleger montierter 8-PS-Motor
als Gegengewicht. Schwierigkeiten in der Konstruk-
tionsphase traten insofern auf, als die passenden Mo-
toren wiihrend des Krieges nicht einmal »auf Bezugs-
schein« erhiltlich waren. Ungeachtet dieser Tatsache
entwickelte Baumngartl 1943 den Heliofly ITI als »flie-
gendes Motorrad« mit einem Sitz fiir den Piloten. Die
Erfindungen, die er in Wien selbstdndig ohne Unter-
stiitzung durch das Reichsluftfahrtministerium auf
privater Basis betrieben hatte, iibereignete er nach
dem Krieg der brasilianischen Regierung und fand
damit die Moglichkeit, in den staatlichen Flugzeug-
werken der Fabrica de Galedo in Rio de Janeiro seine
Arbeiten fortzusetzen.

Bruno Nagler hatte 1935 nach seiner Riickkehr aus
England in Osterreich wiederum ein Unternchmen
gegriindet, den Nagler-Rolz-Flugzeugbau, bei dem
Franz Rolz sein Partner war. Schwierigkeiten mit dem
Drehmomentausgleich bei seinen friiheren Konstruk-
tionen waren der Grund dafiir, da3 Nagler nach dem
Beispiel von Isacco diesem Problem mit auf den Roto-
ren aufgesetzten Propellern begegnen wollte. Ein Jahr
bevor Baumgart] sein Rucksack-Hubschrauber-Kon-
zept entwickelte, hatten Nagler und Rolz bereits ein

Heliofly I: Im Vergleich hierzu waren die tollkiihnen Ménner in ihren Fliegenden Kisten reine Waisenknaben,

Bestandteile des Nagler und Rolz Modell 54 V 2. Fiir den Ubergang vom Schwebeflug zum Vorwirtsflug fehlten einige Vor-

aussetzungen,
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derartiges Gerit mit Antriebspropellern auf den Ro-
torblittern konstruiert. Bei ihrem ersten Apparat
verwendeten sie 1940 einen einbléttrigen Rotor und
setzten den 40-PS-Motor als Gegengewicht auf der
anderen Seite auf einen Ausleger. Zwei entgegenge-
setzt drehende Propeller waren in einem Abstand von
knapp 3 m vom Mittelpunkt auf dem Rotorblatt befe-
stigt und wurden iiber eine Welle vom Motor betrie-
ben. Mit dem zunéichst 340 kg schweren Geriét wurden
Schwebeflugversuche durchgefiihrt, die Gewichts-
schwierigkeiten machten jedoch eine Umkonstruk-
tion erforderlich. Das neue Modell NR 54-V 1, mit
dem 1941 die Erprobung fortgesetzt wurde, wog ein-
schlieBlich Pilot und Kraftstoff nur noch 177 kg. Lei-
der war bei diesem Gerit der Vergaser in der Rotation
nicht funktionsfihig. Das néichste Modell, NR 54-V 2,
erhielt einen Zweiblattrotor mit einem Gesamt-
durchmesser von 7,9 m, zwei 8-PS-Motoren waren am
Blattansatz, ca. 1,3 m vom Mittelpunkt entfernt, mon-
tiert, der Kraftstofftank befand sich, wie bei den vor-
hergehenden Modellen, {iber der Rotorachse. Trotz-
dem fiir den Piloten beim Rucksackhubschrauber NR
54-V 2 ein einfacher Sitz hinzukam, gelang es, das
Leergewicht gegeniiber dem V 1 von 80 auf 36,5 kg
herabzusetzen, das Abfluggewicht lag damit bei 140
kg. Die Steuerungsorgane bestanden aus den Dreh-
griffen fiir das Handgas und der Blattverstellung.
Aber auch mit diesem Gerit sind nur Schwebefliige
ausgefiihrt worden.

Erstflug mit Reaktionsantrieb

Wesentlich wirkungsvoller als die auf den Rotoren
montierten Propeller erwies sich die von Baron Fried-
rich von Doblhoff entwickelte drehmomentfreie Hub-
schrauber-Konstruktion mit Reaktionsantrieb.

Doblhoff hatte sich bereits wihrend seines Inge-
nieur-Studiums an der Technischen Hochschule in
Wien sehr eingehend mit den Moglichkeiten und Vor-
teilen einer Konstruktion befait, bei der mit einem
Blattspitzenantrieb das Gegendrehmoment eliminiert
ist und durch Fortfall des Getriebes eine Gewichtsein-
sparung erreicht wird. 1939 wurde er nach bestande-
nem Examen als Diplom-Ingenieur bei den Wiener
Neustiidter Flugzeugwerken als Betriebsassistent ein-
gestellt. Das Konzept, das er 1940, damals 24jihrig,
dem Vorstand des Unternehmens vortrug, konnte er
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realisieren, nachdem auch vom Reichsluftfahrtmini-
sterium die Genehmigung hierfiir erteilt wurde. In
Dipl.-Ing. Laufer und Dipl.-Ing. Stepan fand er begei-
sterte Mitarbeiter, mit den Diplom-Ingenieuren Vor-
dren, Loffler und Czernin war die Entwicklungsmann-
schaft schlieBlich komplett und ging an die Arbeit.
Nach einigen Versuchsaufbauten wurde der Prototyp
WNF 342 -V 1 im September 1943 erstmals gefesselt
in einer Halle getestet. Die Auftriebsleistung des mit
Hilfe eines Geblidses durch die hohlen Rotorblitter
gepreBten Kraftstoff-Luftgemisches, das an den Blat-
tenden geziindet wurde, erwies sich so stark, daB der
zur Sicherheit als Anker vorgesehene schwere AmboB
vom Boden abgehoben wurde. Nach diesem Versuch
startete Dipl.-Ing. August Stepan im Herbst 1943 in
Wiener Neustadt zum ersten freien Flug mit einem
Hubschrauber mit Blattspitzenantrieb. Acht Minuten
schwebte er mit dem WNF 342-Prototyp V 1 in 1 bis
3 m Hohe, das Geriit bewies ein erstaunlich stabiles
Schwebeflugverhalten.

Das Leergewicht der WNF 342-V 1 lag bei 250 kg, das
Abfluggewicht mit Pilot und Kraftstoff bei 350 kg, der
Rotordurchmesser betrug 8 m. Die Rotorblitter wa-
ren aus Dural-Rohren mit ovalem Querschnitt aufpe-
baut, sie erhielten mit einer Hinterkante aus Eichen-
holz ein aerodynamisches Profil. Einige Materialun-
tersuchungen waren erforderlich, weil bei der Kon-
struktion der Brennkammern eine bestimmte Hitze-
bestéindigkeit vorauszusetzen war. Der Rumpf be-
stand aus zusammengeschweiBten Stahirohren, mit
denen auch der Rotorpylon aufgebaut war. Hinter
dem Sitz des Piloten befand sich der Treibstoffbehil-
ter, weiter riickwiirts der 60-PS-Motor als Antriebs-
aggregat fiir den Kompressor.

Die Heckflosse der WNF 342-V 1 erfuhr im Verlauf
der Flugerprobung einige Verdnderungen, insbeson-
dere wurde die Seitenfliche vergroBert. Generell war
festzustellen, daf der erste Hubschrauber mit Blatt-
spitzenantrieb zufriedenstellende Flugeigenschaften
aufzuweisen hatte. Ein Luftangriff auf dic Flugzeug-
werke in Wiener Neustadt, bei dem der Hangar und
damit auch der Prototyp beschddigt wurden, lief es
dem Doblhoff-Team ratsam erscheinen, in eine Ge-
gend umzuziehen, die gréBere Sicherheit gegen derar-
tige Stdrungen bot. Westlich von Wien wurden bei
Ober-Grafendorf die Arbeiten fortgesetzt. Die hier
fertiggestellte WNF 342-V 2, die mit einem 90-PS-
Motor ausgeriistet war, erhielt zur Verbesserung der
Steuerbarkeit ein um die Horizontalachse drehbares
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WNFE 342 V-1: 100 Jahre nach der Vorstellung des »Rasensprengers« von W. H. Philips in England flog in Wiener Neustadt

der erste Hubschrauber mit Blattspitzenantricb.

Ruder. Als Handikap fiir einen wirtschaftlichen Flug-
betrieb erwies sich der enorm hohe Treibstoffver-
brauch der Antriebsdiisen, dem bei der WNF 342-V 3
mit einer grundlegenden Konstruktionséinderung be-
gegnet wurde, Der Blattspitzenantrieb wurde nur
noch fiir den Start, den Schwebeflug und die Landung
beibehalten, fiir den Vorwirtsflug wurde ein Schub-
propeller eingebaut. Ein 140-PS-Argus-Motor hatte
hierbei iiber Kupplungen das Diisensystem oder den
Propeller anzutreiben.

Die mit einer geschlossenen Kabine ausgestattete
WNF 342-V 3 ging durch Bodenresonanz zu Bruch,
als nichstes wurde die zweisitzige WNF 342-V 4 ge-
baut. Bei dieser Maschine war das Cockpit-nicht ver-
glast, ein einfaches Seitenleitwerk war auf der Héhen-
flosse angebracht, wihrend die ersten drei Dobl-
hoff-Hubschrauber ein doppeltes Seitenleitwerk auf-
zuweisen hatten.

Die Prototypen absolvierten bis zum Kriegsende ca.
25 Flugstunden. Manévrierfiahigkeit und Steigleistung
waren zufriedenstellend. Die Leistungen im Vor-
wirtsflug lieBen zu wiinschen iibrig, die erreichte
Hdchstgeschwindigkeit betrug 40 km/h.

Im April 1945 hatten die sowjetischen Truppen Wien
erobert, die militdrische Lage war aussichtslos. Im
groBen Fliichtlingsstrom, der sich nach Westen be-
wegte, versuchte auch das Doblhoff-Team, der »Be-
freiung« durch die Sowjets zu entkommen. Nach Zer-
storung der nicht beweglichen Anlagen in Grafendorf
hatten sie den Hubschrauber auf einen Lkw verladen
und erreichten in der Ndhe von Zell am See die ameri-
kanische Besatzungszone. Es dauerte nicht lange, bis
die Amerikaner herausfanden, was fiir ein wertvoller
Vogel da in ihren Besitz gelangt war. Die WNF 342V 4
wurde in die USA verladen. Baron von Doblhoff
folgte und fand bei den McDonnell-Flugzeugwerken
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die Moglichkeit, mit dem Compound-Hubschrau-
ber-Projekt XV-1 seine Arbeiten fortzusetzen.
Dipl.-Ing. August Stepan fand in England ein neues
Betitigungsfeld zunéichst bei der Entwicklung des
Kleinhubschraubers Fairey »Ultra Light« und hatte
dann bedeutenden Anteil am Erfolg der Fairey »Ro-
todyne«,

Dr. Theodor Laufer ging nach Frankreich zur
$.N.C.A.S.0. und war dort auch als Auslédnder will-
kommen, um an der Entwicklung der »Ariel« und
»Djinn« mitzuarbeiten.

Fesselhubschrauber mit Elektromotor

Bei der AEG waren 1933 die Arbeiten an einem Fes-

selhubschrauber nach dem Beispiel des Petroczy-

Karmén-Hubschraubers aus dem Ersten Weltkrieg
von Dipl.-Ing. Erich Schmidt wieder aufgenommen
worden. Der erste experimentelle Aufbau hierfiir be-
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saf} zwei gegenliufige Koaxialrotorpaare, von denen
das obere Paar mit 7,93 m einen gréBeren Durchmes-
ser aufzuweisen hatte. Als Antrieb diente ein 50-
PS-Elektromotor. Wegen mangelhafter Flugstabilitdt
des Rotorsystems und Schwierigkeiten mit den Fessel-
und Steuerseilen wurde das Projekt 1936 eingestelit.
In Zusammenarbeit mit dem Heereswaffenamt wurde
1940 eine neue Konstruktion mit Koaxialrotoren glei-
chen Durchmessers entwickelt. Aus der Versuchs-
reihe ergab sich die beste Flugstabilitat bei Anord-
nung des Motors und der Beobachtungsplattform
oberhalb der Rotoren sowie mit Auslegern fiir die drei
Fesselseile,

Fiir den Beobachter auf der Plattform wurde ein spe-
zielles Fallschirmsystem entwickelt, das bei Auslésung
wie ein Schleudersitz funktionierte. Der Fesselhub-
schrauber hob mit einer Motorleistung von 200 kW,
300 kg Zuladung bis in 300 m Flughhe und war fiir
den Transport auf einem Spezialfahrzeug zusammen-
legbar. In der Praxis wurde das Gerit jedoch nicht

eingesetzt.
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»Mister Helicopter« tritt auf den Plan

Die Fortschritte der Hubschrauberentwicklungen in
Europa Mitte der dreiBiger Jahre, in den Flugleistun-
gen der Fw 61 am auffilligsten demonstriert, gaben
dem Gedanken der Drehfliiglerei auch in den USA
neuen Auftrieb. Die groBten Verdienste, die im
»Land der unbegrenzten Moglichkeiten« dem Hub-
schrauber zum Durchbruch verholfen haben, sind Tgor
Sikorsky zuzuschreiben.

Bereits im zaristischen RuBland hatte Sikorsky 1909
in Kiew seine ersten (Koaxial-) Hubschrauber gebaut
und die Enttduschung erlebt, daB diese mangels lei-
stungsfahiger Motoren nicht flugfahig waren. Sikorsky
befafite sich daraufhin mit der ihm cigenen Begeiste-
rung mit dem Bau von Fldchenflugzeugen. Das erste in
RuBland gebaute viermotorige GroBflugzeug ver-
schaffte ihm als Flugzeugkonstrukteur einen weltweit
beriihmten Namen. Nach der Oktoberrevelution zu-
néchst nach Frankreich gefliichtet, filhrte ihn sein Weg
nach Ende des Ersten Weltkriegs in die USA. Mit ei-
ner kleinen Gruppe von Mitarbeitern erreichte er, aus
primitivsten Anfingen heraus, meist ohne eigene
Geldmittel, iiber Miierfolge und Riickschlige hin-
weg, mit einer erfolgreichen Bauserie von Amphi-
bienflugzeugen schlieBlich wieder eine angesehene
Position in der Luftfahrtindustrie. Erst dann fand er
Zeit, seine Ideen und Plédne fiir Hubschrauberent-
wicklungen weiter zu verfolgen.

Sikorsky wurde zum Wegbereiter des Iubschraubers
in seiner heute gebriuchlichsten Form. Trotz aller An-
fangsschwierigkeiten blieb er bei der Rotoranordnung
»Haupt- und Heckrotor«, obwohl in den leichten Ge-
wichtsklassen brauchbare Lésungen mit koaxialer Ro-
toranordnung und bei den Schwerhubschraubern mit
Tandem-Rotoranordnung ais Alternativen gegeben
waren. Spiter begriindete er seine Meinung mit dem
russischen Sprichwort: »Eine Frau in der Kiiche ist
gut, zwei Frauen stehen sich nur gegenseitig im
Wege.«

Als technischer Direktor der Vought-Sikorsky Air-
craft Corporation begann er im Frithjahr 1939 mit der
Konstruktion eines Hubschraubers mit einem Drei-

blatt-Hauptrotor und drei Anti-Drehmoment-Luft-
schrauben auf dem Heckausleger.

Der berlihmt gewordene Erstflug seines Prototyps
VS-300 fand am 14. September 1939 statt. Er salB3
selbst am Steverkniippel, als sein Gerit zum ersten
Mal vom Boden abhob. Sicherheitshalber war der mit
einem 100-PS-Motor ausgeriistete Apparat noch mit
Halteseilen gefesselt. Igor Sikorsky hielt den Hub-
schrauber im Schwebeflug nur wenige Sekunden iiber
dem Boden, bis er ihn vorsichtig wieder aufsetzte.

Die Stahlrohrkonstruktion der VS-300 erwies sich als
recht praktisch fiir die Durchfiihrung der zahireichen
Anderungen, die erforderlich waren, um allméhlich
ein mandvrierfihiges Fluggeriit zu entwickeln. Der
Apparat konnte abheben, seitwirts und rickwdrts
fliegen, aber alle Versuche, vorwirts zu fliegen, blie-
ben zunichst erfolglos. » Wir hatten bereits erwogen,
den Pilotensitz nach riickwirts umzudreheng, be-
kannte Igor Sikorsky, nachdem es ihm endlich doch
gelungen war, auch dieses Mandver auszufiihren.
Sikorsky testete weiterhin einen Zweiblattrotor von
etwas groBerem Durchmesser, mit dem in der Lei-
stung aber kein Unterschied festzustellen war. Die
griBere Vibrationsfreiheit bewog ihn, den Dreiblatt-
rotor mit 9,14 m Durchmesser beizubehalten. Von
den drei, zum Teil horizontal angeordneten Luft-
schrauben am Heck ging er zu einem vertikalen Heck-
rotor {iber.

Am 13. Mai 1940 startete die VS5-300 zum ersten
freien Flug und {iberbot ein Jahr spéter, am 6. Mai
1941, den 1937 von Ewald Rohlfs mit dem Fw 61 auf-
gestellten Weltrekord mit einer Flugzeit von einer
Stunde, 32 Minuten und 26,1 Sekunden um zwoif Mi-
nuten.

Zu beriicksichtigen ist allerdings, da} in Deutschland
wihrend des Krieges die Weltrekordfliegerei nicht be-
trieben wurde und die F1 282 »Kolibri« als Einsitzer
mit einer H6chstgeschwindigkeit von 150 km/h da-
mals bereits eine Reichweite von 300 km aufzuweisen
hatte.
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Igor Sikorsky: Erfinder, Konstrukteur und Testpilot mit Umsicht und Vorsicht beim Erstflug des Vought-Sikorsky

V$ 300-Prototyps am 14. September 1939,

Im April 1941 versah Sikorsky die VS-300 probe-
weise mit aufblasbaren Schwimmern und kann damit
fiir sich in Anspruch nehmen, den ersten Amphibien-
hubschrauber in den USA gebaut zu haben.

Die nunmehr als erfolgreich zu betrachtende Erpro-
bung der VS-300 ermutigte Sikorsky, ein Nachfolge-
muster mit wesentlich stirkerem Motor und doppel-
tem Abfluggewicht zu konstruieren. Dieser Hub-
schrauber erhielt die Typenbezeichnung VS-316
(S-47) und verfiigte bei einem Gesamtgewicht von
1150 kg iiber einen 185-PS-Motor. Die U.S. Army er-
teilte den ersten Auftrag zur Lieferung eines Proto-
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typs, der als XR-4 am 13. Januar 1942 zum Erstflug
startete und nach viermonatiger Werkerprobung der
Truppe iibergeben wurde. Den Uberfiihrungsfiug zum
Wright Field in Ohio iiber einc Strecke von 1218 km
absolvierte der XR-4 in mehreren Etappen mit einer
Gesamtflugzeit von 16 Stunden und 10 Minuten.

Die XR-4 hatte im verglasten Cockpit zwei nebenein-
ander angeordnete Sitze aufzuweisen, ihr Rotor-
durchmesser betrug 11,58 m, die Reisegeschwindig-
keit belief sich auf 104 km/h, die Dienstgipfelhdhe lag
bei 2440 m. Die U.S. Army Air Force bestellte unter
der Typenbezeichnung XR-4 A drei Erprobungsmu-

L ran b

ster fiir die Marine und die Kiistenwache. Fiir die briti-
sche Royal Air Force wurden 27 Hubschrauber mit
der Typenbezeichnung XR-4 B gebaut, deren Erpro-
bung auf Schiffsdecklandungen, Wasserungen mit an-
gebauten Schwimmern und Klimatests in Burma und
Alaska ausgedehnt wurde,

Im Kriegsjahr 1944 ergab sich von selbst, dafl diese
Prototypen in ihren Einsatzgebieten oft schwierigste
Aufgaben iibernehmen multen, die Piloten erbrach-
ten bis dahin nicht fiir méglich gehaltene Leistungen.
Inzwischen war auch die R-4-Serienfertigung ange-
laufen. Von den ersten 100 Maschinen wurden 1944
35 Stiick an die U.S. Army Air Force als Verbindungs-
und Beobachtungshubschrauber, 20 an die U.S. Navy
als Such- und Rettungshubschrauber und 45 an die

Royal Air Force als Ersatz fiir die Clerva-Autogiros C
30 A »Rota« und »Sea Rota« geliefert. Sie erhielten in
Grofibritannien die Typenbezeichnung »Hoverfly I«,
Als verbesserte Ausfithrung der R-4 konstruierte Si-
korsky 1943 die R-6, die aus Kapazitétsgriinden ab
1944 bei der Nash Kelvinator Corporation in Serie
gebaut wurde.

Die R-6 besaB als besonderes Merkmal einen stromli-
nienférmigen Rumpf und war mit einem 235-PS-Mo-
tor ausgeriistet. Der Dreiblattrotor der R-4 wurde
auch bei diesem Hubschrauber verwendet. Insgesamt
wurden 225 Maschinen dieses Typs gebaut, die als
HOS-1 an die U.S. Navy und als Hoverfly II an die
RAF geliefert wurden.

Die R-5, mit einem 450-PS-Motor und einem Rotor-
durchmesser von 14,64 m, erreichte diese Stiickzahlen

Sikorsky R-4: Die Flughandbiicher muften in der Praxis erarbeitet werden {1942).
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nicht. Insgesamt wurden bis Kriegsende 65 R-5 an die
U.S. Army Air Force und die U.S. Navy geliefert. Im
Unterschied zur R-4 und R-6 hatte die R-5 Tandem-
~ sitzanordnung. Bei der Marine wurde dieser Hub-
schrauber vor allem zur U-Boot-Ortung und -Be-
kidmpfung eingesetzt.

Insgesamt wurden bis zum Ende des Zweiten Welt-
krieges mehr als 400 Hubschrauber der Baureihen
R-4, R-5 und R-6 ausgeliefert. Militarische Belange
hatten dic Produktion gesteuert, Sikorsky war der
Schrittmacher, der die Ara des Hubschraubers prak-
tisch eréffnete. Sein Name lautete fortan: »Mister He-
licopter«.

Als Hubschrauberpiloten aus der Anfangszeit sind
zwei Minner zu nennen, die trotz aller Schwierigkei-
ten unbeirrbar an der Seite von Sikorsky standen.
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Auf militdrischem Sektor war dies der spitere Briga-
degeneral der U.S. Air Force Hollingworth Franklin
Gregory, der bereits an der Entwicklung der VS-300
beteiligt war. .

Auf zivilem Sektor war es D. D, (Dimitry Dimitry)
»Jimmy« Viner, ein Neffe Sikorskys. 1923 war er,
vierzehnjihrig, als jiingster Mitarbeiter in das Unter-
nehmen seines Onkels eingetreten und von Anfang an
mit Begeisterung an der Entwicklung der ersten flug-
fdhigen Hubschrauber beteiligt.

Jimmy Viner war Testpilot der XR-4 im Jahre 1943
und der erste Pilot der Welt, der 1000 Hubschrauber-
flugstunden erreichte. Bis zum Oktober 1968, als er
seine aktive Laufbahn beendete, hatte er 4100 Flug-
stunden auf Sikorsky-Hubschraubern absolviert und
dabei eine ganze Reihe von Rekorden aufgestellt.

it -

Die erste Hubschrauber-Generation

Haupt- und Heckrotor
setzen sich durch

Das Gesicht der ersten Hubschraubergeneration
wurde von den bei der Sikorsky Aircraft Corporation
in Stratford, Conn., aufgelegten Serien mit Haupt- und
Heckrotor geprigt, dic bald in Lizenzfertigung in
Grof3britannien und spiter in Italien und Japan gebaut
wurden.

Von der S-51 bis zur S-58

Als erster erfolgreicher Leichthubschrauber bewiihrte
sich die Sikorsky 8-51, eine Weiterentwicklung des
Weltkriegsmodells R-5, mit einem 450-PS-Pratt &
Whitney-Motor und einem Abfluggewicht von 2200
bis 2900 kg. 369 Hubschrauber dieses Typs baute Si-
korsky in seinem eigenen Werk. Die Vielseitigkeit des
Gerites ergab sich auf dem militérischen Sektor vor al-
lem aus den eigens hierfiir entwickelten Sonderausrii-
stungen. Blattfaltung, Rettungshebewerk, amphibi-
sche Rad/Schwimmer-Landevorrichtungen und die
Moglichkeit zum Anbringen von zwei geschlossenen
Krankentragen am Rumpf sind hier in erster Linie zu
nennen. Die Zusammenarbeit mit der Westland Air-
craft Ltd. in Grofibritannien fiihrte 1947 zu einem Li-
zenzfertigungsabkommen. Westland baute bis zum
Jahre 1953 insgesamt 133 S-51-Varianten mit 520-
PS-Alvis-Leonides-Motoren. Bei den britischen
Streitkrdften fanden sie unter dem Typennamen
»Dragonfly« Verwendung, sie bewihrten sich auch in
Asien bei der Far East Casualty Evacuation Unit der
Royal Air Force in Malaysia. Als Weiterentwicklung
wurde mit neuem Rumpf die fiinfsitzige. Westland
»Widgeon« gebaut. Auf dem zivilen Markt ist die erste
fahrplanmaéfige Hubschrauber-Verbindung der Welt
zu erwihnen, die mit Westland-Sikorsky S-51 auf der
Strecke Liverpool-Cardiff betrieben wurde.,

In aufsehenerregenden Vorfiihrungen bewiesen die
$-51-Hubschrauber neue Einsatz- und Verwen-
dungsmdglichkeiten. Bei Flottenmanévern wurde die
»Show« sogar zur Realitdt. Mit einer $-51 wurden ins-
gesamt fiinf Piloten gerettet, die mit ihren Maschinen
vom Flugzeugtriiger » Franklin D. Roosevelte gestar-
tet und ins Meer gestiirzt waren. Ebenfalls mit einer
5-51 wurde in Bridgeport, Conn., der erste Hub-
schrauber-Luftpostdienst aufgenommen,

Nach der S-51 baute Sikorsky wiederum ein Geriit in
der leichteren Gewichtsklasse. Als Zweisitzer war die
8-52 mit einem 178-PS-Franklin-Motor ausgeriistet
und besaB ein Abfluggewicht von 950 kg. 1949 stellte
Captain H. D. Geddis mit der S-52 mit 6468 m Flug-
héhe einen Hohenweltrekord auf, Unter der Typen-
bezeichnung H-18 der U.S. Air Force und HO 5 S§-1
der U.S. Navy wurde dieser Hubschrauber im Ko-
rea-Krieg eingesetzt, der im Juni 1950 begann.
Nicht in Serienfertigung gelangte der niichste Sikor-
sky-Typ $-53, von dem lediglich drei Prototypen fiir
dic U.S. Navy gebaut wurden, die erstmals auch fiir
den Nachtflugbetrieb komplett ausgeriistet waren,

Einen »Seitensprung« erlaubte sich Sikorsky mit dem
Entwicklungsprojekt S-54. Die Erprobungsergebnisse
mit diesem Tandemhubschrauber bestirkten noch
einmal seine Uberzeugung, daB der Leistungsbedarf
fiir den Heckrotor im Reiseflug keinen Nachteil ge-
geniiber Zwillingsrotoren bedeutet. Der weltweite Exr-
folg, den Sikorsky mit seinem 1949 entwickelten
Transporthubschrauber S-55 (in der U.S. Army H-19
»Chickasaw« bzw. »Hop A Longe oder »Whirl O
Way«) zu verzeichnen hatte, bestétigte die Richtigkeit
dieser Entscheidung fiir das Hauptrotor-System. Die
8-55 war das letzte Modell, das in Stratford mit einem
Dreiblatthauptrotor gebaut wurde, in der Folge baute
Sikorsky Hubschrauber mit Vierblatt-, Fiinfblatt- und
Sechsblattrotoren, die als besonderes Merkmal einen
in der Rumpfnase untergebrachten Motor besaBen.
Dank Fliigeltiiren war der 600-PS-Pratt & Whitney-
Motor der S-55 fiir die Wartung bequem zugénglich,
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das oberhalb gelegene Cockpit zeichnete sich durch
hervorragende Sichtverhiltnisse aus, der grofe und
seitlich zugiingliche Laderaum bot Platz fiir zehn kom-
plett ausgeriistete Soldaten oder fast 1 t Innenlast.

Bei einem maximalen Abfluggewicht von 3250 kg be-
trug das Leergewicht der $-55 2177 kg. Die Reisege-
schwindigkeit belief sich auf 152 km/h, die Reichweite
auf 648 km. Ein besonderer »Gage der 5-55 HRS-2
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Die Sikorsky S-51 war der erste Hubschrauber, fiir den eine Fertigungslizenz (Westland »Dragonfly«) vergeben wurde.

des U.S. Marine Corps war das ROR-(Rocket-on-Ro-
tor)-System. Mit Raketenantrieb auf den Rotoren war
eine Starthilfe moglich, welche die Motorleistung fiir
die Dauer von sechs Minuten um zwanzig Prozent stei-
erte.
%nsgesamt 1281 Hubschrauber vom Typ S-55 wurden
bei Sikorsky gebaut, in Lizenz bei Westland (Whirl-
wind Serie 1 mit dem Original-Motor und Whirlwind-

Seric 2 mit dem britischen Alvis-Leonides-Motor)
iiber 400 Stiick. Mitsubishi in Japan baute weitere 44
Lizenzexemplare der S-55, und auch in Frankreich bei
der damaligen SNCA du Sud-Est, der spéteren Sud
Aviation, wurde dieser Hubschrauber nachgebaut.

Der Korea-Krieg bot Gelegenheit, die Zuverlassigkeit
und Vielseitigkeit des Gerdtes eindrucksvoll zu de-
monstrieren. Allein die 161. Staffel des U.S. Marine
Corps absolvierte mit ihren $-55 in den ersten sechs
Monaten dieses Feldzuges 3375 Flugstunden, davon
1100 im Gefechtsbereich, unfallfrei. Auch die Ver-
bénde der U.S. Army und U.S. Air Force hatten dhnli-

che Erfolgsbilanzen aufzuweisen. Der Transport von
AuBenlasten mit dem Hubschrauber erreichte einen
Umfang, der in seiner Effektivitit von bodengebunde-
nen Transportmitteln nicht anndhernd erreicht wurde,
Die Arbeit der Besatzungen wurde zudem durch die
Einfiihrung eines Autopiloten erleichtert.

Immer mehr zivile Hubschrauber-Betriebsgesellschaf-
ten setzten nunmehr die $-55 fiir Transport- und Mon-
tageaufgaben ein. Den Anfang machte die Petroleum
Helicopters Inc. bei der Versorgung von Erddlplatt-
formen im Golf von Mexico, die Okanagan Helicop-
ters vor allem mit Montageauftrigen, die New York-,
die Los Angeles- und die Chicago Helicopter Airways

Der 1949 offiziell anerkannte Hhenweltrekord (6468 m) der $-52 lag betriichtlich unterhalb der mit einem Focke
Fa 223-Hubschrauber bereits 1940 mit vollem Abfluggewicht erreichten Hohenleistung (7782 m).
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In zunchmendem Umfang werden die Hubschrauber in ailer Welt bei Notféllen eingesetzt, im Bild eine 8-55 mit Rettungs-
winde in Chile,
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mit Hubschrauber-Verkehrslinien in den USA, denen
sich die Sabena in Belgien mit der Einrichtung von
Hubschrauber-Zubringerdiensten anschloB.

Erstim Jahre 1961 stellte Sikorsky die Serienfertigung
der S-55 ein, in der gesamten westlichen Welt fand die-
ser Hubschrauber jedoch weiter Verwendung, wobei
sich die Gebraucht-Hubschrauber-Kiufe aus Bestéin-
den der U.S. Army fiir die Unternehmer als besonders
wirtschaftliche Investitionen erwiesen.

Die Forderung der US-Marine nach einem Begleit-
schutz-Hubschrauber erfiillte die S-56 (H-37), die
nach den im Korea-Krieg gemachten Erfahrungen ge-
baut wurde. Dem Sicherheitsbediirnis bei Fliigen {iber

der See entsprach die erstmalige Verwendung von
zwei 2100-PS-Motoren, die in Gondeln seitlich am
Rumpf angebracht waren und damit den Zugang zum
Frachtraum durch zwei Fliigeltiiren im Bug ermoglich-
ten, 36 Soldaten mit Ausriistung, eine 10,5-cm-Hau-
bitze oder drei gelindegingige Pkws (Jeeps) fanden in
diesern 14-t-Hubschrauber Platz. Der 5-Blatt-Rotor
der S-56 war ¢in weiteres Merkmal fortschrittlicher
Konstruktion.

Als vergroflerte Ausfiithrung der $-55 wurde ab 1952
der Transporthubschrauber $-58 (H-34) entwickelt,
der nicht nur in Abmessung und Leistung, sondern
auch in den Produktionszahlen das vorangegangene

Die §-56 war der erste GroBhubschrauber der US-Streitkriifte.
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Die Eréffnung der ersten Hubschrauber-Verkehrslinie Briissel—Paris im Mirz 1957,
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Robust und zuverlissig bewihrte sich die $-58 auf militiirischen und zivilen Einsatzgebieten.

Modell itbertreffen sollte. Mit der $-58 trat Sikorsky
bei der Serienfertigung in eine neue GréBenordnung
ein.

In den Versionen H-34 » Choctaw« fiir die U.S. Army,
»Seabat« fiir die Navy und »Sea Horse« fiir das Ma-
rine Corps sowie zivilen Versionen wurden von 1954
bis 1965 fast 1800 Hubschrauber des Typs S-58 bei Si-
korsky gebaut. Sie waren mit einem 9-Zylinder-
Wright-Sternmotor von 1525 PS ausgeriistet und bei
einem Leergewicht von 3461 kg fiir ein Abfluggewicht
von 5900 kg ausgelegt. Die Lizenzbauten in Frank-

reich umfafiten neben dem Nachbau der Originalaus-
fithrung auch eine verbesserte Version mit zwei Turbi-
nen-Tricbwerken (H-34 »Bi-Bastan«). In GroBbri-
tannien wurde die S-58 zundchst als Wessex H.A.S.
Mk 1 mit einem 1450-PS-Gazelle-Kolbenmotor ge-
baut, die Version Wessex Mk 2 erhieit zwei Brstol-
Siddeley-Gnome-Wellenturbinen, die weiteren Wes-
sex Mk 3, Mk 4 und Mk 5 waren mit einer 1450-PS-
Napier-Gazelle-Turbine ausgeriistet.

Mit diesen Nachbauten ergab sich eine Stiickzahl von
{iber 2800 Hubschraubern dieses Grundtyps, der mili-
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In GroBbritannien wurde die S-58 als Westland »Wessex« mit einem Turbinentriebwerk gebaut.

tarischin Argentinien, Brasilien, Chile, Canada, GroB-
britannien, Frankreich, Belgien, in den Niederlanden
und in der Bundesrepublik Deutschland verwendet
wurde und zvil auch heute noch, zum Teil nach Um-
bauin die $-58 T (Turbinenausfiihrung), im Einsatzist.

Bell-Helikopter am starksten
in der Leichtgewichtsklasse

Nach verdienter Wiirdigung von Igor Sikorsky als
»Mr. Helicopter« und Erwihnung seiner Mitarbeiter
ist es angebracht, auch die Vorgeschichte der nicht
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minder erfolgreichen Hubschrauber der Bell-Serien zu
beleuchten. Erfinder des Bell-Rotorsystems war Ar-
thur Young, der seit 1929 die verschiedenen Drehfliig-
lerentwicklungen beobachtet und Modelle gebaut
hatte, um die immer wieder auftretenden Probleme
der Instabilitit in den Griff zu bekommen. Nachdem
ihm dies mit einem von ihm selbst entwickelten auf-
wiirts und abwirts schwenkbaren (See-Saw-) Zwei-
blatt-Rotor gelungen war und sein mit diesem Rotor
verschenes ferngesteuertes Modell vom Abheben bis
zum Schwebeflug einwandfrei funktionierte, versuchte
er 1941, das System verschiedenen Flugzeugfirmen
zur Verwertung anzubicter.

Bei Lawrence D. Bell fand er Gehdr und volles Ver-
stdndnis. Bell hatte seine Laufbahn in der Luftfahrtin-

dustrie 1912 als Mechaniker begonnen und 1935 seine
eigene Firma, die Bell Aircraft Corporation, gegriin-
det, die sich zunichst mit dem Bau von Flichenflug-
zeugen befaBte und auch auf dem Gebiet der Rake-
tenantriebe bald eine fiihrende Position einnahm. Mit
dem Engagement von Arthur Young und dessen Mit-
arbeiter Bertram Kelley, dem Chefkonstrukteur der
Bell-Helikopter ab 1948 und Présidenten der Ameri-
can Helicopter Society (1951/52), begann die Auf-
wirtsentwicklung des Unternehmens auch auf dem

. Drehfliiglersektor. Sic nahm ihren Anfang in einem

fritheren Garagenkomplex in Buffalo, N.Y., mit dem
Bau der Prototypen Bell Modell 30.

Im Dezember 1942 wurden von Floyd W. Carlson die
ersten Fesselfliige ausgefiihrt. Ohne Spannung im
Haltekabel gelangen ihm die Schwebeflugmandver,
obwohl er als Testpilot fiir Flichenflugzeuge auf dem
Hubschrauber erst seine Erfahrungen sammeln muf3-
te. Der erste frele Flug mit dem Bell-Modell 30 er-
folgte im Juni 1943,

Fiinf Prototypen des Bell-Modells 30 wurden gebaut,
sic waren damals noch mit einem Radfahrwerk verse-
hen. Die Erprobung erstreckte sich auf die zweckmé-
Bigste Anordnung der Bedienungshebel fiir die kollek-
tive und zyklische Blattverstellung, wobei anfangs fiir
die Leistungseingaben ein Fufpedal vorhanden war.
Bodenresonanzfreiheit war ein besonderes Merkmal
des Bell-Zweiblattrotors und die Autorotation berei-
tete keine Schwierigkeiten, nachdem Carlson ihren
Ablauf methodisch studiert hatte. Aus dem Bell-Mo-
dell 30 wurde die Serienausfithrung Bell 47 entwickelt,
mit der Carlson am 8. Dezember 1945 zum Erstflug
startete.

Am 8. Mirz 1946 erhiclt die Bell 47 als erster ziviler
Hubschrauber in den USA die Musterzulassung der
FAA (Federal Aviation Administration), die Serien-
fertigung der zwelisitzigen Bell 47 A mit einem 178~
PS-Motor und Kufenlandegestell lief an. 16 Hub-
schrauber (YR-13) fiir die U.S. Air Force und 10
Stiick (HTL-~1) fiir die U.S. Navy waren die ersten mili-
tirischen Auftrdge. In ziviler Version wurde die Bell
47 B mit verkleidetem Cockpit und die Bell 47 B 3 mit
offenem Pilotensitz fiir dic Agrarfliegerei gebaut.
Eine neue Verglasung des Cockpits, das fiir die Bell 47
charakteristische »Goldfisch-Aquarium«, erhielt die
Bell 47 D (FAA-Zulassung am 25. 2. 1948), von der
65 Maschinen (H-13 B) an die U.S. Army Aviation, 15
Stiick (H-13 C) als Ambulanzhubschrauber und 12
Stiick (HTL 2) an die Navy geliefert wurden.

Die insgesamt 14 Maschinen des Typs Bell 48, die ab
1949 als groBere, zehnsitzipe Version mit einem
600-P5-Pratt & Whitney-Motor und einem Abflug-
gewicht von 3 t fiir die U.S. Air Force gebaut wurden,
sind eigentlich nur der Vollsténdigkeit halber in dieser
historischen Betrachtung zu erwihnen.

Erfolgreicher war die ab 1949 gebaute dreisitzige Bell
47 D 1 mit enem 200-PS-Franklin-Motor in den Aus-
fithrungen H-13 D (87 Stiick) und H-13 E mit Dop-
pelsteuer, von der 490 Stiick fiir die U.S. Army bestellt
wurden.

Bei dieser Auftragslage. konnte das Unternehmen
1951 seine neuen Fertigungsanlagen in Fort Worth,
Texas, bezichen. Mit der seit 1953 von der FAA zuge-
lassenen 47 G, die als OH-13 G »Trooper« bezie-
hungsweise als »Sioux« der U.S. Army die weiteste
Verbreitung fand, hatte ¢s eine filhrende Position in
der Klasse der Leichthubschrauber erreicht.

Ein Autopilot wurde bei der Bell 47 bereits 1953 ver-
wendet und die Entwicklung der elektronischen Stabi-

Freihindig demonstriert Testpilot Floyd Carlson die Fiug-
stabilitéit der Bell 47.
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Das »Goldfisch- Aquarium«-Cockpit wurde zum Begriff fiir die ausgezeichnete Rundumsicht der Bell 47,
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lisierung (SAS = Stability Augmentation System) mit
zusitzlicher Kontroll- und Eingreifméglichkeit fiir den
Piloten (SCAS) bedeutete einen weiteren Fortschritt.
Ab 1955 wurden die Bell 47 G 2 mit 200-PS-Lyco-
ming-Motoren ausgeriistet. Leistungsstiirker waren
die Bell 47 J 2 »Ranger« mit 305-PS-Motoren fiir ein
Abfluggewicht von 1293 kg, Als Agrarversion bauten
die Continental Copters in Fort Worth ab 1959 die Bell
47 mit dem Markennamen »El Tomcat«. Insgesamt
sind in den 25 Jahren seit Beginn der Serienfertigung
fiber 6000 Bell 47 gebaut worden.

Das Rotormatic-System war der Kniller
von Hiller

Ein weiterer Leichthubschrauber der ersten Genera-
tion, das Hiller-Modell 12, erreichte im Laufe der
Jahre mit itber 2200 Stiick ebenfalls beachtliche Pro-
duktionszahlen. Vorausgegangen war eine Anzahl von
Experimentalhubschraubern, mit denen Stanley Hiller

Jr. seit 1940 seine Erfahrungen sammelte, bis ihm mit
dem Rotormatic-Steuersystem der Durchbruch ge-
lang, Mit dem koaxialen Rotorsystem hatte Hiller
keine Moglichkeit gefunden, zu wirtschaftlichen Her-
stell- und Betricbskosten zu einem Erfolg zu gelangen.
Versuche mit RiickstoBtriebwerken auf den Rotoren
waren aufschlufreich, fiir kommerzielle Verwendung
jedoch nicht brauchbar. Als nichstes baute er einen
Hubschrauber, der anstelle des Heckrotors ein Ge-
blése aufzuweisen hatte. Bei diesem Experimentaltyp
J-5 erwies sich jedoch der Leistungsbedarf bei héheren
Geschwindigkeiten als unwirtschaftlich.

Hiller entwickelte 1946, zunichst fiir militdrische Auf-
gaben, ein Gerdt mit Haupt- und Heckrotor, das mit
seinem Rotormatic-System ausgezeichnete Flugstabi-
litéit zeigte. Dieses Hiller-Modell 360 war in der ur-
spriinglichen ~ Ausfiilhrung mit einem 178-PS-
Franklin-Motor entschieden untermotorisiert, aber
mit einem 200-PS- und spéter 210-PS-Motor wurden
die Hiller UH-12 B (OH-23) nach Erfiillung aller mili-
tirischen Forderungen zu einer Typenreihe verbes-
sert, die auch auf dem zivilen Sektor weite Verbreitung
fand.

Mit dem Rotormatic-System hatte die Hiller 12 C hervorragende Flugeigenschaften.
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Hiller UH-12 Zweiblatt-Hauptrotor sowie zwei mit der zyklischen Blattverstellung verbundene Paddel mit asymmetrischem

Profil.
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Interessante Projekte im Schatten
der erfolgreichen Konstruktionen

N. O. Brantly hatte ebenso wie Hiller bei seinen ersten
Hubschrauberprojekten das koaxiale Rotorsystem
angewandt (B-1 im Jahre 1946), 1953 stellte er mit
Haupt- und Heckrotor seinen Prototyp Brantly B-2
vot, dessen besonderes Merkmal eine spezielle An-
ordnung der Schwenkgelenke war. Jedes Blatt seines
Dreiblattrotors hatte ein Gelenk direkt an der Blatt-
wurzel und ein weiteres, mit entsprechend verzdgerter
Wirkungsweise, etwa 1,3 m von der Nabe entfernt auf-
zuweisen. Im Gegensatz zu den Bell- und Hiller-Ent-
wicklungen bendtigte Brantly bei den aerodynamisch
sehr gefillig wirkenden Hubschraubern noch einige
Jahre bis zur Serienreife.

Eine kurze Gastrolle in der Hubschrauberei gab die
Reifen- und Gummi-Gesellschaft Firestone in den
Jahren 1943 bis 1945 in Zusammenarbeit mit dem
technischen Beschaffungsamt der U.S. Army Air For-
ce. Das Firestone-Modell XR-9 B war ein zweisitziger
Hubschrauber mit einem Dreiblattrotor. Bemerkens-
wert bei diesem Prototyp war die elektro-hydraulische
Regelung, die es ermdglichte, den Vertikalflug ledig-
lich mit der Erhdhung oder Verringerung der Motor-
leistung {iber den Drehgriff automatisch zu vollfiihren.
Mit einem 135-PS-Lycoming-Motor erreichte die
XR-9 B bei einem Abfluggewicht von 900 kg eine Rei-
segeschwindigkeit von 128 km/h. Die weiteren Pro-
jekte von Firestone, eine verbesserte Ausfithrung des
Zweisitzers mit der Typenbezeichnung GA 45 und ein
Viersitzer mit der Typennummer GA 50, gelangten
nicht mehr zur Ausfiihrung. ‘

Mit einer von der U.S. Army Air Force zur Verfiigung
gestellten Sikorsky R-6 begann bei der 1945 gegriin-
deten Doman-Helicopter Inc. die Auswertung von Pa-
tenten, die Gliden S. Doman im Verlauf seiner Titig-
keit bei Sikorsky angemeldet hatte. Im Prinzip han-

_delte es sich um einen gelenklosen Rotor mit direktem

AnschluB der Rotorblidtter nach der Methode der
Verstellpropeller, wobei das Ubersetzungsgetriebe in
das Rotorsystem integriert war. Der Prototyp LZ-1 A
mit einem auf der R-6 montierten Vierblattrotor zeigte
eine erstaunliche Flugstabilitéit. Doman gelang jedoch
nicht der Durchbruch zur Serienfertigung. In den 60er
Jahren trat er mit stilistisch ansprechenden Hub-
schraubern (Caribe Doman Helicopters) nochmals in
Erscheinung,

Neben den einsitzigen Hubschraubern mit Haupt- und
Heckrotorin den USA (1946 Modell 100 der Helicop-
ter Engineering and Construction mit 75 PS, 1947 Sie-
bel § 3 mit 65 PS, 1948 Exel 9 mit 100 PS) tratin dieser
Anfangszeit in Kanada Bernard Sznycer mit einem
speziell fiir rauhe Umweltbedingungen (bush country
conditions and climate) sowie Winterbettieb konzipier-
ten Hubschrauber in Erscheinung, Sznycer, ein Emi-
grant aus Polen, verwendete bei seiner Konstruktion
einen Vierblatthauptrotor aus Plastikmaterial mit
Stahlkanten und einen Vierblattheckrotor, Der Erst-
flug des ersten kanadischen Hubschraubers Sznycer
und Gottlieb (Miss Selma Gottlieb); SG Mark VI mit
einem 178-PS-Franklin-Motor, erfolgte am 9. Juli
1947. Der dreisitzige Hubschrauber mit einem Ab-
fluggewicht von 1090 kg erreichte eine Reisege-
schwindigkeit von 120 km/h und wurde beider Canada
Intercity Airline eingesetzt,

Mit der 1953 in New Bedford, Massachusetts, gegriin-
deten OMEGA Aircraft Corporation brachte Sznycer
auch in den USA einen Hubschrauber heraus, der sich
in seinem Aufbau sehr vorteilhaft von anderen Model-
len mit Haupt- und Heckrotor unterschied. Zweimo-
torig war die OMEGA BS 12 bereits damals auf dop-
pelte Sicherheit und in der Anordnung der Triebwerke
auf Wartungsfreundlichkeit ausgelegt. Ein sehr hoch
liegender Hauptrotor und ebenfalls mit beachtlicher
Bodenfreiheit angeordneter Heckrotor waren die auf-
fallenden Merkmale dieses Gerites. In der geschlos-
senen Kabine befanden sich zwei Sitzpldtze vorn und
eine zwei- bis dreisitzige Riickbank. Fiir Nutzlasten
war unterhalb des Vierblatthauptrotors Platz auf dem
offenen Landegestell.

Der Prototyp hatte seinen Erstflug am 26. Dezember
1956 mit zwei 225-PS-Franklin-Motoren und erhieit
im April 1957 die FA A-Zulassung, Fiir den Serienbau
wurden zwei 260-PS-Turbolader-Motoren auf Ausle-
gern montiert. Mit 1520 kg Leergewicht war bei einem
Abfluggewicht von 2313 kg mit zwei Kolbentriebwer-
ken eine beachtliche Nutzlastkapazitiit geboten, die
Reichweite betrug 280 km, die Dienstgipfelhdhe lag
bei 3660 m.

1952 iibernahm die Cessna Aircraft Company in den
USA als eines der fiihrenden Herstellerwerke auf dem
Gebiet der Sport- und Reiseflugzeuge die Seibel-Heli-
copter Company in Texas samt Inhaber, Charles Sei-
bel. Die Fertigungsvorrichtungen und Fertigungsun-
terlagen wurden von Texas zu den Cessna-Werken in
Wichita verlagert. Mit dem Rumpf einer Cessna 172
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wurde der zweisitzige Prototyp CH-1 gebaut, der als
Cessna »Skyhook« mit einem 260-PS-Continental-
Motor im September 1954 zum Erstflug startete. Als
militéirische Version entstand unter der Leitung von
Charles Seibel 1955 die CH-1 B »Seneca« mit einem
360-PS-Motor, von der die U.S. Army 10 Stiick fiir die
Erprobung bestellte. Obwohl die Leistungen dieses
Hubschraubers, dokumentiert mit einem Hohenre-
kord iiber fast 10 000 m (30 355 ft), erflogen von
Capt. J. G. Bowman, und auch die Flugeigenschaften
gute Beurteilung fanden, wurde vom Pentagon aus
Standardisierungsgriinden die Beschaffung von Bell-
und Fairchild-Hiller-Hubschraubern beschlossen.

Auf dem zvilen Sektor brachte Cessna die drei- bis
viersitzige CH-1 C auf den Markt, die als erster Hub-
schrauber in den USA die Blindflug(IFR)-Zulassung
erhielt. Die Verkaufszahlen entsprachen jedoch nicht
den Erwartungen, ganze 23 »Skyhook« wurden gelie-
fert. 1960 wurde die Fertigung eingestellt. Das Ende
der Hubschrauber-Ara der Cessna Aircraft Company
war mit einer in dieser Branche auBergewdhnlichen
Aktion verbunden: Die Firma kaufte die Hubschrau-
ber zuriick, um sie zu verschrotten. Charles Seibel
iibernahm die Weiterentwicklung der Fléchenflug-
zeuge Cessna 182,

Die »Alouette« erdffnete das Zeitalter der Turbinen-Hubschrauber.

Die Anfénge der Aérospatiale

Die wesentlichen Hubschrauberentwicklungen mit
Haupt- und Heckrotor in den USA und Kanadain den
Jahren 1945 bis 1955 sind damit aufgezihlt. Ein Blick
nach Europa zeigt, daB auch hier auf diesem Gebiet
gearbeitet wurde, vor allem in Frankreich, als es galt,
durch Verstaatlichung und entsprechende Férderung
die in den Kriegsjahren brachliegende Luftfahrtindu-
strie wieder in die H6he zu bringen. Die Leistungen der
franzdsischen Ingenieure, Konstrukteure und Piloten
hatten der Fliegerei von Anfang an zum Aufschwung
verholfen. Auf dem Gebiet der Koaxialhubschrauber
war Louis Bréguet schon vor dem Zweiten Weltkrieg
ein Experte. Nach dem Waffenstillstand holten sich die
Franzosen Dr. Laufer von den Wiener Neustidter
Flugzeugwerken ins Land, um dessen Erfahrungen mit
Blattspitzenantricb-Hubschraubern zu nutzen, Als
beriihmtester ~Hubschrauberkonstrukteur wurde
schlieBlich Professor Henrich Focke engagiert. Er
wurde zunichst mit dem Neubau der Fa 223 beauf-
tragt, die hierbei die Typenbezeichnung SE 3000 der
SNCA erhieit. Professor Focke arbeitete dann an dem
Experimentalhubschrauber mit Haupt- und Heckro-
tor SE 3101, allerdings ohne besonderen Dank zuern-
ten, denn beim Erstflug dieses Gerétes am 1. Juni 1948
stand er nicht mehr im Dienst des franzésischen Un-
ternehmens,

Die SE 3101 war ein Einsitzer mit einem Vierzylin-
der-110-PS-Mathes-Motor. Ihr Abfluggewicht betrug
520 kg, der Durchmesser des Dreiblattrotors lag bei
7,5 m. Die Drehrichtung des Hauptrotors verlief, von
oben gesehen, in Uhrzeigerrichtung, eine Besonder-
heit, die bei den franzésischen Hubschraubern heute
noch zu beobachten ist. Zwei Heckrotoren auf einem
V-férmig gestalteten Leitwerk dienten dem Drehmo-
mentausgleich. Gewichtsersparnis war das oberste
Gebot, um dieses Gerit zum Fliegen zu bringen.
Jean Boulet erhielt als ausgesprochenes »Leichtpe-
wicht« die Chance, der erste Pilot dieses, wie sich spd-
ter zeigte, richtungsweisenden Hubschraubers zu sein.
Boulets Begeisterung fiir dic Hubschrauberei hatte ih-
ren Anfang genommen, als er 1938 in der Deutsch-
landhalle in Berlin Hanna Reitsch beim Flug mit der
Fw 61 erlebt hatte. Anzufiihren wiire noch, daf3 Jean
Boulet in seiner weiteren Laufbahn als Testpilot Lei-
stungen vollbrachte, fiir die er mit dem Offidierkreuz
der Ehrenlegion ausgezeichnet wurde.

Als vergréfierte Version der SE 3101 wurde 1949 dic
zweisitzige SE 3110 mit einem 200-PS-Motor und
12 m Rotordurchmesser gebaut. Ihr folgten zwei Pro-
totypen der SE 3120 » Alouvette I«. Weitere Erpro-
bungen fithrten 1953 zu einer Reihe von Rekordflii-
gen.

Eine neue Araim Hubschrauberbau begann, als dieser
Prototyp mit einer Gasturbine ausgeriistet wurde und
als SE 3130 »Alouette II« der erste in GroBserie ge-
baute Turbinen-Hubschrauber der Welt war,

Bristol und Saunders-Roe bauten die ersten
britischen Hubschrauber mit Haupt- und
Heckrotor

Wiihrend sich die Westland Aircraft Ltd. in GroBbri-
tannien zuniichst mit der Lizenzfertigung von Sikor-
sky-Typen befaBte, entstand bei der Bristol Aeroplane
Company der erste britische Hubschrauber mit Haupt-
und Heckrotor, die Bristol 171 »Sycamore«. Ihre
Entwicklungsgeschichte 14Bt sich zuriickverfolgen bis
zum Juni 1944, als Raoul Hafner die Pline fiir dieses
Gerit entwickelte. Die Hafner Gyroplane Organiza-
tion wurde 1944 von der Bristol Aeroplane Company
tibernommen. Am 27. Juli 1947 startete der Prototyp
»Sycamore« Mk 1 als Zweisitzer mit einem
450-PS-Pratt & Whitney-Motor zum Jungfernflug
und erhielt am 25. April 1949 als erster zviler briti-
scher Hubschrauber die Musterzulassung. Verschie-
dene Verbesserungen, insbesondere in der Gestaltung
der Zelle mit Passagicr- und Gepiickraum bzw. Platz
fiir Krankentragen und Rettungsausriistung sowie die
Leistungserh6hung mit einem 520-PS-Leonides-Mo-
tor ergaben die Ausgangsbasis fiir die Serienfertigung
der Standardversion Mk 3.

Zivil zuerst bei der BEA (British European Airways)
verwendet, militdrisch in Australien, Malaya, Bel-
gisch-Kongo, Kenya, Aden und Zypern und bei der
Royal Air Force auch fiir Rettungsaufgaben im Kii-
stengebiet um GrofBbritannien im Einsatz, erwies sich
die »Sycamore, die bis 1959 in Serie gebaut wurde, als
brauchbarer Mehrzweckhubschrauber in vielen Va-
rianten. 50 »Sycamore« Mk 52 wurden an die Bun-
deswehr geliefert, aus diesen Bestiinden befand sich bis
1980 ein Exemplar als Feuerwehr-Hubschrauber im
Raum Hannover.
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Die Bristol 171 »Sycamore« konnte in ihren Flugleistungen mit den frithen Sikorsky-Typen durchaus Schritt halten.

Die néchste britische Hubschrauber-Entwicklung mit
Haupt- und Heckrotor beruhte auf Cierva-Entwiirfen
von J. G. Weir und C. G. Pullin, beginnend mit dem
Prototyp »Skeeter« W 14 Mk I, Erstflug 8. Dezember
1948, und einem weiteren Prototyp, der 1949 startete.
Von Saunders-Roe iibernommen, waren die Sa-Ro-
»Skeeter« mit kontinuierlich gesteigerter Motorlei-
stung in den 50er Jahren recht erfolgreich und wurden
auch noch gebaut, nachdem Saunders-Roe in die
Westland Helicopter-Gruppe ilibernommen wurde.

Mit der Mil Mi-1 wurde die Hubschrauber-
Industrie im Ostblock aufgebaut

1946 beschlossen die fiir die Luftfahrtindustrie zu-
stindigen Planungsbehdrden in der Sowjetunion die
Ausschreibung fiir einen zwei- bis dreisitzigen Hub-
schrauber. Dabei hatten sie ein Rotorsystem mit
Haupt- und Heckrotor im Auge. Pionierleistungen von
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Boris N. Jurjew sowie die von Bratuchin in den 30er
Jahren konstruierten Typen ZAGI I EA usw. waren
inzwischen von amerikanischen Konstruktionen iiber-
boten worden. Alexander S. Jakowlew, erfolgreicher
JTagdflugzeugkonstrukteur, der seit 1944 auch Hub-
schrauberprojekte betrieb, hatte zuerst eine Maschine
mit Koaxialrotor gebaut und arbeitete fiir die nunmehr
vorliegende Ausschreibung an einem Modell mit
Haupt- und Heckrotor. Sein Entwurf mit der Typen-
bezeichnung Jak-100 hatte mit einem Dreiblatt-
Hauptrotor und der Formgebung der Zelle eine er-
staunliche Ahnlichkeit mit der Sikorsky S-51 aufzu-
weisen. Zwei Prototypen wurden gebaut und der Ab-
nahmekommission vorgestellt, die sich jedoch fiir den
nach sowjetischen Gesichtspunkten robusteren Ent-
wurf von Michail Leontjewitsch Mil entschied und da-
mit fiir dic Massenproduktion der Mil-Serien Mi-1,
Mi-2, Mi-4, Mi-6 usw. die Weichen stellte. Michail L.
Mil hatte 1931 sein Studium am Nowotscherkasker
Luftfahrtinstitut abgeschlossen und in der Sektion Au-
togiros und Versuchshubschrauber bei der ZAGI sein

Michail L. Mil gewann 1946 mit der Mi-1 die Ausschreibung der Sowjet-Regierung fiir einen Leichthubschrauber,

Fachgebiet gefunden, in dem er sich bald in eine lei-
tende Position vorarbeitete. Fiir die Ausschreibung
griindete er ein eigenes Konstruktionsbiiro und ent-
wickelte hier die GM-1 mit einem Dreiblatt-Hauptro-
tor, den als Mil Mi-1 (NATO-Code »Hare«) ersten in
der Sowjetunion in Grofserie gebauten Hubschrau-
ber, derin viele Lander exportiert und spiter in Polen
in Lizenz gebaut wurde.

Im September 1948 fand der Erstflug statt, die Flug-
erprobung des ersten Prototypen verlief mit Gliick im
Ungliick, als dieser durch ein Versagen der Steuerung
ins Trudeln geriet und abstiirzte. Der Pilot konnte sich
mit dem Fallschirm retten, die Maschine zerschellte am
Boden. Zwei weitere Prototypen absolvierten erfolg-
reich die Erprobung und bestanden 1949 die Abnah-
mepriifung. Der Weg zur Serienfertigsung war viel-
leicht mit weiteren Schwierigkeiten gepflastert; der iib-
liche Schleier der Geheimhaltung iiber sowjetischen
Projekten lieB hiervon nichts an die Offentlichkeit
dringen, bis 1951 eine Mi-1 in Tuschino erstmals vor-
gestellt wurde.

Ab 1955 wurde die Mi-1 auch bei WSK Swidnik in Po-
len mit der Typenbezeichnung SM-1 in Lizenz gebaut.
Die Rettungsversion erhielt zwei auien am Rumpf an-
zubringende Behilter fiir Tragen, die von der Kabine
aus beheizbar waren und in denen die Patienten von
den in der Kabine sitzenden Helfern auch wihrend des
Fluges versorgt werden konnten. Auch die Postversion
der Mi-1, ab 1960 in der Sowjetunion unter dem Na-
men »Moskwitsch« eingesetzt, war mit abnehmbaren
Behéltern versehen. Weite Verbreitung fanden die
Mi-1 und die¢ SM-1 in der Landwirtschaftsfliegerei.
Mit einem 575-PS-Siebenzylinder-Sternmotor betrug
das maximale Abfluggewicht 2550 kg (Leergewicht
1900 kg), die Reisegeschwindigkeit belief sich auf 140
km/h).

Dieser erste Serienhubschrauber in der UdSSR unter-
schied sich von den amerikanischen FHubschraubern
ebenso wie die » Alouette« durch die Drehrichtung des
Dreiblatt-Hauptrotors im Uhrzeigersinn (von oben
geschen) und die Plazierung des Heckrotors auf der
rechten Seite. Mit einem Vierblatt-Hauptrotor von 21
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m Durchmesser lieferte Mil ab 1952 fiir militérische -
i : und zivile Verwendung die gréfere Ausfithrung Mil
Mi-4 (NATO-Code »Hound«), die mit einem 18-Zy-
linder-Sternmotor von 1700 PS ausgeriistet war. In
der Ausfiihrung Mi-4 P bot dieser Hubschrauber Platz
fiir 8 bis 11 Passagiere. Vor allem als Zubringer fiir die
Acroflot fliegt er auch heute noch. M-4 § lautet‘die
Typenbezeichnung der weitverbreiteten Ag;arw_:rsmr}.
Bei den sowjetischen Streitkréften wurde die Mi-4 mit
Kanonen und Luft/Boden-Flugkdrpern bestiickt so-
wie als Bordhubschrauber fiir die U-Boot-Bekidmp-
fung ausgeriistet. Das maximale Abfluggewicht der in-
zwischen durch Turbinenhubschrauber iiberholten
Mi-4 liegt bei 7800 kg, ihre Reisegeschwindigkeit be-
trigt 160 km/h.

4 Ab 1952 wurde die Mil Mi-4 mit einem Vierblatt-Rotor ge-
liefert.

Auch im russischen Winter erwies sich die Mi-4 robust und

zuverlassig.
v
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Viele begannen mit koaxialen

Konstruktionen

Die koaxiale Rotoranordnung bietet auf den ersten
Blick einige Vorteile, insbesondere in bezug auf den
Drehmomentausgleich, der hier mit gegenliufig dre-
henden Rotoren bewiltigt wird. Schwierigkeiten erge-
ben sich beim Mechanismus fiir die Blattverstellung
ebenso wie bei hoheren Geschwindigkeiten im Vor-
wartsflug, vor allem jedoch bei Projekten in den hohe-
ren Gewichtsklassen.

Viele Konstrukteure, unterihnen Igor Sikorsky, haben
zunéchst einen Koaxialhubschrauber entworfen und
sich spiter fiir den Haupt- und Heckrotor entschieden,
einige aber sind bei ihrem Grundprinzip geblieben, Es
lohnt sich, die Entwicklungen zu betrachten.

Arthur Young hatte 1945 fiir Bell einen durchaus er-
folgversprechenden Koaxialhubschrauber konstru-
iert. Anstelle dieses komplizierten Rotorsystems ent-
schloB er sich schlieBlich fiir einen Hauptrotor auf dem
gleichen Unterbau, fiigte einen Heckrotor hinzu und
begann damit die Erfolgsserie Bell 47.

Stanley Hiller Jr. gehort zu den Konstrukteuren, die
nicht beim Koaxialrotor blieben. Nach Abschluf} sei-
ner Studien hatte er 1942 die Hiller Aircraft Company
in Kalifornien gegriindet. Sein erster Koaxialhub-
schrauber, den er 1944 in Zusammenarbeit mit der
Kaiser Corporationim Auftrag der U.S. Navy konstru-
ierte, wurde nicht fertiggestellt. Noch im gleichen Jahr
baute erim eigenen Unternehmen die XH-44, den er-
sten flugfihigen Koaxialhubschrauber in den USA.
Der Zweisitzer war mit einem 150-PS-Lycoming-Mo-
tor ausgeriistet, die Reisegeschwindigkeit wurde mit
112 km/h, die DienstgipfelhShe mit 2440 m und die
Reichweite mit 208 km angegeben.

1946 brachte Hiller einen noch leistungsfihigeren
Hubschrauber heraus, die UH-4 » Commuter«, die mit
dem gleichen Motor, jedoch mit einem Rotordurch-
messer von 10 m eine Reisegeschwindigkeit'von 120
km/h, eine Dienstgipfelhéhe von 3660 m und eine
Reichweite von 320 km erreichte,

Den durchschlagenden Erfolg erzielte er jedoch mit
der Konstruktion von Hubschraubern mit Haupt- und

Heckrotor, fiir die er ein eigenes »Rotormatic-
Steuersystem erfand.

Die Leistungsdaten der Brantly B-1, ebenfalls mit ei-
nem 150-PS-Franklin-Motor, iibertrafen die des Hil-
ler-Koaxialhubschraubers in beachtlichem Umfang.
Mit ciner Reisegeschwindigkeit von 182 km/h und ei-
ner Reichweite von 640 km war Brantly 1946 seiner
Zeit weit voraus. Die Rotorsteuerung war bei seinem
Hubschrauber komplett eingekapselt und liefin einem
Olbad. Der Aufbau des koaxialen Rotorsystems hin-
gegen war so diffizil, daB Brantly das Geriit nicht in Se-
rie bauen lieB und nach weiterer, langjihriger Ent-
wicklungsarbeit zum Hubschrauber mit Haupt- und
Heckrotor iiberging.

in der westlichen Welt verblieben die Ko-
axial-Hubschrauber im Prototypen-Stadium

Ohne spiteren Ubergang zu anderen Konstruktionen
brachte die Bendix-Helicopter Inc. 1945 und 1947
Koaxialhubschrauber heraus, die nur als Prototypen
gebaut wurden. Das Bendix-Modell K war hierbei als
Testgeriit fiir cine grofiere Ausfiihrung vorgesehen.
Die ersten Probefliige wurden mit einem nicht verklei-
deten Rohrgestell ausgefiihrt. Spéter erhielt der Hub-
schrauber, sehr zur Freude des Piloten C. L. Les Mor-
1is, eine Alublech-Verkleidung. Immerhin erreichte er
damit ¢ine Geschwindigkeit von fast 100 km/h, in mehr
als 100 Testfliigen bewies das mit einem 100-PS-Mo-
tor ausgeriistete Gerét mit einem Abfluggewicht von
544 kg durchaus brauchbare Flugeigenschaften. Die
beim Modell K gesammelten Erfahrungen kamen
auch dem gréBeren Bendix-Modell J zugute. Die Lei-
stungen sprechen fiir sich: Mit einem 450-PS-Motor
wurden die koaxialen Rotorpaare mit je 14,6 m
Durchmesser betrieben. Das Abfluggewicht des vier-
bis fiinfsitzigen Hubschraubers betrug 2450 kg, die
Reisegeschwindigkeit 136 km/h, die Dienstgipfelhhe
6730 m und die Reichweite 432 km.

107




Bendix-Modell K mit offenem und verkleidetem Cockpit.

Das Bendix-Modell J absolvierte iiber 100 Flugstun-
den, bis die Gesellschaft 1949 ihre Aktivitdten ein-
stellte und den Hubschrauber an die Gyrodyne Com-
pany of America Inc. verkaufte.

Gegriindet von Peter P. Papadakos hatte sich die Gy-
rodyne Company zur Aufgabe gesetzt, die Vorziige
des Drehfliiglers mit denen des Flichenflugzeugs zu
verbinden und damit groBere Reisegeschwindigkeiten
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und Reichweiten zu erreichen. In erster Linie wurden
Projektstudien betrieben, nur in wenigen Fillen kam
es auch zum Bau von Prototypen. 1949 hatte die Gy-
rodyne als eigene Projekte Entwiirfe fiir Verbundhub-
schrauber erarbeitet, dic mit einem Hauptrotor und
Vortriebspropellern ausgeriistet werden sollten. Hier-
unter befanden sich die dreisitzipe GCA 5 mit einem
Abfluggewicht von 1260 kg, die 12sitzige GCA 7 mit

einem Abfluggewicht von 3500 kg und die 56sitzige (1)
GCA 8 »Gyroliner« mit 18 t Abfluggewicht. :
Als Koaxialmodell lag zu diesem Zeitpunkt ein Plan
fiir die 18sitzige GCA 9 » Helydine Transport« vor, die
als Hubschrauber fitr Zubringerdienste im Luftver-
kehr gedacht war und aus dem 1951 das koaxiale
Frachthubschrauber-Projekt GCA 21 mit einem Ab-
fluggewicht von 24 t und 1955 das koaxiale Kranhub-
schrauber-Projekt mit 32 t Abfluggewicht hervorgin-
gen.

Der von Bendix iibernommene Prototyp J wurde als
GCA 2 A 1949 in eine Verbundausfiihrung umkon-
struiert und mit drei Triebwerken ausgeriistet, die zu-
sammen 620 PS leisteten, wobei die beiden seitlich
vom Rumpf montierten Motoren die Propeller fiir den
Horizontalflug zu betreiben hatten. Die ersten Probe-
fliige fanden noch im gleichen Jahr statt. 1952 wurde
die GCA 2 A wiederum mit einem 450-PS-Pratt &
Whitney-Motor ausgeriistet und flog als reiner Ko-
axialhubschrauber unter der Typenbezeichnung GCA
2C.

1954 betrieb die Gyrodyne Company-Projektstudien
fiir koaxiale Verbundhubschrauber mit dem »Conver-
tiplane« GCA 32 mit einem Abfluggewicht von 6350
kg und dem 70sitzigen (!) »Gyroliner« GCA 35.
Vielieicht waren diese Pldne zu futuristisch, denn im
folgenden Jahr befanden sich die Zeichnungen fiir den
GCA 33 auf den Reif3brettern, einen Koaxialhub-
schrauber mit ¢inem Abfluggewicht von 725 kg, der
mit einem 150-PS-Motor ausgeriistet werden sollte.
Vom grofiten bis zum kleinsten bewegten sich nun-
mehr die Aktivititen der Gyrodyne Company, die
1956 im Auftrag der U.S. Navy dic GCA 41 auf der
Grundlage des guten alten Bendix J entwickelte.
Wahlweise mit einem 45-PS- oder 75-PS-Motor aus-
riistbar, wurde das noch im gleichen Jahr gebaute
»Rotoreycle« XRON-1 von Testpilot Jim Ryan mit
ausgezeichneten Flugeigenschaften prisentiert. Mit
diesem »Rotorcyclex war wiederum der Beweis er-
bracht, daf} die ultraleichte Gewichtsklasse die besten
Mboglichkeiten fiir koaxiale Rotoranordnungen ersff-
net. Baumgart! hatte bereits 1941 mit seinen Ruck-
sack-Hubschraubern Heliofly I und dem »fliegenden
Motorrad« Heliofly III die giinstigste Schwerpunkt-
lage hierfiir herausgefunden. In den USA war es Ho-
race Pentecost, der diese Idee 1945 fiir seinen » Hoppi-
copter-Strap-on« praktizierte. Der Metallrahmen war
als Schulter-Tragegestell aufgebaut, die koaxial ge-
genldufig drehenden Rotoren mit einem Durchmesser

von 3,66 m wurden von einem 20-PS-Motor angetrie-
ben, der Pilot konnte aus dem Stand starten und muBite
bei der Landung wiederum seine Fiile benutzen. Bei
den Probefliigen mit dem ersten Rucksackmodell, die
sicherheitshalber nur in geringen Héhen durchgefiihrt
wurden und bei denen der Pilot auch mit Halteseilen
doppelt abgesichert war, stellte sich heraus, dal3 die
Konstruktion doch reichlich unbequem und unsicher
war,

1946 wurde deshalb beim Modell 101 das Tragegestell
nach unten durch ein Landegestell erweitert, der Pilot
erhielt einen Sitzplatz und die Méglichkeit, den Steu-
erkniippel sicher zu handhaben. Weitere Verbesse-
rungen am Modell 102, das 1947 erprobt wurde, um-
faBten eine Erhohung der Motorleistung auf 35 PS,
eine VergroBerung des Rotordurchmessers auf 5 m
sowie den Einbau einer Kupplung und eines Freilaufs
zur Autorotation im Falle eines Motordefekts,

Das Hoppicopter-Modell 104 erreichte 1948 mit ei-
nem 40-PS-Motor immerhin eine Reisegeschwindig-
keit von 72 km/h, die Reichweite des Gerites, das ein
Leergewicht von 86 kg und ein maximales Abflugge-
wicht einschliefilich Pilot und Kraftstoff von 192,5 kg
aufzuweisen hatte, betrug 240 km.

1950 stellte Pentecost seinen Hoppicopter in GroBbri-
tannien vor, wo er sehr grofies Interesse fand. In
Hampshire wurde dic Hoppicopters Ltd. gegriindet,
der britische Hoppicopter Mk II hatte einen unterhalb
vom Pilotensitz befindlichen 40-PS-Triumph-Motor,
der Kraftstofftank wurde hinter dem Pilotensitz cinge-
baut.

Ein Mittelmotor, #halich wie beim Koaxialhubschrau-
ber von Douhéret in Frankreich 1919, war das beson-
dere Merkmal des Roteron XM-1, einer Konstruktion
von William Thomas in den USA im Jahre 1946. Eine
weitere Eigentiimlichkeit dieses Koaxialhubschrau-
bers bestand in den unterschiedlichen Abmessungen
der Rotorpaare. Die oberhalb des Motors befindliche
Rotorebene hatte einen Durchmesser von 4,57 m, die
unterhalb des Motors einen Durchmesser von nur 2,33
m aufzuweisen. Es ist nicht bekannt, ob dieser Hub-
schrauber auch wirklich geflogen ist,

D. K. Jovanovich, der bereits auf Erfahrungen im
Hubschrauvberbau zuriickblicken konnte, hatte etwa
zur gleichen Zeit ein dhnliches Projekt konzipiert, das
er jedoch nicht zur Ausfithrung brachte. Im Gegensatz
zum Mittelmotor des Roteron XM-1 wollte er den
Motor vor dem Pilotensitz einbauen und hatte im Sinn,
den oberen Rotor mit drei Blittern und den wesentlich
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kleineren unteren Rotor mit zwei Bléttern zu verse-
hen. Offensichtlich gelangte auch Jovanovich zu der
Uberzeugung, daB diese Rotorabmessungen gewisse
Unstabilititen zur Folge haben kénnten und ging wie-
der zur Konstruktion von Hubschraubern mit Tan-
demrotoren iiber.

Das Jensen-Helikopter-Modell 21 aus dem Jahre
1948 hingegen sollte sich als durchaus brauchbarer
Koaxialhubschrauber erweisen. Leider war die Kapi-
taldecke des Unternehmens zu kurz, um zur Serienfer-
tigung iiberzugehen und einen Vertrieb aufbauen zu
kénnen. Martin Jensen hatte vorher das Bendix-Mo-
dell K entwickelt und dann eine eigene Firma, die Jen-
sen Helicopter Corporation, gegriindet. Sein zweisitzi-
ger Hubschrauber, der im April 1948 zum ersten Mal
flog, zeigte mit einem 125-PS-Continental-Motor gute
Flugleistungen. Seine Spitzengeschwindigkeit lag bei
160 km/h, die normale Reisegeschwindigkeit betrug
128 km/h.

Neben den zahlreichen Koaxialhubschrauber-Kon-
struktionen jener Zeit in den USA ist nicht zu iiberse~
hen, daB diese Rotoranordnung auchin anderen Lin-
dern mit mehr oder weniger Erfolg praktiziert wurde,
erstaunlicherweise sogar in China. Generalmajor C. J.
Chu hatte in den USA studiert, war dann 13 Jahre Di-
rektor einer Flugzeugfabrik in Yiinnan, in der ameri-
kanische und russische Flugzeuge in Lizenz gebaut
wurden, und begann 1945, sich auch fiir Hubschrau-
berkonstruktionen zu interessieren.

Seinen ersten Koaxialhubschrauber Chu-Humming
»Bird A, baute er noch auf dem chinesischen Fest-
land. Bei einem gefesselten Abhebeversuch verhed-
derten sich die Halteseile und der Apparat kippte iiber,
wobei die Rotorblitter zu Bruch gingen. Inzwischen
hatte Mao Tse-tungs kommunistisches Regime die
Macht erobert, mit den nationalen und konservativen
Kriften muBte sich auch General Chu nach Formosa
absetzen. Seinen Hubschrauber konnte er hierbeinicht
evakuieren, nach den mitgenommenen Pldnen baute
er jedoch in Taiwan den Koaxialhubschrauber Hum-
ming »Bird B«, dessen technische Daten dem Prototyp
A entsprachen: Rotordurchmesser 7,6 m; Abflugge-
wicht 725 kg; 125-PS-Motor. Die Leistungsdaten die-
ses 1948 fertiggestellten Koaxialhubschraubers waren
mit einer Reisegeschwindigkeit von 112 km/h, einer
Dienstgipfelhdhe von 910 m und einer Reichweite von
910 km sehr bescheiden, so daB Chu beschlof3, als
nichstes einen Tandemhubschrauber mit einem 190-
PS-Motor zu bauen,
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Louis Bréguet in Frankreich muBte 1945 sein Unter-
nehmen neu aufbaven, nachdem der Bréguet-Do-
rant-Gyroplane »Laboratoire« samt Hangar wéhrend
des Krieges durch cinen alliierten Bombenangrift zer-
stért worden war. Bereits 1946 hatte er die Bréguet G
I1E fertiggestellt, die mit einem 240-PS-Potez-Motor
ausgeriistet war. Dieser zweisitzige Koaxialhub-
schrauber erreichte bei einem Abfluggewicht von 1322
kg eine Reisegeschwindigkeit von 175 km/h, die
Hochstgeschwindigkeit lag bei 240 km/h. Mit der Mo-
torleistung der G I1 E nicht zufrieden, konstruierte er
noch einen viersitzigen Koaxialhubschrauber, di¢ Bré-
guet ITI, die er mit einem 450-PS-Pratt & Whitney-
Motor ausriistete. Wie alle Bréguet-Hubschrauber seit
1930 hatte auch die Bréguet III ausgezeichnete Flug-
eigenschaften und vor allem ein mit einem Kolben-
motor sehr wirtschaftliches Zuladungsverhéltnis; ihr

“Leergewicht betrug 1470 kg, das Abifluggewicht 2100

kg. Zum Serienbau kam es jedoch nicht, da sich die
staatliche Férderung vornehmlich auf das Alouette-
Programm erstreckte.

Paul Baumgartl war nach dem Zweiten Weltkrieg von
Wien nach Siidamerika ausgewandert und startete
1950 in Argentinien mit seinem ersten Koaxialhub-
schrauber. Der komplizierte Aufbau seiner Blatt-
steuerung erforderte cine ganze Reihe von Anderun-
gen, so daB die Serienreife nicht erreicht wurde. Wie
bei anderen nicht gegliickten Konstruktionen lieBen
auch hier die unterschiedlichen Rotorabmessungen
darauf schlieBen, daB sich die Schwierigkeiten in der
Manévrierfihigkeit und Flugstabilitdt fortsetzen wiir-
den. Der obere Zweiblattrotor hatte einen Durchmes-
ser von 6,4 m, wihrend das untere Rotorpaar 7,47 m
Durchmesser aufzuweisen hatte. Baumgartls néchste
Konstruktion bei der Fabrica de Galeao in Buenos Ai-
res war ein Hubschrauber mit Hauptrotor und einem
iiber Keilriemen betriebenen Heckrotor,

Kamow setzte sein Rotorsystem in der
UdSSR durch

Mit erheblichen Kinderkrankheiten seiner Konstruk-
tion hatte auch der russische Ingenieur Nikolaj Iljitsch
Kamow zu kidmpfen, als er 1947 seinen ersten Ko-
axialhubschrauber herausbrachte. Immerhin verfigte
Kamow seit 1930 iiber Erfahrungen im Bau von Dreh-

fliiglern, denn die sowjetischen Autogiros, die als Ein-
sitzer und als Zweisitzer in Serie gebaut wurden, sind
fast alle von ihm entwickelt worden.

Als »wosduschnyj motorsykl« (fliegendes Motorrad)
stellte Kamow sein Modell Ka-8im Jahre 1947 vor. Es
war an und fiir sich eine sehr einfache Konstruktion,
vor allem in bezug auf den Rahmenbau, denn im Ge-
gensatz zu einem Motorrad waren keine Rider vor-
handen, dafiir konnten jedoch Schwimmer angebracht
werden; die Ka-8 wiire ein Amphibienhubschrauber
gewesen, wenn ihre Flugeigenschaften diesen Titel ge-
rechtfertigt hitten. Das war leider nicht der Fall, denn
der zunichst eingebaute 27-PS-Motor war entschie-
den zu schwach und ein starkerer Motor stand damals
in der Sowjetunion nicht zur Verfiigung. Alle Versu-
che, den Motor zu »frisieren« fithrten dazu, dafl er fiu-
Berst stéranfillig und fiir einen sicheren Flugbetrieb
nicht zu gebrauchen war.

Mit einem 56-PS-Motor stellte sich 1949 der Erfolg
ein. Der Vorteil dieses Gerites lag in seinem geringen

Gewicht, das »fliegende Motorrad« Ka-10 (NATO-
Code »Hat), das eigentlich nur aus einem Koaxialro-
tor, einem Motor und einem Krafistofftank bestand,
hinter dem sich ein Sitzbrett fiir den Piloten befand,
flog nun tatséichlich. Entsprechend den Einsatzaufga-
ben erhielt es wahlweise Schneebretter, mit denen es
auch im Tiefschnee oder sumpfigen Geléinde landen
konnte oder Schwimmer, damit es bei der Stationie~
rung als flicgende Beobachtungsplattform auf U-Boo-
ten auch dann wassern konnte, wenn diese gerade
getaucht waren.

Nach der Ka-10 konstruierte Kamow die Ka-15
(»Hen), einen vielseitig verwendbaren leichten Ko-
axialhubschrauber, der bereits iiber eine geschlossene
Kabine verfiigte. Es folgten die Agrarversion Ka-18
(»Hog«), die U-Boot-Abwehr-Version Ka-20 (»Har-
pe«) und die Mehrzweckhubschrauber Ka-25 (»Hor-
mone«) und Ka-26 (»Hoodlum«), bis jetzt die einzi-
gen Koaxialhubschrauber, die in gréBeren Stiickzah-
len gebaut wurden.

Das »Fliegende Motorrad« Kamow Ka-10 war mit Schwimmern oder Schneebrettern ausgestattet.
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Flettners »Mixquirle«
finden weiteres Interesse

Die hervorragenden Flugeigenschaften des Flettner
»Kolibri« waren auch im Ausland nicht ohne Beach-
tung geblieben. Verschiedene Konstrukteure griffen
dieses Konzept mit mehr oder weniger Erfolg auf. In
der Tschechoslowakei waren es die Staatlichen Flug-
zeugwerke in Prag, die 1947 mit ihrem Modell E-1
nach diesem Muster einen Prototyp gebaut hatten und
ihn auch auf der Luftfahrtschau in Briissel 1947 vor-
steliten.

Die »Abeille« (»Biene«)
blieb ein Einzelexemplar

In Frankreich war René Dorand, der friithere Mitarbei-
ter von Louis Bréguet, 1945 zum Chef des Drehfliig-
ler-Bereichs der Société Nationale de Constructions
Aéronautiques du Centre (SNCAC) avanciert, sein er-
stes Projekt war ein Hubschrauber mit ineinanderdre-
henden Rotoren nach dem Flettner-Vorbild. Bei die-
ser NC 2001 » Abeille« (Biene) waren die Blattenden
mit Stahleinlagen versehen, um durch Trégheit die Vi-
brationen zu vermindern, die Blattanschliisse erhielten
Gummidimpfer und Torsionsstabfederung.

Die NC 2001 war mit einem 450-PS-Renault-Motor
ausgeriistet, der Durchmesser der Zweiblattrotoren
betrug 13,7 m, mit einem Abfluggewicht von 2550 kg
erreichte der fiinfsitzige Hubschrauber eine Reisege-
schwindigkeit von 160 km/h und eine Dienstgipfel-
héhe von 4880 m. Mit der Auflésung der SNCAC im
Jahre 1949 wurde die Erprobung der NC 2001 einge-
stellt, weitere Projekte mit dem Flettner-Rotor wur-
den in Frankreich nicht betrieben.

Kellets Nachbau war dem Flettner-Vorbild
nicht ebenbiirtig

Bereits wihrend des Krieges wurden in den USA Hub-
schrauber nach dem Flettner-Vorbild gebaut, Die in-
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einandergreifenden Rotoren verhalfen ihnen dort zum
Namen »synchropter« oder »egg-beater«. Am
7. August 1944 fand der Erstflug eines solchen »egg-
beater« bei der Kellet Aircraft Corporation in den
USA statt.

Die 1929 von W. Wallace Kellet gegriindete Firma
hatte sich zunéchst mit der Lizenzfertigung von Cier-
va-Autogiros, spater mit deren technischen Verbesse-
rungen in der Fachwelt einen guten Namen gemacht.
-Als erfolgreichstes Baumuster ist die KD I zu erwih-
nen, das erste Autogiro mit Direktsteuerung, das Kel-
let 1934 herausbrachte. Dieser Tragschrauber wurde
1935 fiir den ersten regelmifBigen Postdienst mit Ro-
torflugzeugen vom Dachlandeplatz des Postamtes in
Philadelphia zum Flughafen Camden verwendet. Ei-
nen Birendienst leistete Kellet den Amerikanern mit
dem Verkauf einer KD-I A an dic japanische Regie-
rung im Jahre 1939. Die Japaner erkannten schnell
den Nutzen des Tragschraubers auch im militdrischen
Bereich und bauten ihn dann selbst fiir die Armee zur
Artilleriebeobachtung vnd fiir die Marine zur
U-Boot-Aufkldrung und -Bekdmpfung. Die japani-
sche Ka 1, von der 240 Stiick gebaut wurden, war mit
einem in Deutschland entwickelten und in Japan in Li-
zenz gefertigten Argus-Motor ausgeriistet.

Es war also gut zu verstehen, daf Kellet seinerseits ei-
nen Hubschrauber nach deutschem Muster baute, nur
gelang ihm die Konstruktion nicht so perfekt, wie
Flettner sie ausgefiihrt hatte. Die Gegeniiberstellung
der technischen Daten spricht fiir sich:

Flettner Fl1 282 Kellet XR-8
(1940) (1944)
Motor S& H140PS  Franklin 245 PS
Rotordurchmesser 1Zm 11m
Leergewicht 640 kg 1052 kg
Abfluggewicht 1000 kg 1347 kg
Reisegeschwindigkeit 144 km/h 136 km/h
Dienstgipfelhthe 3960 m 2050 m

Immerhin war Kellet nicht der Mann, den diese zu-
niichst bescheidenen Ergebnisse entmutigt hitten.
Seine n#chste Konstruktion, die er fiir die U.S. Air
Force entwickelte, die XH-10, war allen anderen 1947
in den USA gebauten Hubschraubern in jeder Hinsicht
weit iiberlegen.

Zwei 525-PS-Continental-Motoren dienten dem An-
trieb der ineinanderkdmmenden Dreiblattrotoren, die
einen Durchmesser von 19,8 m aufzuweisen hatten,
die Motoren waren in Gondeln seitlich vom Rumnpf un-
tergebracht und erhielten damit eine gute Kiihlung; in
der Zelle blieb ausreichend Platz fiir 12 Sitze und einen
gut zugénglichen Frachtraum.

Das giinstige Zuladungsverhéltnis bei einem Leerge-
wicht von 3000 kg und einem maximalen Abflugge-
wicht von 5000 kg ist besonders hervorzuheben. Echte
Zweimotoren-Sicherheit wurde bei diesern Hub-
schrauber dadurch bewiesen, daB er noch in 4600 m
Héhe einmotorig fliegen konnte.

Mit der Bezeichnung Kellet KH 2 A war eine zvile
Ausfithrung geplant, von der jedoch nur eine Attrappe
mit einer 16sitzigen Kabine gebaut wurde, Fiir diese
Zivilversion waren zwei 800-PS-Wright-Motoren vor-
gesehen, zur Ausfithrung des Projekts ist es jedoch
nicht gekommen.

Die Kaman-»Huskie«-Serie verkérperte alle
Vorteile des Flettner-Rotorsystems

Flettners Pionierleistung sollte durch die spiteren
Konstruktionen von Charles H. Kaman eine Krénung
erfahren. 1940 hatte Kaman mit hichster Auszeich-
nung —magna cum laude —in aeronautical engineering
sein Flugzeugbaustudium an der Universitit von Wa-
shington beendet. Er war dann fiinf Jahre als Chef-
aerodynamiker in der Rotorabteilung der Propellerfa-
brik der United Aircraft titig, bis er 1945 im Bundes-
staat Connecticut sein eigenes Unternehmen, dic Ka-
man Aircraft Corporation, griindete.

Mit einem Testgestell, aufgebaut auf einem alten

Autochassis, entwickelte er ein eigenes Konzept fiir.

den Aufbau von Schlaggelenken bei einem Zweiblatt-
rotor, das er mit Servosteuerung fiir die ineinander-
drehenden Doppelrotoren seiner ersten Hubschrau-
berkonstruktion verwendete. Auch bei seinem Modell
K 125, das er 1946 entwickelte, betrachtete er den
Aufbau der Zelle als Nebensache, um lediglich das
Flugverhalten und die Wirksamkeit der Steuereinga-

ben zu testen. Bei seiner néchsten Konstruktion K 190
befand sich 1948 an der Spitze des Gitterwerks der Pi-
lotensitz, dahinter eine Sitzbank fiir zwei Passagiere,
ein 195-PS-Motor und im Heck ein groBfldchiges Sei-
tenruder.

Eine etwas gediegenere Ausfiithrung mit der Typenbe-
zeichnung K 225 riistete er 1948 mit einem 220-PS-
Lycoming-Motor aus und erreichte damit bei einem
Abfluggewicht von 1235 kg eine Reisegeschwindigkeit
von 104 km/h sowie eine Dienstgipfelhéhe von 3050
m. Zur Gewichtsersparnis ersetzte ¢r schlieSlich den
Kolbenmotor durch eine Boeing-502-2-Gasturbine,
die bei halbem Gewicht gegeniiber dem Lycoming-
Motor 175 PS entwickelte. Hiermit hatte er den ersten
Turbinenhubschrauber in den USA gebaut.

1950 baute Kaman die K-240 (HTK-1) zunéchst mit
einem 235-PS-Lycoming-Motor. Der Rotordurch-
messer der ineinanderdrehenden Dreiblattrotoren be-
trug 12,5 m, die Leistungen bei einem Abfluggewicht
von 1135 kg waren mit einer Reisegeschwindigkeit von
112 km/h und einer Dienstgipfelhdhe nicht besser als
beim Typ K 225.

Einen Meilenstein setzte Kaman mit der Umriistung
dieses Hubschraubers auf zwei Boeing-502-2-
Gasturbinen. Dieser erste Zwei-Turbinen-Hub-
schrauber der Welt startete am 26, Mirz 1954 zum
Erstflug.

Die auBerordentliche Flugstabilitdt erméglichte bei
der Ka-240 weiterhin die erstmalige Verwendung ei-
nes Autopiloten, mit dem in der Folge sogar Flugfiih-
rung mit Fernbedienung moglich war. Sowohl die
US-Luftwaffe wie auch die Marine und das Heer arbei-
teten bei allen Entwicklungen sehr eng mit Kaman zu-
sammen, die Triebwerk-Hersteller schlossen sich an
und schufen damit die Basis fiir vielseitige Erprobun-
gen. Kaman bereitete die Baureihe K-600 vor, anfangs
mit 600-PS-Pratt & Whitney-Motoren, ging dann je-
doch konsequent zum Turbinenhubschrauber iiber.
Die »Huskie«-Serie¢ wurde weltweit zu einem Begriff
fiir einen Hubschraubertyp, der sich in der Seenotret-
tung, Aufklirung und Kiistenbewachung ebenso be-
wihrte wie als »fliegende Feuerwehre,

Als Mitte 1959 die Lycoming-T-53-Wellenturbinen
zur Verfiigung standen, konnte Kaman mit der Umrii-
stung der H 43 A »Huskie« beginnen. Bei der HH-43
B war es moéglich, durch Anordnung der Turbine
oberhalb der Kabine weiteren Platz im Innern des
Hubschraubers zu gewinnen. In verschiedenen Aus-
fithrungen wurde die »Huskie« nunmehr mit 10 Sitz-
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plitzen als Verkehrshubschrauber, mit vier Kranken-
tragen und Behandlungsraum fiir den Arzt als Ret-
tungshubschrauber, mit Loschgeriten und Raum fiir
zweiin Schutzanziige gekleidete Feuerwehrménner als
»fliegende Feuerwehr« oder mit Zusatztanks als See-
aufklirer mit gréBerer Reichweite geliefert.

Das absolute Leergewicht betrug 2027 kg, die reine
Nutzlastkapazitit belief sich auf 1760 kg, und mit dem
maximalen Abfluggewicht von 4150 kg flog dieser
Hubschrauber 1961 einen Langstreckenweltrekord
iiber 1430 km. Den Hohenrekord erflog die » Huskie«
im gleichen Jahr mit 10 009 m.

Die Kaman »Huskie Il« erhielt eine leistungsfihigere
Turbine, die Lycoming T-53 L 11, gleichzeitig wurde
die Aufnahmeleistung des Getriebes auf 1000 PS her-
aufgesetzt,

Rotorblitter aus GFK (glasfaserverstirkter Kunst-
stoff), die bei der » Huskie«-Baureihe HH-43 B bereits
seit 1961 erprobt wurden, gehorten bei der » Huskie
II« zur serienméBigen Ausfithrung. Auch in dieser
Hinsicht war der Hubschrauber seiner Zeit voraus.

Ein wesentlicher Sicherheitsfaktor war bei der » Huskie
IMl« die Ausriistung mit zwei Turbinentriebwerken.
Urspriinglich wurden zwei Boeing-YT-Wellen-
turbinen eingesetzt, die Serienausfiihrung erhielt zwei
UA-PT-6-B-11-Wellenturbinen mit je 770 PS Lei-
stung, das maximale Abfluggewicht konnte damit auf
5900 kg erhoht werden,

Mit der Entwicklung der Kaman UH-2 A »Seasprite«
ging die Ara der »egg-beater« ihrem Ende entgegen.
Aus Gewichtsgriinden und aus Griinden der War-
tungsfreundlichkeit setzte sich nunmehr auch bei der
Kaman Aircraft Corporation die Rotoranordnung mit
Haupt- und Heckrotor durch. Insgesamt sind von
1954 bis 1964 mehr als 200 » Huskie« in den verschie-
denen Ausfiihrungen gebaut worden. Sie befanden
sich durchwegs lidnger als zwei Jahrzehnte im Flugbe-
trieb, einige von ihnen sind heute noch als Feuerwehr-
hubschrauber im Einsatz. Auch bei der relativ geringen
Produktionszahl verkdrpern die »Huskie« entwick-
lungstechnisch einen iiberaus interessanten Abschnitt
in der Geschichte der Flubschrauber.

Die Kaman »Huskie« wurde als Rettungshubschrauber und »Fliegende Feuerwehr« beriihmt.
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Blattspitzenantrieb im Blickpunkt

1842 hatte Philips in England das Prinzip des Rasen-
sprengers als Antriebsmethode fiir einen Hubschrau-
ber erkannt, in der Folge dachten weitere Erfinder
iiber diese Idee nach, konnten sie jedoch mit den ihnen
damals zur Verfiigung stehenden technischen Mitteln
nicht verwirklichen. Diewaide (1877), Girop (1909),
Papin und Rouilly (1915) wurden in diesem Zusam-
menhang bereits erwdhnt.

1942 flog in Wiener Neustadt der erste Hubschrauber

mit Blattspitzenantrieb und wurde in der Folge vom =

Doblhoffteam zu einem durchaus brauchbaren Flug-
geriit weiterentwickelt. 1945 gehorte dieses Projekt
zur Kriegsbeute der Siegerméchte. Das staatliche fran-
zésische Lufltfahrtunternehmen Société Nationale de
Constructions Aéronautiques du Sud Ouest (SNCA-
SQO) befaBte sich nach dem Krieg als erste Firma mit
dem Bau von Hubschraubern mit Blattspitzenantrieb
und konnte hierbei auf die Mitarbeiter des Entwick-
lungsteams der Wiener Neustddter Flugzeugwerke zu-
riickgreifen, die auf diesem Gebiet die besten Erfah-
rungen hatten. An erster Stelle ist hier Dr. Theodor
Laufer zu nennen.

»Ariel« mit Brennkammern
an den Blattspitzen

Die franzosische Entwicklungsreihe begann 1946 mit
der SO 1100 » Ariel I«, bei der ein 170-PS-Motor ei-
nen Kompressor zu betreiben hatte, um verdichtete
Luft durch die Rotorbldtter zu den Brennkammern an
den Blattspitzen zu blasen. Hier erfolgte die Kraft-
stoffzufuhr und die Ziindung durch Ziindkerzen, mit
einem Diisenantrieb wurde der Dreiblattrotor zum
Rotieren gebracht. Der Rotordurchmesser der » Ariel
I« betrug 9 m, beim Abfluggewicht von 720 kg erwies
sich die Motorleistung als nicht zufriedenstellend.
1948 begann die Flugerprobung der » Ariel I« mit
dem gleichen Rotorsystem, lediglich der Rotordurch-
messer war auf 10,8 m erhéht worden. Gegeniiber der
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WNF 342, bei der es den Konstrukteuren noch nicht
gelungen war, eine ausreichende Geschwindigkeit im
Vorwirtsflug zu erlangen, flog die » Ariel I1« mit einer
Reisegeschwindigkeit von 115 km/h und sollte eine
Spitzengeschwindigkeit von 150 km/h erreichen. Das
Abfluggewicht der »Ariel I« betrug 1050 kg, nach
Ansicht der Konstrukteure hatte hierbei das Stufenge-
tricbe des Kompressors einen unndtig hohen Ge-
wichtsanteil.

Um diesem Nachteil abzuhelfen, erhielt die » Ariel 1T«
eine 240-PS-Turbomeca-Artouste-Gasturbine, mit
der der Kompressor direkt betrieben wurde. Der Erst-
flug der SO 1120 » Axiel III« fand im April 1951 statt.
Der Rotor selbst war der gleiche wie bei der » Ariel Il«,
die »Ariel I11« war jedoch als Dreisitzer gebaut und
hatte bei einem Abfluggewicht von 1200 kg mit einer
Reisegeschwindigkeit von 135 km/h, einer Spitzenge-
schwindigkeit von 180 km/h und einer Dienstgipfel-
héhe von 3600 m verbesserte Leistungsdaten.

Ein weiterer Vorteil der » Ariel Ill« war die Ausnut-
zung der Auspuffgase der Turbine fiir Steuermandver,
die Auspufféfinungen befanden sich dazu im Heck
des Hubschraubers. Die Blattspitzenantriebs-Hub-
schrauber »Ariel I«, »II« und »III« wurden nur als
Prototypen gebaut und getestet. Als ersten Serienhub-
schrauber der Welt mit Blattspitzenantrieb stellte die
SNCASO 1953 die SO 1220 »Djinne vor.

»Djinn« mit »kaltem« Blattspitzenantrieb

Dic »Djinn« unterschied sich grundsitzlich von den
» Ariel«-Typen durch ihren »kalten« Blattspitzenan-
trieb. An den Blattspitzen der »Djinn« befanden sich
keine Brennkammern, lediglich Austrittsdiisen fiir die
komprimierte Luft waren vorhanden. Der Druck der
vom Kompressor verdichteten Luft, die durch die Ro-
torbliitter geblasen wurde, belief sich auf 2,7 kg/cm?2.

Zum Antrieb des Kompressors diente wie bei der
»Ariel« eine Turboméca-Gasturbine, wobei ein Lei-
stungsverlust von 50 Prozent in Kauf zu nehmen war,
d. h. nur die Hilfte der von der Turbine erzeugten Lei-
stung konnte an den Blattspitzen genutzt werden. Un-
ter Beriicksichtigung der Tatsache, daR die Brenn-
kammern der »Ariel« den gleichen Kraftstoffver-
brauch aufzuweisen hatten wie eine Turbine, ist zu er-
messen, daB der Leistungsverlust gegeniiber doppel-
ten Kraftstoffverbrauch durchaus vertretbar war.

Von der »Ariel« wurden lediglich einige Prototypen gebaut.

Der Erstflug des einsitzigen Prototyps der »Djinn«
fand am 2. Januar 1953 statt. Aufgrund gefederter Be-
festigung der Rotorblitter mit Schlagmdglichkeit und
der Wirksamkeit des Seitenruders, das in der Auspuft-
stromung am Heck angebracht war, zeigte der Hub-
schrauber gute Steuerfolgsamkeit und Mandvrierfi-
higkeit. Die Flugleistungen waren ebenfalls ausge-
zeichnet, die Reisegeschwindigkeit betrug 100 km/h,
die Dienstgipfelndhe 4500 m. Bereits im Dezember
1953 erreichte ein zweiter Prototyp der »Djinn« eine
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Die »Djinn« war der erste in Serie gebaute Hubschrauber mit Blattspitzenantrieb.
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FlughShe von 4789 m, 1957 iiberbot eine s Djinn« den
am 6. Juni 1955 von Jean Boulet mit einer » Alouette«
aufgestellten Hohenweltrekord von 8209 m um mehr
als 200 m.

Die zweisitzige Version der »Djinn« erhielt ein vergla-
stes Cockpit, insgesamt wurden neben den beiden Pro-
totypen und 22 Vorserienmaschinen mehr als 150
»Djinn« in Serie gebaut. 100 von diesen erhielt die
franzosische Armee, sechs Maschinen wurden bei den
deutschen Heeresfliegern in Dienst gestellt, In ziviler
Version wurde die »Djinn« in erster Linie fiir die
Landwirtschaftsfliegerei verwendet; im Rumpf konn-
ten Spriihbehilter mit 200 1 Fassungsvermégen unter-
gebracht werden, mit seitlich am Rumpf angebrachten
Auslegern wurden die Chemikalien auf die Felder und
Weinberge gespriiht.

In der Absicht, einen Drehfliigler zu entwickeln, der
im Horizontalflug in der Wirtschaftlichkeit mit dem
Fliachenflugzeug konkurrieren sollte, wurde bei der
SNCASO das Projekt SO 1310 »Farfadet« in Angriff
genommen. Fiir den Vertikalflug war die »Farfadet«
mit dem Rotorsystem der » Ariel I1l« ausgeriistet und
erhielt hierfiir eine Turboméca-Arrius-1I-Gasturbine,
fiir den Horizontalflug war eine Luftschraube vorhan-
den, die mit einer Turboméca-Wellenturbine betrie-
ben wurde. Tragflichen an beiden Seiten des Rumpfs
dienten der Auftriebsentlastung im Vorwirtsflug, bei
dem der Rotor, wie bei einem Autogiro, »tragschrau-
bend« eingesetzt war. Das wesentliche Problem bei ei-
ner solchen Konstruktion, der Ubergang vom Verti-
kal- zum Horizontalflug, bereitete bei der »Farfadet«
liberraschenderweise keine Schwierigkeiten. Bereits
einen Tag nach dem Erstflug im Mai 1953, bei dem nur
Schwebefliige ausgefiihrt wurden, gelang die Transi-
tion. Die »Farfadet« bewies in der weiteren Fluger-
probung sowohl als Hubschrauber wie auch als Trag-
schrauber das erwartete Leistungsvermdgen. Mit dem
Blattspitzenantrieb ihrer Rotoren erreichte sie eine
Geschwindigkeit von 96 km/h, als Autogiro entsprach
ihre Geschwindigkeit mit 250 km/h der eines Flichen-
flugzeugs in dieser GroBenklasse. Das Abfluggewicht
der dreisitzigen »Farfadet« betrug 1510 kg, mit einer
maximalen Reichweite von 400 km war sic den Hub-
schraubern ihrer Zeit durchaus ebenbiirtig. ‘Als Folge
der Zusammenlegung der verschiedenen Divisionen
(Unternehmensbereiche) der franzésischen Luftfahr-
tindustrie wurde die » Farfadet« jedoch nicht in Serien-
fertigung gegeben.

Von der »Gyrodyne« zur Fairey »Ultralight«

In Grofibritannien war die Entwicklung des Blattspit-
zenantriebs bei der Fairey Aviation erst aufgenommen
worden, nachdem man dort in der von J. Bennet gelei-
teten Drehfliiglerabteilung einen Verbundhubschrau-
ber gebaut hatte, der wegen seiner einseitigen Propel-
leranordnung Erwihnung verdient. Der im Schwer-
punkt des Rumpfs befindliche Alvis-Leonides-Motor
diente als Antrieb sowohl fiir den Dreiblattrotor mit
15,74 m Durchmesser wie auch fiir einen Zweiblatt-
propeller, der auBlen auf der Steuerbordtragfléiche
montiert war. Die Tragflichen bzw. Stummelfliigel
dienten der Entlastung des Rotors im Vorwirtsflug.
Im Cockpit dieser »Gyrodyne« war Platz fiir zwei
Mann Besatzung und drei Passagiere. Bei einem Ab-
fluggewicht von 2172 kg erreichte die » Gyrodyne«, die
im Dezember 1947 erstmals flog, eine Reisegeschwin-
digkeit von 178 km/h. Am 26. Juni 1948 stellte B. A.
Arkell mit der »Gyrodyne« mit 200 km/h iiber eine
Strecke von 3 km einen Geschwindigkeits-Weltrekord
auf,

Von den zwei gebauten Prototypen wurde einer durch
einen Unfail zerstort, der andere wurde als »Jet Gyro-
dyne« auf Blattspitzenantrieb umgeriistet. Der ur-
spriingliche Dreiblattrotor wurde durch zwei groBere
Rotorblitter ersetzt, die innen hohl waren und an den
Blattspitzen Diisen erhiclten. Der Motor hatte nun
aufler dem Zugpropeller einen Kompressor zu betrei-
ben, der die Luft durch die Rotorblitter zu den Diisen
driickte, mit zugefiihrtem Kraftstoff wurde ein Ge-
misch gebildet und geziindet. Die Flugversuche mit der
»Jet Gyrodyne«, die 1954 begannen, dienten als Vor-
bereitung fiir ein groBeres Projekt, die Fairey »Roto-
dyne«.

Als Experte fiir den Blattspitzenantrieb war Dipl.-Tng.
August Stepan in die Dienste der Fairey Aviation ge-
treten, seine Erfahrungen aus den Arbeiten im Dobl-
hoff-Team bei den Wiener Neustddter Flugzeugwer-
ken wurden in England anerkannt, eine besondere
Wiirdigung erfuhren seine Leistungen durch die Auf-
nahme als Fellow in die Royal Aeronautical Society.
Wiéhrend die Vorbereitungen fiir das gigantische Pro-
jekt Fairey »Rotodyne« bereits angelaufen waren,
wurde bei Fairey auch an einem Gegenstiick zur fran-
zosischen »Djinn« gearbeitet, das als Fairey »Ultra
Light« auf der Luftfahrtschau in Farnborough vorge-
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LeistungsmiiBig war die britische Fairey »Ultra Light« der franzésischen »Djinn« iiberlegen.

stellt wurde, Dieses zweisitzige Gerit, von der briti-
schen Armee als Verbindungs- und Beobachtungs-
hubschrauber in Auftrag gegeben, wurde im Gegen-
satz zur »Djinn« nicht nach dem Kaltstrahl-An-
triebs-Prinzip betrieben sondern erhielt wiederum
Brennkammern an den Blattspitzen. Die Kraftstoffzu-
fuhr vom Haupttank erfolgte unter Ausnutzung der
Zentrifugalkraft. Obwohl die »Ultra Light« der
»Djinn« leistungsmaBig liberlegen war, wurde von den
britischen Militdrs der Auftrag zur Serienfertigung
nicht erteilt.
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»Rotodyne«: ein erfolgreiches Projekt fiel
dem Rotstift zum Opfer

Die Fairey »Rotodyne« startete im November 1957 zu
ihrem Erstflug. Die technischen Daten dieses Ver-
bundhubschraubers (compound helicopter) waren fiir
die damalige Zeit imposant: zwei Turbo-Prop-Trieb-
werke mit je 3300 PS, ein Hauptrotor mit 28 m
Durchmesser, Abfluggewicht 15 t, 44 Sitzplitze.

Bereits im April 1958 iiberwand die »Rotodyne« die
erste Hiirde, den Ubergang vom Schwebeflug zum

Horizontalflug. Der Start erfolgte mit dem Auftrieb
durch den Vierblatthauptrotor, die Geriuschentwick-
lung des in den Brennkammern an den Blattspitzen
geziindeten Kraftstoff-Luftgemischs war mit der
Phonstirke einer Dampflokomotive vergleichbar, die
einen schwer beladenen Giiterzug steil bergauf zieht.
Fiir den Vorwirtsflug wurde das Rotorsystem ausge-
kuppelt und die vor den Motorgondeln befindlichen
Propeller iibernahmen den Vortrieb. Der Landevor-
gang erfolgte in umgekehrter Reihenfolge. Ein Seiten-
leitwerk mit entsprechenden Abmessungen diente der
Flugstabilisierung,.

In der Praxis erreichte die »Rotodyne« eine Reisege-
schwindigkeit von 290 km/h, mit einer Geschwindig-
keit von mehr als 305 km/h iiber eine Strecke von 300
km stellten Squadron-Leader W. R. Gellatly und
Wing-Commander J. G. P. Morton am 3. Januar 1959
einen neuen Rekord auf. Die Verwendung der »Roto-
dyne«im Zubringerdienst von den Stadtzentren — dort

senkrecht startend — zu den Verkehrsflughiifen schien
nur noch eine Frage des Zeitpunktes der Indienststel-
lung zu sein. Die groBen britischen Luftfahrtgesell-
schaften, BEA und BOAC, ebenso wie Luftverkehrs-
unternehmen in den USA, New York Airlines und
Okanogan, uBerten die bestimmte Absicht, die »Ro-
todyne« zu.ordern. Die Royal Air Force riumte die-
sem compound-helicopter (Verwandlungshubschrau-
ber) als Truppentransporter reelle Chancen ein. Das
Projekt fiir eine vergréBerte Version der »Rotodyne«
mit zwei Rolls-Royce-Triebwerken von je 5500 PS fiir
die Beforderung von 75 Passagieren oder 8 t Fracht
und mit einer Reisegeschwindigkeit von 370 km/h lag
vor. Bei Fairey waren an den Prototypen laufend Ver-
besserungen in bezug auf die Lirmverminderung an
den Austrittsdiisen der Brennkammern vorgenom-
men worden. Messungen des Geréduschpegels hatten
weiterhin ergeben, daB sich dieser nicht vertikal nach
unten, sondern ausschlieSlich seitlich ausbreitete, die

Fairey »Rotodyne«: Prototyp eines aussichtsreichen Senkrechtstarters (1957).
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Umweltforderungen fiir den Intercity-Einsatz waren
damit weitgehend erfiillt.

Der Beschluf} des britischen Luftfahrtministeriums, ab
Februar 1962 die Férderung des » Rotodyne«-Projek-
tes einzustellen, bedeutete einen Knockout in der letz-
ten Runde und besagte, dafl mehr als 10 Millionen
Pfund Sterling, die aus der Staatskasse fiir dieses Vor-
haben investiert wurden, nutzlos zum Fenster hinaus-
geworfen waren.

Die Westland Aircraft Ltd. in Yeovil war an diesen
Verlusten direkt nicht beteiligt, denn ihre Projekte aus
dem Jahre 1951 zur Entwicklung von Hubschraubern
mit Turbo-Jet-Antrieb an den Blattspitzen —mit einem
Abfluggewicht von 11 t fiir 30 Passagiere oder von 27 t
als militdrischer Transporter — waren nicht weiterver-
folgt worden. Lediglich die Ubernahme der Fairey
Aviation durch Westland bedeutete in der Praxis, dafl
der erhoffte Aufschwung im Drehfliigler-Bereich in
England nicht stattfand.

Auf dem Spezialgebiet »Blattspitzenantrieb« ist viel-
leicht noch das ebenfalls nicht zur Ausfiihrung ge-
langte Projekt der Percival Aircraft aus dem Jahre
1949 zu erwihnen, das sich auf gemischten Kaltlauf-
und Heifgas-Betrieb bezog und mit den Prototypen-
Aufbauten P 74 und P 105 trotz jahrelanger Bemii-
hungen daran scheiterte, daB diese nicht flogen.

Aufsehenerregende Fortsetzung des
in Wiener Neustadt entwickelten Konzepts
in den USA

In den USA wurde die Kombination von Blattspitzen-
antrieb und Luftschraube mit dem von Baron von
Doblhoff und Hohenemser entwickelten »Converti-
plane«-Modell 82 XV-1 von McDonnell demon-
striert, Ein 550-PS-Kolbenmotor driickte iiber einen
Kompressor die Luft zu den Austrittsdiisen an den
Blattspitzen, in den Brennkammern, die als »cans«
(Biichsen) bezeichnet wurden, erfolgte mit dem zuge-
fiihrten Kraftstoff die Ziindung. Der Ubergang zum
Propellerantrieb erfolgte, sobald der Dreiblattrotor
dem mit Tragflichen und einem doppelten Heckaus-
leger versehenen »Convertiplane« eine ausreichende
Vorwirtsgeschwindigkeit verschafft hatte. 1954 er-
reichte die XV-1 eine Spitzengeschwindigkeit von 320
km/h.
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Gewichtseinsparung
mit Staustrahl-Triebwerken

Eine spezelle Methode des Blattspitzenantiiebs war
inzwischen mit Staustrahltriebwerken (ram jets) und
Pulsstrahltriebwerken (pulse jets} entwickelt worden,
Die schematische Darstellung, einem Vortrag von
Dipl.-Ing. Stepan vor der Royal Aeronautical Society
in England entnommen, veranschaulicht den Blatt-
aufbau (von oben gesehen) und das Profil der Blait-
spitzen (von riickwirts gesehen). .

Als Musterbeispiel fiir den Staustrahlantrieb brachte
Mc Donnell 1947 das Modeil 38 XH-20 »Little Hen-
ry« heraus, einen einfachen Aufbau fiir einen einsitzt-
gen Hubschrauber, bei dem die Vorteile und der Nach-
teil des -Staustrahlantriebs erkennbar sind. Die Vor-

“teile liegen im unkomplizierten Aufbau, da gegeniiber

dem Kompressorsystem der Aufwand fiir die Zufiih-
rung der Druckluft entfdllt und in der Gewichts-
ersparnis. Staustrahltricbwerke haben ein wesentlich
geringeres Gewicht als jeder andere Motor oder jede
andere Turbine aufzuweisen, auBerdem kann ihre An-
triebsenergie voll genutzt werden. Der Nachteil liegt
beim Kraftstoffverbrauch, durch den die Reichweite
erheblich eingeschriinkt wird.

Beim »Little Henry« wurden versuchsweise die Stau-
strahltriebwerke mit zuvor angewirmtem Propan be-
trieben, der Hubschrauber erreichte eine Geschwin-
digkeit von 80 km/h und war extrem leicht (Leerge-
wicht 129 kg, Abfluggewicht 254 kg).

Stephen P. Nemeth brachte 1948 einen Hubschrauber
mit Staustrahitriebwerken heraus, der flugbereit 100
kg wog und zwei Personen mit einem Gesamtgewicht
von 150 kg befdrdern konnte.

Ein Projekt von Gerard P. Herrick aus dem Jahre
1949 sah vor, aus einem Flichenflugzeug einen Ver-
bundhubschrauber zu entwickeln, bei dem die Roto-
ren mit Staustrahltriebwerken bestiickt waren, wih-
rend ein 300-PS-Motor den Propeller fiir den Vor-
wirtsflug antreiben sollte. Herrick hatte bereits 1931
und 1937 Kombinationen von Flichenflugzeugen mit
Rotorbldttern vorgestellt, deren Besonderheit darin
bestand, daf3 die Rotoren im Vorwirtsflug und bei der
Landung als Tragschrauben wirkten, wihrend sie beim
Start als obere Tragfliche festgestellt waren.

Unter Verwendung seines Rotormatic-Steuersystems
baute Stanley Hiller Jr. 1950 seinen ersten Hub-
schrauber mit Staustrahlantrieb, der jedoch zum Ab-
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biétter. (Aus einem Vortrag von Dipl.-Ing. August Stepan vor der Royal Aeronautic Society in England,)

Das Modell McDonnell XH-20 »Little Henry« konnte sich als einsitziger Hubschrauber nicht durchsetzen.
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heben eine Starthilfe bendtigte, um die Rotoren auf
mindestens 150 Umdrehungen pro Minute zu bringen.
Eine Erhhung der Leistung der Staustrahltriebwerke
von je 35 auf je 45 PS brachte den Erfolg, daB} dieser
Hubschrauber unter der Typenbezeichnung HOE-1
1952 von der U.S. Navy und als H-32 »Hornet« auch
von der U.S. Army iibernommen wurde, Wihrend die
Prototypen der » Hornet« ein Seitenruder aufzuweisen
hatten, das mit dem Rotorabwind recht und schlecht
funktionierte, erhielt die Serienausfilhrung einen
Heckrotor, der bessere Mandvrierfihigkeit gewihrlei-
stete.

Der zweisitzige Hubschrauber hatte ein Abfluggewicht
von 490 kg gegeniiber einem Leergewicht von 246 kg
und erreichte theoretisch eine Geschwindigkeit von 80
km/h, die beieiner Reichweite von 56 km nicht genutzt
werden konnte, wihrend die Dienstgipfelhdhe von
3660 m bei einer Steigleistung von 305 m pro Minute
praktische Einsatzmdglichkeiten erdffnete.

Eine bunte Palette von Leichthubschraubern, Trag-
schraubern und Schlepp-Tragschraubern, zum Teil in
Bausatz-Ausfiithrung, wurde von der Bensen Aircraft
Corporation entwickelt, die 1954 in den USA von Igor
Bensen als eigenes Unternehmen gegriindet wurde.
Vor dieser Griindung hatte der aus RuBland stam-
mende Konstrukteur bereits bei der General Electric
und bei der Kaman Aircraft Company in der Hub-
schrauberentwicklung gearbeitet. Das erste Projekt
seines neuen Unternehmens hiell »Midget« (Knirps)
und war ein Leichthubschrauber mit Staustrahltrieb-
werken, der trotz eines sehr geringen Rotordurchmes-
sers (4,57 m gegeniiber 7,01 m der Hiller » Hornet«)
ausgezeichnete Steigleistungen aufzuweisen hatte. Die
Einfiihrung dieses Hubschraubers bei der U.S. Navy,
fiir die er urspriinglich konzipiert war, gelang nicht.
Das niichste Bensen-Modell, B-4 »Skyscooter«, er-
hielt zwei Propeller, die auf den Enden der beiden Ro-
torblitter montiert waren und von einem oberhalb des
Rotorkopfes befindlichen luftgekiihlten 40-PS-Motor
betrieben wurden.

Staustrahltriebwerke tauchten 1952 auchin Japan auf,
Kayaba verwendete sie fiir den »Heliplane«, einen
Flugschrauber auf der Basis der Cessna 170, Versuche
mit Staustrahltriebwerken, die nur mit Starthilfe in
Bewegung gesetzt werden konnten, ergaben 1955
beim japanischen Luftfahrtforschungsinstitut keine
Chancen fiir wirtschaftliche Nutzanwendungen, da
Flugzeiten von iiber 30 Minuten nicht erreicht werden
konnten.
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Der Nachteil der geringen Ausdauer infolge des hohen
Kraftstoffverbrauchs zeigte sich auch bei dem hollén-
dischen Prototyp »Kolibrie«, der erst nach zahlreichen
Anderungen 1955 serienreif war. Das Entwicklungs-
konzept der »Kolibrie« 148t sich bis zu den Arbeiten
von Jan Meijer-Drees bei der »Stichting voor de Ont-
wikkeling en Bouw van een Experimenteel Hefschro-
efvliegting« (Stiftung fiir die Entwicklung und den Bau
eines experimentellen Hubschraubers) zuriickverfol-
gen, die von der KLM und verschiedenen niederlindi-
schen Ministerien ins Leben gerufen wurde. Aus dieser
Stiftung ist die »Nederlandse Helicopter Industrie«
hervorgegangen. Ein Prototyp H-1, mit Ram-Jets auf
den Blattspitzen seines Zweiblattrotors, wurde 1954
durch Bodenresonanz zerstort, kurz nachdem er seine
Flugerprobung aufgenommen hatte.

Die anschliefend fertiggestellte H-2 erhielt zur besse-
ren Flugstabilitdt einen kleinen Heckrotor, weitere
Anderungen wurden bei der Konstruktion der H-3
durchgefiihrt, die 1956 zu ithrem Erstflug startete.
Die Leistung der beiden Staustrahltricbwerke der H-3
entsprach ungefiihr 100 PS, der ins Auge fallende Un-
terschied zwischen dem Leergewicht mit 200 kg und
dem Abfluggewicht mit 650 kg bedeutete in der Praxis
nur einen Spielraum zwischen Beladung oder Betan-
kung. Mit vollem Kraftstofftank und einem Piloten er-
reichte sie eine Flugdauer von einer Stunde, mit 50 kg
Kraftstoff und 400 kg Zuladung konnte sie nur 15 Mi-
nuten in der Luft bleiben. In weitestem Umfang war
der Kraftstoffverbrauch von der Fluggeschwindigkeit
abhingig, die maximale Geschwindigkeit betrug 150
km/h, die normale Reisegeschwindigkeit lag bei 120
km/h, eine »wirtschaftliche« Reisegeschwindigkeit war
bei 50 km/h zu errechnen.

Dem unaufhérlichen Kraftstoffflul der Staustrahl-
tricbwerke hitte eine Olkrise, an die damals noch kein
Mensch dachte, automatisch ein Ende gesetzt, abgese-
hen von den Erfordernissen des Umweltschutzes we-
gen der unzumutbaren Lirmbelistigung,

Vorteile und Nachteile
der Pulsstrahltricbwerke

Pulsstrahltricbwerke waren im Verbrauch etwas spar-
samer, dafiir aber anspruchsvoller in der Wartung.

Die Marquardt Company in den USA, die sich seit
1944 mit Diisenantrieben befafite, brachte 1948 den

ersten Hubschrauber heraus, der in den USA mit Puls-
strahltriebwerken geflogen ist. Dieser einsitzige Hub-
schrauber mit der Typenbezeichnung M-14 hatte ein
Leergewicht von 363 kg und ein Abfluggewicht von
544 kg aufzuweisen und erreichte eine Reisegeschwin-
digkeit von 104 km/h. Er war als Serienhubschrauber
nicht vorgesehen und diente lediglich als Testgerit fiir
die Tricbwerkerprobung.

Die American Helicopter Company hingegen hatte
sich die Aufgabe gestellt, Hubschrauber mit Puls-
strahltriebwerken fiir militarische Anwendungen zu
entwickeln und riistete 1949 eine Sikorsky R-6 mit die-
sem Antrieb aus. Das Versuchsgerit XA-5, das den
Namen »Top Sergeant« erhielt, war in Spitzenge-
schwindigkeit und Dienstgipfelhéhe dem Sikorsky-
Grundtyp iiberlegen, ficlin der Reichweite jedoch we-
sentlich ab. Dem mit zunehmendem Gewicht bei dieser
Antriebsart immens steigenden Krafistoffverbrauch
Rechnung tragend, baute die American Helicopter

. Company das néchste Modell eine Nummer kleiner,

der Prototyp XA-6 »Buck Private« hatte ein Leerge-
wicht von 90,5 kg und ein Abfluggewicht von 326,5 kg
aufzuweisen, seine Reisegeschwindigkeit betrug 96
km/h und seine Reichweite 200 km. Diese unzurei-
chende Ausdauer lief3 es ratsam erscheinen, den Land-
transport der Gerite zum jeweiligen Einsatzort in Er-
wigung zu zichen.

In Zusammenarbeit mit der U.S. Air Force und der
U.S. Army wurde 1952 der Versuchstyp XH-26 »Jet
Jeep« entwickelt. Sein Leergewicht betrug 136 kg, er
konnte in kiirzester Zeit fiir den Transport zerlegt; in
einem Behdlter mit den Abmessungen 1,52 x 1,52 x
4,26 m untergebracht und an Ort und Stelle in weniger
als 30 Minuten wieder flugklar aufgebaut werden.
Obwohl der »Jet Jeep« nur eine Reichweite von 168
km hatte, war seine Beweglichkeit damit gewihrleistet,
der Konkurrenz der leistungsfihigeren konventionel-
len Hubschrauber war er jedoch nicht gewachsen.
Die Capital Helicopter Corporation (managing direc-
tor war Horace Pentecost) versuchte, derartige Nach-
teile durch entsprechende Namengebung zu verdek-
ken. Als »flivver of the future« (»Blechkiste« der Zu-
kunft) wurde 1953 das erste Modell dieser Gesell-
schaft vorgestellt, dessen Rotorblitter von Brantly ge-
liefert wurden und mit zwei Pulsstrahltriebwerken von
je 11,5 kp Schub bestiickt waren. Das Leergewicht be-
trug ganze 59 kg, mit einem Piloten und vollem 75-Li-
ter-Tank betrug das Abfluggewicht ca. 200 kg, 90 Mi-

nuten Flugdauer oder 160 km Reichweite waren in den
Leistungsdaten angegeben. -
Es wiirde zu weit fiihren, alle Privatentwicklungen auf
dem Gebiet der Drehfliigler zu erwihnen, der »Para-
copter« von Georg Schmidt in den USA aus dem Jahre
1953 soll eine Ausnahme darstellen. Schmidt verwen-
dete fiir diesen Hubschrauber selbstgebaute Puls-
strahltriebwerke, die bei einem Gewicht von nicht ein-
mal 8 kg einen Schub von 47,5 kp entwickelten. Eine
weitere Besonderheit war seine Startmethode mit
Hilfe einer PreBstoffflasche und die Schalldimpfung,
die er durch Wassereinspritzung in die Brennkammern
erreichte. Eine Reisegeschwindigkeit von 176 km/h
sowie 70 Minuten Flugdauer kénnen weiterhin als gute
Leistungen fiir einen Eigenbauhubschrauber gewertet
werden.

Das von R. Gaucher 1956 in Frankreich ausgearbei-
tete Projekt eines » Remicopter« kam mangels weite-
rer Unterstiitzung nicht zum Tragen, wihrend die
1953 von der AISA in Spanien betriecbenen Hub-
schrauberentwicklungen mit Pulsstrahlantricb trotz
staatlicher Unterstiitzung nur zu Versuchsaufbauten
fiihrten.

In der Sowjetunion wurde 1950 als einsitziger Hub-
schrauber mit Puisstrahltriebwerken ein »Schereb-
zow« nur als Versuchsmuster gebaut, desgleichen acht
Jahre spiter in Polen der Experimentalhubschrauber
JK-1 »Trzmiele.

Mischgasantriebe

Interessanter waren die Experimente, die 1950 in
Frankreich durchgefiihrt wurden, um den enorm
kraftstoffverbrauchenden Kaltluftantrieb durch ein
Heigasprinzip zu ersetzen. René Dorand, der aus der
Zusammenarbeit mit Bréguet auf jahrelange Erfah-
rungen in Hubschrauberkonstruktionen zuriickblik-
ken konnte, hatte 1950 ein cigenes Unternehmen, die
Societé des Giravions Dorand, gegriindet. Seine Ver-
suche liefen darauf hinaus, die von einer Turbine er-
zeugten HeiBgase zu den Blattspitzen zu leiten. Nach-
dem er sich dariiber im klaren war, daB der Blattauf-
bau wegen der zu erwartenden hohen Temperaturen
mit den vorhandenen Werkstoffen nicht méglich war,
vermischte er die von der Turbine kommende HeiB3]uft
mit von einem Kompressor verdichteter Kaltluft. Die
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Mischung hatte eine Temperatur von 140 Grad Celsius
und wurde durch Schlitze an den Blattspitzen mit einer
Geschwindigkeit von 200 m/sek ausgestofen.

Fir die erforderlichen Aufbauten in OriginalgroBe
mangelte es der Gesellschaft an finanzielien Mitteln,
die verschiedenen Projekte wurden nur als Versuchs-
aufbauten ausgefiihrt. Georges Lepére und Robert
Pouit, die in ihrer Giravia Company die Temperatur-
probleme nicht durch Mischung, sondern durch zwei
getrennte Leitungen bewiltigen wollten, besaflen die
Moglichkeiten fiir die Versuchsaufbauten bei der So-
ciété Nationale de Constructiones Aeronautiques du
Sud Ouest (SNCASO). Sie leiteten die Heiflluft durch
ein Edelstahlrohr, ein Kaltluftstrom, der das Stahlrohr
im hohlen Rotorblatt umbhiillte, sollte als Wérmeisola-
tor dienen. In der Praxis filhrten jedoch Temperatur-
schwankungen an den Austrittsdiisen zu Leistungsver-
lusten. Fiat in Italien versuchte 1957 beiseinem Proto-
typ-Modell 7002 den reaktionsfreien Antrieb wie-
derum mit einem 530-PS-Turbo-Generator nach dem
Kaltluftprinzip (cold jet type}. Auch dieses Gerit mit
cinem Abfluggewicht von 1400 kg wurde nicht in Serie
gebaut.

Kaltluftreaktionsantrieb
fur einen Kranhubschrauber

Das grofte Projekt eines Kaltluftreaktionsantriebs
hatte im Juli 1946 mit einem Vertrag der Kellet Air-
craft Corporation und der U.S. Army Force begonnen,
letztere hatte hierzu den Baron Friedrich von Doblhoff
als sachverstindigen Berater abgestellt,

Die Aufgabenstellung bei diesem Projekt XH-17 lau-
tete, ca. 9 t Last (20 000 engl. Pfund) dber eine
Strecke von 81 km (50 Meilen) durch die Luft zu be-
fordern. :

In der ersten Phase war ein Rotorpriifstand mit dem
Antriebsaggregat fiir eine bodengebundene Erpro-
bung zu erstellen, die zweite Phase der Entwicklung
soltte sich auf die Rumpfgestaltung, Cockpitauslegung
und Flugsteuerung erstrecken. Als Chefkonstrukteur
war Lee Douglas verantwortlich, der mit der Unter-
stiitzung durch die General Electric auf dem Trieb-
werksektor rechnen konnte.
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Der Zweiblattrotor fiir den mit einem Abfluggewicht
von 18 t geplanten Hubschrauber erhielt mit 39,6 m
Durchmesser und einer Breite von 1,8 Metern kolos-
sale Abmessungen, das Gewicht eines einzelnen Blat-
tes betrug 2270 kg. Diese enormen Gewichtsanteile
konnten in Kauf genommen werden, weil bei dem di-
rekten Antriel das noch viel hoher iegende Gewicht
eines Hauptgetricbes entfiel. Der Rotorkopf wurde
nach den Doblhoff-Entwiirfen mit Y-formigen Zulei-
tungen aufgebaut. Zwei General-Electric-Turbinen
als Kompressoren brachten an den Blattspitzen jeweils
1000 PS effektive Leistung, dementsprechend mufite
eine Kraftstoffzufuhr zur Verbrennung an den Aus-
trittsdiisen fiir jeweils 3500 PS Schubleistung einge-
plant werden.

1949 konnte die Auslegung fiir dieses Riesenprojekt
verabschiedet werden, zu diesem Zeitpunkt jedoch
mubte das Familienunternehmen Kellet Aircraft Cor-
poration seinen Bankrott erklidren und konnte sich nur
damit retten, dafl es das Gesamtprojekt XH-17 fiir
250 000 Dollar an Howard Hughes verkaufte.

Der Rotorpriifstand und die Turbinen wurden abgerii-
stet und in den Werkanlagen der Hughes Aircraft in
Culver City, Kalifornien, wieder aufgebaut, ein Teil
der Entwicklungsmannschaft blieb beim Projekt.
1950 begannen in Culver City die ersten Bodenlduie,
fast wiire hierbei die ganze Anlage auseinandergeflo-
gen, als durch einen Fehler an der Taumelscheibe die
Blattwinkelverstellung einen alle Berechnungen iiber-
steigenden Auftrieb herbeifiihrte. Die an der Rumpf-
struktur entstandenen Schiden machten einen Neu-
aufbau erforderlich, bei dem sofort die zweite Kon-
struktionsphase mit der Erstellung einer fliegenden
Erprobungsplattform eingeleitet wurde. Zur Entla-
stung der Hauptrotorlagerung erhielt die XH-17 einen
Heckausleger mit waagrechten Stabilisatoren und ei-
nen Heckrotor.

In Anwesenheit von Howard Hughes, der sich in die
Arbeiten an diesem Projekt bis dahin nicht eingeschal-
tet hatte, fand am 23. Oktober 1952 ein Erstflug statt,
Pilot bei diesem Mandver mit einer Flughéhe von 30
cm und einer Flugdauer von knapp einer Minute war
Gale Moore von der Hughes Aircraft Co.

In der weiteren Flugerprobung erreichte die XH-17
immerhin Geschwindigkeiten bis 110 km/h bei einem
vollen Abfluggewicht von 22 680 kg. Mit 88 Umdre-
hungen pro Minute drehten die Riesenrotoren relativ
langsam, trotzdem betrug die Geschwindigkeit an den

Fiat 7002 iiber dem Magdalena-Hiigel bei Turin.
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Fiir 250 000 Dollar erwarb Howard Hughes den Schwerlasthubschrauber von Kellet.

Blattspitzen 200 m/sck. Eine Lirmentwicklung war
lediglich an den Austrittsdiisen bemerkbar, problema-
tisch war die strukturelle Belastung der Rotorblétter,
die sich vor allem an den Nieten zeigte. 1955 war die
Materalermiidung so weit fortgeschritten, daB die
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Flugerprobung eingestellt werden mufite. Das Projekt
kam zum Erliegen, da insbesondere bei Sikorsky und
Boeing-Vertol erfolgversprechende GroBhubschrau-
berkonstruktionen mit Haupt- und Heckrotor Serien-
reife erreichten,

Niederdruck-Reaktions-Versuchs-
aufbau in Ottobrunn bei Miinchen

Der Bolkow Entwicklungen KG in Ottobrunn bei
Miinchen blieb es vorbehalten, 1964 wiederum einen
Schwerlastversuchsrotor aunfzubauen, der fiiretwa 20 t
Nutzlast geplant war. Zum Antrieb des Rotors wurde
eine General-Electric-Zweikreis-Turbine mit 18 000
PS Maximalleistung verwendet, der Dreiblattrotor mit

31 m Durchmesser erreichte an den Blattspitzen eine
Geschwindigkeit von 190 m/sek, Jedes einzelne Blatt
war 12,9 m lang bei 2,4 m Blattiefe. Das Mischgas mit
250 Grad Celsius wurde mit 1,65 atii Druck an den
Blattspitzen durch Schaufelgitter umgelenkt. Prinzi-
piell wurden fiir den Konstruktionsaufbau wesentliche
Erkenntnisse gewonnen. Die Arbeiten am schweren
Lastenhubschrauber mit Niederdruck-Reaktionsan-
trieb Bélkow BO-X wurden eingestellt, nachdem die
militdrischen Forderungen nicht mehr bestanden.

Schwerlastversuchsrotor mit Niederdruckreaktionsantrieb auf dem Priifstand der Bslkow GmbH in Ottobrunn bei Miin-
chen.




Tandemhubschrauber finden ihre

Gewichtsklasse

Die Tandem-Rotoranordnung wurde praktisch erst-
mals von Nicholas Florine in Belgien vorgestellt, der
mit Regierungsunterstiitzung im belgischen Luftfahrt-
laboratorium in Rhode/St. Germain 1927 zielbewuft
nur diesen Aufbau im Sinn hatte. Florine benétigte
damals sechs Jahre, um einen flugfihigen Hubschrau-
ber fertigzustellen. Wegen der Erfolge von Bréguet,
Flettner und Focke stand sein Projekt jedoch nicht im
Blickpunkt und die Forderungsmittel waren zu be-
grenzt, um ihm zu einem groBeren Erfolg zu verhelfen.

Piaseckis »Fliegende Bananen«

Frank Nicholas Piasecki gelang es in den USA, iiber
Rockefeller und Dupont die erforderlichen finanziel-
len Mittel zu mobilisieren, um diesen Hubschraubertyp
in groferem Umfang durchzusetzen.

Piasecki hatte bei der Kellet Aircraft Corporation und
bei der Platt LePage Aircraft Company (XR-1 nach
Focke-Vorbild) als Konstrukteur an verschiedenen
Hubschrauberprojekten gearbeitet, bevor er mit einer
Gruppe von Ingenieuren ein eigenes »Forum fiir
Drehfliigler-Entwicklungen« griindete. Als erster In-
haber einer Hubschrauberpilotenlizenz in den Verei-
nigten Staaten war er in diesem Forum nicht nur Kon-
strukteur, sondern auch Cheftestpilot. Die Gruppe,
mit Piasecki, Venzi und Daland an der Spitze, brachte
1943 als erstes Projekt einen Hubschrauber mit
Haupt- und Heckrotor heraus, den einsitzigen PV-2,
und gewann 1944 einen Kontrakt der U.S. Navy zur
Entwicklung eines Marine-Hubschraubers. Im Rah-
men dieses Vertrages wurde die PV-3, die erste »flie-
gende Banane«, gebaut.

Bereits im Mirz 1945 konnte Piasecki mit der »Bana-
ne« zum Erstflug starten und der Fachwelt einen fiir
damalige Verhiltnise duBerst gerdumigen und lei-
stungsfihigen Hubschrauber vorstellen. Die PV-5 er-
hielt einen 600-PS-Pratt & Whitney-Motor, der auf
¢in in der Rumpimitte angeordnetes Getriebe wirkte.
Vom Hauptgetriebe fithrten Antriebswellen zu den
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Ubersetzungsgetrieben fiir den vorderen und riick-
wirtigen Dreiblattrotor. Die Linge des Rumpfes be-
trug 14,4 m, die Rotoren hatten einen Durchmesser
von je 12,5 m. Das Platzangebot im Rumpf betrug
mehr als 11 m?, ausreichend fiir zehn Sitze oder einen
Frachtraum, je nach Verwendungszweck des Hub-
schraubers. :

Mit einem maximalen Abfluggewicht von 3150 kg flog
die PV-3 mit einer Reisegeschwindigkeit von 144

-km/h, erreichte eine Dienstgipfelhthe von 3200 m und

hatte eine Reichweite von 424 km.

1946 ermoglichten die Erfolge der »Banane« die
Griindung der Piasecki Helicopter Corporation mit
Kapitalbeteiligung von Rockefeller und Dupont. Pia-
secki gewann eine weitere Ausschreibung der U. S.
Navy, welche die PV-3 als HRP-1 »Rescuer« bereits
iibernommen hatte und konstruierte hierfiir die PD-14
in der heute noch bei der Boeing-Vertol »Chinook«
bewihrten Form mit geradem Rumpf.

Der Prototyp der PD-14, der 1947 erstmals flog, ist
ebenso wie die spitere Serienausfilhrung PD-18
(HUP-1 »Retriever« = Apportierhund) mit einem
Abfluggewicht von 2450 kg in die GréBenordnung der
Leichthubschrauber einzureihen, Er war fiir die Sta-
tionierung auf Kriegsschiffen vorgesehen und erhielt
zusammenlegbare Rotorblitter, um die Unterbrin-
gung auf engem Raum zu ermdglichen. Seine Rumpf-
linge betrug 9,75 m, der Durchmesser der Dreiblatt-
rotoren belief sich auf 10 m. Der sechssitzige Hub-
schrauber, der mit einem 525-PS-Continental-Motor
ausgeriistet war, flog mit einer Reisegeschwindigkeit
von 130 km/h und hatte eine Reichweite von 574 km.
Die Stabilitit der PV-14 erwies sich, als der Hub-
schrauber in der Erprobung bei einer Demonstration
seiner Belastbarkeit aus einem senkrechten Sturzflug
vom Piloten nur mit einem Looping abgefangen wer-
den konnte. Das somit unireiwillig ausgefiihrte Mand-
ver darf dennoch als erster mit einem Hubschrauber
geflogener Looping betrachtet werden.

Mit einem 550-PS-Continental-Motor und einem Ro-
tordurchmesser von 10,67 m wurde 1948 die HUP-2

gebaut, die unter der Typenbezeichnung H-25 » Army
Mule« (Heeresmaultier) auch beim amerikanischen
Heer Verwendung fand. Der Hubschrauber konnte je
nach Bedarf mit sechs Sitzplétzen oder drei Sitzplitzen
und drei Krankentragen eingerichtet werden und er-
hielt hierbei eine Rettungswinde, mit der die Tragen di-
rekt in den Kabinenraum -eingeschwenkt werden
konnten. Insgesamt wurden 215 HUP-1 und HUP-2
gebaut und abgelicfert, 15 hiervon an die franzisische
Marine.

.Eine neue Serie der bewihrten » Banane« wurde 1948

aufgelegt, dieser Typ PD-17 (HRP-2) hatte im
Rumpfaufbau einige Verbesserungen erhalten, die
sich vor allem in der Vibrationsfreiheit auswirkten.
Motor und Rotor entsprachen dem Grundtyp PV-3,
als duBleres Merkmal der PV-17 ist eine umfangrei-
chere Kanzelverglasung zu erwihnen, die bessere

Seitenansicht der Piasecki-Vertol H-21 »Bananex.

Rundumsicht bot, und eine Schiebetiir anstelle der
Schwingtiiren zum Passagier- und Frachtraum.

Die groBte Verbreitung fanden die Hubschrauber mit
der markanten Bananenform ab 1952 in der Baureihe
PD-22, die als H-21 »Work Horse« (Arbeitspferd) bei
U.S. Air Force und U.S. Army Verwendung fand. Pia-
secki ging mit dieser Baureihe erstmals zu einer mittle-
ren Gewichtsklasse iiber, mit einem Abfluggewicht
von. 5200 kg waren die Hubschrauber fiir 2050 kg
Nutzlast ausgelegt und konnten 20 voll ausgeriistete
Soldaten oder 12 Patienten auf Tragen beférdern.

Wiihrend die H-21 A noch ein auf 1150 PS Leistung
gedrosseltes Triebwerk hatte, belief sich die Leistung

‘der H-21 B und H-21 C auf 1425 PS, vollgetankt hat-

ten die Hubschrauber eine Reichweite von iiber 800
km.

N
g




T TR SR 405 ad

Die H-21 von riickwiirts betrachtet.
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Bei Leichthubschraubern war der
Aufwand fir die Tandemrotoranordnung
nicht rentabel

Neben Piasecki befaBiten sich in der Zeit von 1946 bis
1948 auch einige weitere Firmen mit der Entwicklung
von Leichthubschraubern mit Tandemrotoranord-
nung.

Beim Versuchstyp »Cloudduster«, den Ronald de
Lackner 1946 in den USA vorstellte, war der 135-
PS-Motor unterhalb des riickwirtigen Rotorpaares
untergebracht, das vordere Rotorpaar wurde iiber
cine Welle betrieben. Bei seiner nédchsten Konstruk-
tion ging de Lackner mit dem Prototyp »Helivector«
zum koaxialen Rotorsystem iiber.

D. K. Jovanovich hingegen, der als erstes einen Ko-
axialhubschrauber konzipiert hatte, baute 1946 in sei-
ner Helicopter Engineering Research Corporation ei-
nen zweisitzigen Tandemhubschrauber mit einem
100-PS-Franklin-Motor und spiter {1951) bei der
McCuiloch Motor Corporation zusammen mit Frank
Kosloski eine leistungsstirkere Ausfithrung mit einem
200-PS-Motor. Bei diesem Hubschrauber mit ciner

Rumpflinge von 9,88 m betrug der Rotordurchmesser
7,01 m, somit iiberdeckten sich dic Rotorebenen in
groBerem Umfang, um im Horizontalflug den Rotorab-
wind auf eine engere Fliche zu begrenzen. Im eigenen
Unternehmen, der Jovair Corporation, baute Jovano-
vich dann die Jovair 4 A als leichten Tandemhub-
schrauber fiir die Schulung und fiir die Agrarfliegerei
sowie die Jovair »Sedan« 4 E als viersitzigen Reisehub-
schrauber. Mit einem 210-PS-Franklin-Motor hatte
der Jovair »Sedan« bei 664 kg Leergewicht ein Ab-
fluggewicht von 1043 kg aufzuweisen und erreichte mit
seiner aerodynamisch sehr ansprechenden Formge-
bung eine Spitzengeschwindigkeit von 145 km/h. Die
Reisegeschwindigkeit lag bei 129 km/h, die Reichweite
betrug 400 km.

Mehrrotorige Hubschrauber
in GroBbritannien

In GroBbritannien hatte die Bristol Aircraft Company
mit der »Sycamore« einen Hubschrauber mit Haupt-
und Heckrotor in der Gewichtsklasse bis 2500 kg nach

Kiirzungen des Verteidigungshaushalts bedeuteten das Ende fiir die Bristol »Belvedere«.
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Zu den grofartigsten Projekten in GroBbritannien gehérte neben der »Rotodyne« und » Belvedere« die Cierva W-11 »Air

Horse«.

eigenem Konzept erfolgreich herausgebracht. Fiir eine
vergroferte Version wurde das Geréit mit den gleichen
dynamischen Komponenten 1948 in Tandem-
ausflihrung gebaut.

1951 flog die Bristol 173 Mk I mit den Rotoren der
»Sycamore« in doppelter Ausfiihrung, sie waren {iber
Wellen und ein Zwischengetriebe synchronisiert und
drehten in der Tandemanordnung gegenliufig. Das
Zwischengetriebe iibernahm weiterhin die Aufgabe,
bei Ausfall eines Motors die volle Leistung des ande-
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ren auf beide Rotoren zu iibertragen, so daB der Hub-
schrauber auch einmotorig fliegen konnte. Schwierig-
keiten ergaben sich bei dieser Konstruktion in der Bo-
denresonanz und in der Flugstabilitat. Immerhin war
diese Bristol 173 Mk I mit zwei 550-PS-Alvis-Leoni-
des-Motoren ausgeriistet, deren volle Leistung mit
1100 PS genutzt wurde. Das Abfluggewicht lag mit
4800 kg fast doppelt {iber dem der »Sycamore« und
auchin der Zuladungskapazitit war der 14sitzige Tan-
demhubschrauber dem Ssitzigen »einrotorigen« Stall-
gefdhrten iiberlegen.

Nach einigen Verbesserungen, die beim zweiten Mo-
dell Bristol 173 Mk IIimmer noch keine zufriedenstel-
lenden Ergebnisse brachten, wurde 1955 die Bristol
173 Mk I mit Vierblattrotoren und zwei 850-PS-Mo-
toren ausgeriistet. Mit Stummelfliigeln am Bug und
am Heck sollten die Vibrationen vermindert und die
Flugstabilitéit erh6ht werden, die Umriistung auf Tur-
binentriebwerke wurde vorbereitet.

Ein Auftragiiber 68 Hubschrauber dieses Typs als Bri-
stol 191 in ASW-(Anti-Submarine-Warfare-)Ausfiih-
rung fiir die Royal Navy wurde im Rahmen der Kiir-
zungen des Verteidigungshaushaltes storniert, die von
Bristol vorgeschlagene zivile Version (Bristol 192)
wurde von den British European Airways nicht akzep-
tiert, so daB dieses aussichtsreiche Projekt nicht wei-
tergefiihrt werden konnte.

Die nach der Ubernahme der Drehfliiglerabteilung
der Bristol Aircraft Manufacturing Company durch die
Westland Aircraft Ltd. entwickelte »Belvedere«
konnte sich in GrofBbritannien ebenfalls nicht durch-
setzen, obwohl es sich auch hierbei um eine technisch
ausgereifte und fiir die Zukunft erfolgversprechende
Konstruktion handelte.

Der ca. 10 Jahre vorher in England bei der Cierva Ro-
torcraft Ltd. (Direktor Wing-Commander C. C. Weir,
technischer Direktor J. S. Shapiro) entwickelte dreiro-
torige Groffhubschrauber Cierva W-11 »Air Horse«
kann als Sonderform der Tandemausfiihrung betrach-
tet werden. Er war mit einem 1620-PS-Rolls-Roy-
ce-Motor ausgeriistet und hatte damit das pleiche
Triebwerk wie die »Spitfire«. Die Rotoren hatien ei-
nen Durchmesser von je 14,32 m, das Abfluggewicht
betrug 9 t. Der Erstflug fand im Dezember 1948 in
Southhampton statt, Qbwohl die Cierva W-11 damals
der groBte Hubschrauber war, galt sie als Prototyp fiir
cine noch groBere Ausfiihrung, die 1950 mit zwei
Triebwerken im Bau war.

Nach einem Absturz der W-11, bei dem die Besatzung
ums Leben kam, wurde das Dreirotorenprojekt einge-
stellt.

Ein Verbundhubschrauber
mit seitlich angeordneten Rotoren
und ein Doppeltandemhubschrauber

Mit zwei Rotoren auf Auslegern wurde der Verbund-
hubschrauber Kamow Ka-22 »Wintokryl« ausgerii-

stet, der 1961 beim Tag der Luftfahrt in Moskau erst-
mals 6ffentlich in Erscheinung trat. Zwei Turbinen rmit
je 5622 PS, dic unterhalb der Rotoren an den Tragfla-
chen montiert waren, verhalfen der »Wintokryl« zu
verschiedenen Rekordleistungen, von denen ein Ge-
schwindigkeitsrekord mit 356,3 km/h und ein Hhen-
rekord auf 2000 m mit 16 t Zuladung besonderes Auf-
sehen erregten. ‘
Die »Wintokryl« iibertraf mit einem Fassungsvermé-
gen von 80 Passagieren alle im Flugbetricb befindli-
chen Hubschrauber ihrer Zeit, in der Anzahl der Roto-
ren jedoch wurde sie von dem amerikanischen Leicht-
hubschrauber »Quadrotor« der Convertawings iiber-
boten. Es handelte sich hierbei um einen Doppeltan-
demhubschrauber mit vier Rotoren von je 6 m
Durchmesser auf Auslegern. Das Abfluggewicht be-
trugca. 1 t, die Flugeigenschaften wurden sehr gut be-
urteilt, Wegen der aufwendigen Biattsteuerung
konnte sich die »Quadrotor« jedoch nicht durchset-
zen. Die weiterhin geplante Convertawings 1 E mit
19 t Abfluggewicht und einer Sitzplatzkapazitit fiir 70
Passagiere wurde nicht gebaut, weil die hierfiir erfor-
derlichen finanziellen Voraussetzungen fehlten.

Bell und Sikorsky experimentieren ebenfalls
mit der Tandemrotoranordnung

Die Bell Aircraft Corporation, die sich auf dem Gebiet
der Leichthubschrauber mit Maupt- und Heckrotor
eine fithrende Position erobert hatte, versuchte 1953
mit einem Tandemhubschrauber in eine groBere Ge-
wichtsklasse vorzudringen. Fiir eine Ausschreibung
der U.S. Navy wurde die Bell 61 als U-Boot-Jiger ge-
baut. Ein 2400-PS-Pratt & Whitney-Motor betrieb die
in Tandemausfithrung angeordneten Bell-Zweiblatt-
rotoren mit je 15,7 m Durchmesser des 12-t-Hub-
schraubers, der sich jedoch gegen die Konkurrenz der
bei der Navy eingefiihrten Sikorsky- und Kaman-Ty-
pen mit Haupt- und Heckrotor nicht durchsetzen
konnte. Auf der anderen Seite wurde auch bei Si-
korsky mit dem Prototyp $-54 die Tandemrotoran-
ordnung erprobt. Die Erfahrungen ergaben hierbei,
dal} ein Heckrotor im Vorwirtsflug nicht mehr Lei-
stung bendtigt, als bei Tandemrotoren durch die ge-
genseitige Beeintréchtigung verloren geht.
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Auch im Fernen Osten wurde ein Prototyp
gebaut

General Chu muBte 1952 in Taiwan feststelien, dal
sich ein Tandemhubschrauber mit seinem komplizier-
ten Aufbau erst in den oberen Gewichtsklassen ren-
tiert. Sein Tandemmodell mit einem 190-PS-Lyco-
ming-Motor und einem Abfluggewicht von 930 kg
zeigte durchaus brauchbare Flugeigenschaften, war
jedoch im Vergleich zu den Hubschraubern mit
Haupt- und Heckrotor im Grundaufbau zu aufwendig.

Die Jak-24 mit 24 m Rumpflange

Mit erheblichen Anfangsschwierigkeiten in einer viel

gréBeren Gewichtsklasse hatte der russische Kon-
strukteur Alexander Jakowlew zu kiimpfen, bevor sein
Riesentandemhubschrauber Jak-24 endlich fligge
wurde. Ahnlich der Bristol 173, die mit zwei Rotorpaa-
ren der »Sycamore« aufgebaut wurde, hatte man bei
der Jak-24 zwei Rotorpaare der Mi-6 genommen, um
hiermit einen »fliegenden Lastzug« aufzubauen. Die
ersten beiden Prototypen hatten immerhin eine
Rumpfldnge von 24 m gegeniiber den 16,6 m der Bri-
stol-Tandemhubschrauber aufzuweisen, und so ist es
nicht verwunderlich, daB die Vibrationsschwierigkei-
ten recht betrichtlich waren.

Die erste Jak-24 zerbrach bei Bodenlédufen in zwei Tei-
le, die zweite, deren Erstflug 1953 stattfand, war bei
der weiteren Flugerprobung in der Luft bereits einge-
knickt, als es dem Piloten dennoch gelang, mit einem
Notlandemangver heil herunterzukommen. Das war
bei ginem Hubschrauber mit einem Leergewicht von
12 t ein reiner Gliicksfall und fiir die Konstrukteure
iiberhaupt kein Grund, das Projekt aufzugeben.
Auf der sowjetischen Luftfahrtschau in Tuschino wur-
den 1955 vier Jak-24 erstmals der Offentlichkeit vor-
gestellt. Im Dezember des gleichen Jahres stellten die
Piloten G. Tinjakow und E. Milutitjew mit der Jak-24
zwei Weltrekorde auf, einen Méhenrekord mit 5082 m
bei einer Zuladung von 2 t und einen Lastrekord {iber
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eine Hohe von 2000 m mit 4 t Zuladung. Der ur-
spriinglich mit zwei Kolbenmotoren von je 1450 PS
ausgeriistete Hubschrauber wurde in der Folge mit
noch leistungsfihigeren Motoren zu je 1700 PS gebaut
und spiter auch auf Turbinentriebwerke umgeriistet.

Boeing-Vertol {bernimmt
das Piasecki-Konzept

Piasecki hatte sich inzwischen nicht auf seinen Lorbee-
ren ausgeruht. Sein »Heeresmaultier«, die H-25, er-
fuhr mit zwei 700-PS-Wright-Tricbwerken eine Lei-
stungsverstirkung und mit der PH-42 brachte er auch
eine zivile Version der H-21 »Banane« heraus.

‘Mit der Entwicklung des Schwerlasthubschraubers PV
15 hatte Piasecki 1953 begonnen. Nachdem mehr als
500 Tandemhubschrauber aus seiner Produktion her-
vorgegangen waren, wurde sein Werk 1956 als Vertol
Aircraft Corporation umfirmiert und bald darauf von
Boeing lihernommen. Piasecki widmete sich fortan
vorwiegend entwicklungstechnischen Problemen in
seiner eigenen Firma Piasecki Aircraft Co, Mit Tan-
demhubschraubern trat er hierbei nicht mehr in Er-
scheinung. Fiir die U.S. Army entwickelte er den » Air-
geep« mit ummantelten Rotoren, der ein Radlandege-
stell aufzuweisen hatte, und den »Seageep« mit
Schwimmern. Obwohl diese Geriite den Eindruck er-
weckten, nur im Bodeneffekt flugfahig zu sein, konn-
ten sie sich auch in gréferen Hohen bewegen, wurden
aber nicht in Serie gebaut. Als Compound-Hub-
schrauber fiir hohere Geschwindigkeiten mit einem
Hauptrotor, Tragflichen und einem Mantelpropeller
am Heck brachte Piasecki dariiberhinaus den Prototyp
»Pathfinder« heraus, von dem jedoch ebenfalls nur
Versuchsmuster gebaut wurden.

Bei Boeing-Vertol wurde die H-21 »Shawnee« in zivi-
ler Ausfiihrung als Vertol-Modell 44 weitergebaut
und bei New York Airways und Sabena im Linienver-
kehr eingesetzt. Im weiteren Produktionsprogramm
folgten die Vertol-Typen 107 (CH-46 »Sea Knight)
und 114 (CH-47 »Chinook«).

Anhang

Umrechnungsfaktor

Die Leistungsangaben bezichen sich, soweit nicht anders an-
gegeben, auf die jeweiligen Startleistungen (Hochstleistun-
gen) in PS.

1PS = 0,7355 kW (1 kW = 1,3596 PS)

Aerodynamische Grundbegriffe

Drehfliigler (Rotorcraft)

Hubschrauber (Helicopter)

Die Drehfliigel (Rotoren) werden von einem oder mehreren
Motoren angetrieben.

Tragschrauber {Autogiro)

Die Drehfliigel (Rotoren) werden vom Fahrtwind in Um-
drehung gebracht, mit dem Motor wird nur der Propeller fiir
den Vortrieb betiicben.

Flugschrauber (Gyroplane)

Der Motor treibt Propeller und Rotoren an.
Kombinationsflugschrauber (Compoundhelicopter)
Mit zusitzlichen Tragflichen fiir den Reiseflug.

Verwandlungshubschrauber (Convertiplane)

Mit Kipprotoren oder Kippflligeln, an denen die Rotoren
angebracht sind fiir den senkrechten Start (Rotorebene
waagrecht), fiir den Ubergang zum Horizonialflug (Rotor-
ebene senkrecht) und fiir die Landung (Rotorebene
waagrecht).

Hubschrauber-Rotoranordnungen fiir den Drehmomentaus-
gleich

Haupt- und Heckrotor. Tandemrotoren, entgegengesetzt
drehend. Koaxialrotoren, entgegengesetzt drehend. Inein-
anderkdmmende Rotoren mit V-Stellung der Rotorachsen,
Nebeneinander auf Auslegern angeordnete Rotoren. Blatt-
spitzenantricb ohne Reaktionsmoment.

Bodeneffekt

Der Bodeneffekt wird im Schwebeflug wirksam, wenn der
Abstand des Rotors vom Boden kleiner ist als der Rotor-
durchmesser.

Bedienungselemente

Der kollektive Blattverstellhebel wird betiitigt, um den Ge-
samtschub zu veriindern, und ermdglicht gleichzeitiz den
Vertikalflug (aufwirts oder abwiirts). Am Biattverstellhebel
befindet sich hierfiir ein Gasdrehgriff, bei modernen Hub-
schraubern erfolgt die Drehzahlregulicrung automatisch,
Der Steuerkniippel (cyclic stick) wird fiir Vorwirts-Riick-
wiirts-Seitwirts-Flugmandver betiitigt. Bei fast allen Hub-
schraubern wird die periodische Anderung des Anstellwin-
kels der Rotorblétter mit Hilfe einer Taumelscheibe erzeugt.
Die Seitenpedale dienen zur Steuerung um die Hochachse
und zusétzlich zum Drehmomentausgleich zur Stabilisierung
im Schwebeflug,

Rotorsysteme

Schiaggelenke dienen beim Vorwirtsflug zum Ausgleich des
unterschiedlichen Auftriebes, der sich beim vorwirtsdre-
henden {(vorlaufenden) Rotorblatt durch die Addition der
Fluggeschwindigkeit und der Umdrehungsgeschwindigkeit
des Blattes mit einer Schlagbewegung nach oben und beim
riicklaufenden Blatt mit einer Schlagbewegung nach unten
auswirkt,

Schwenkgelenke wirken in der Drehebene und dienen dem
Ausgleich der durch die Schlagbewegung auftretenden Co-
riolis-Krifte.

Bei halbstarren Rotorsystemen sind die (2-Blatt-)Rotoren
starr an einen Ring angeschlossen, der mit der Rotorwelle
halbkardanisch verbunden ist. (Beispiele: Bell, Hiller),
Gelenklose Blattanschliisse wurden mit elastischen Stahlla-
mellen (Beispiel: Hughes 500} oder Verwendung neuer
Werkstoffe (Beispiel: Glasfaserverstirkter Kunststoff
-GFK- bei der MBB BO 103) entwickelt,

Abkirzungen

FAA Federal Aviation Administration, Washing-
ton (oberste Luftfahrtbehérde der USA)

F.AL Fédération Aéronautique Internationale in
Paris (Protokollbehrde fiir Rekorde in der
Luftfahrt) ‘

LBA Luftfahrt-Bundesamt, Braunschweig
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S.N.CA.C

S.N.CASE.

S.N.CAS.0.

Société Nationale de Constructions Aéro-

nautiques du Sud-Est, nach 1945 Nachbau
der Focke Fa 223 (SE 3000) in Serie: SE312

Alouette

Société Nationale de Constructions Aéro-

nautiques du Sud-Quest, nach 1945 Nachbau
der WNF 342 (v. Doblhoff, Dr. Laufer),
Hubschrauber mit Blattspitzenantrieb Ariel,
Djinn, Farfadet

Aus der

S.N.C.A.S.E. und S.N.C.A.8.0. ist 1957 die
Sud Aviation entstanden,

Société Nationale de Constructions Aéro-

nautiques du Centre, nach 19435 Nachbau des
Flettner-Hubschraubers (NC 2001)
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Auftriebsmessungen mit
Koaxialrotoren
»Ptérophere« fiir
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»Fliegendes Schiff«
Spielzeug-Modell, koaxial

Koaxialmedell mit Uhrwerk-
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Flugmaschine »Aérienne«
Koaxialhubschrauber-
Entwurf

»Aereo Veliero« mit zwei
Rotormasten
»Rasensprenger« mit
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Entwurf mit
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Hubschrauber mit
Tandemrotor-Anordnung
koaxiale Rotoranordnung
Koaxialhubschrauber
Dampfmaschinen-Luftschiff-
Hubschrauber

S.N.C.AN. Société Nationale de Constructions Aéro-
nautiques du Nord nach 1945 Prototypenbau *
der Cantineaun »Norelfe«
Aus der
S.N.C.A.C. und S.N.C.AN. ist 1956 die
Nord Aviation entstanden, ‘
Ab 1970 wurden Sud Aviation und Nord
Auviation in der
S.N.LA.S.  Société Nationale Industrielle Aérospatiale
zusammen gefaBt, die heute als » Aérospatia-
le« das franzésische Staatsunternehmen dar- '
stellt,
W.N.F. Wiener Neustidter Flugzengwerke (bis 1945) ;
ZAGI Zentralinstitut fiir Aero- und Hydrodynamik i
(Zentralny] Aerogidrodinamitscheskji Insti- ,
tut) !
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Gasturbine
1880 Dudgeon Hubschrauben mit

Elektroantrieb

1885

1885
1885

1886
1886

1888
1838
1892
1893
1393
1894
1894
1895
1895

1895
1896

1896
1896
1896
1899
1901
1901
1902
1904

1904
1904

1504
1905

1905
1905

1906

1906

1%07
1907
1907

Edison

Ayres
Owens

Fosters
Moecke

Trouvé
de Graffigny
Veyrin

Parsons

Craig
Wellner
Jarolimek

Drzewiecki
de los Olivos

Zenker
Roots

Segantini
Schorke
Beenen
Riib

Villard
Ganswindt
Decazes
Renaid

Faure
de la Meurthe

und Tatin
Lipkowski
Dufaux

Treffner
Léger

Denny, Mumford
Crocco
Tanski

v. Krempelhuber
Philippi

Berechnung der erforder-
lichen Motorleistungen
Fahrradhubschrauber
Seitlich angeordnete
Rotoren

Neigbare Rotormasten
Zweiblattrotoren auf
Auslegern

Gefesselte Rotorplattform
Luftschiff mit Koaxialrotoren
Neigung der Rotorebene
bis 45°
Modellhubschrauber mit
Hauptrotor
Tandemhubschrauber
Ringflieger-Konstruktion
Hubschrauber mit einer
Vielzahl kleiner Rotoren
Propeller fiir vertikalen
Auftrieb
Tandemhubschrauber mit
beweglichen Flichen
Luftschiff mit Tandemrotoren
Lenkung mit
Schwerpunktverlagerung
Flugmaschine mit
kreisenden Flidchen
Drehfliiglerkonzept mit
Kipprotoren
Hubschrauberkonstruktion
mit Hauptrotor
Koaxialhubschrauber-
Entwurf

Schirmrotor
»Hebeluftschraubenflugzeug«
Modell mit 2 Rotoren
Zweiblattrotoren auf
V-férmigem Gestell
Koaxialhubschrauber
Hubschrauberentwurf mit
Hauptrotor
Koaxialhubschrauber
Koaxialrotoren auf
Auslegern
Koaxialhubschrauber
Koaxialer
Fesselhubschrauber
Ineinanderdrehende
Rotoren

Konzept der zyklischen
Blattverstellung
Koazxialhubschrauber
Koaxialhubschrauber
Rotoren auf Auslegern

1907

1907
1907
1907
1907
1907
1907
1907
1907
1908
1908
1908
1908
1909

1909
1909

1909
1909
1509
1909
1909
1909
1910
1910
1910
1910
1910

1910
1911

1912
1912
1913
1913

1914

Neyen

Wedekind
Tatarinow
Bréguet

Cornu

Santos Dumont
Kimball

Bertin

Luyties
Howard Wright

Porter
Berliner
Monin
Girop

Strobl
Baylac

Sikorsky
Lippe
Vuiton-Huber
Leftwich-Dodge
Geiger
Rickman
Klingenberg
Kriiger
Sternemann
Baumgirtl
Damblanc

Crocker-Hewitt
Whitehead

Jurjew
Ellehammer
Decazes
Ayers

Avezou

Entwurf mit 5 Hub-,

10 Treib-

und 6 Steuerschrauben
Tandemhubschrauber mit
10 Rotorpaaren

4 Rotoren auf
kreuzformigem Gestell
Bemannter Hubschrauber-
Erstflug (nicht anerkannt)
Hubschrauber-Erstflug mit
einer Person {20 Sekunden in
30 cm Hohe)

Rotorpaare auf Auslegern
Projekt mit 24 Rotorblittern
Koaxiathubschrauber
Koaxialhubschrauber
Fesselfliige mit 2 Rotoren
und 2 Propellern
Einrotoriger Gyroparachute
Gyropter-Flugzeug
Koaxialhubschrauber
Blattspitzenantrieb mit
Ventilator

Aeroplane »Sperber«
Hubschrauber mit 2 Rotoren
und 2 Propeilern
Koaxialhubschrauber
Koaxialhubschrauber

2 ineinanderdrehende
Rotoren

Entwurf mit Dampf-
maschinenantrieb
Ganzmetallkonstruktion
Fahrradhubschrauber
Berechnung der Tragfahig-
keit von Rotoren
Koaxialhubschrauber
Koaxialhubschrauber
Koaxialhubschrauber

2 Rotoren auf Auslegern am
Flugzeugrumpf
Gegenliufige Rotoren

60 waagrecht angebrachte
Propeller

Hubschrauber mit Haupt-
und Heckrotor
Koaxialhubschrauber mit
Vortriebspropeller
»Helicoplane« mit
Koaxialrotor

»Tetrapod« auf viereckiger
Grundfliche

Konstruktion mit Hauptrotor
und Flichen
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1914
1914

1916
1917

1919
1919
1920
1921
1921
1921
1922
1922
1922
1924
1925

1925

1926
1927
1927
1927
1927
1927
1927
1928
1928
1930
1930
1930
1930
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1940

1940
1940
1941
1941
1942
1942
1942
1942
1943
1943
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Hirth
Papin und Rouilly

Gebriider Riib
Petrozy, Kdrmén
und Zurovec
Douhéret
Pescara

Perrin

Schmidt

de Bothezat
Leineweber
Vuia

Oemichen
Cierva

Brennan

von Baumhauer

Jurjew

Rieseler
Florine

Isacco

Bleeker
Hellesen-Kahn
Kusse

Flettner

von Asboth
Zaschka
Passat
d’Ascanio
Bréguet
Hafner, Nagler
Schmidt
Rieseler
Flettner
Flettner

Focke

Weir und Pullin
Sikorsky
Focke
Bratuchin

Flettner
AEG
Baumgartl
Nagler-Rolz
Focke
Focke
Hafner
Sikorsky
Sikorsky
Sikorsky

Schwerlasthubschrauber-
Rotoraufbau
Einblatthubschrauber mit
Blattspitzenantrieb
Koaxialhubschrauber
Gefesselte Hubschrauber-
Plattform
Koaxialhubschrauber
Koaxialhubschrauber
Tandem-Rotoranordnung
Rotoren auf Auslegern

4 Rotoren

Kipprotoren

Rotoren auf Auslegern
Vielzahl von Rotoren
Autogiro

Propeller auf den Rotoren
Hubschrauber mit Haupt-
und Heckrotor
Hubschrauber mit Haupt-
und Heckrotor
Tragschrauber
Tandemhubschrauber
Propeller auf den Rotoren
Propeller auf den Rotoren
Propeller avf den Rotoren
Propelier auf den Rotoren
Propeller auf den Rotoren
Koaxialhubschrauber
Rotationsflugzeug
Schwingrotoren
Koaxialhubschrauber
Koaxialhubschrauber
Revoplane
Fesselhubschrauber
Koaxialhubschrauber
Mixquirl FL 184
Mixquirl FL 185

Fw 61

Rotoren auf Auslegern
Erstflug der VS 300

Fa 223

Rotoren auf Auslegern
{Omega I)

Fl1 282
Fesselhubschrauber
Heliofly I
Rucksackhubschrauber
Lastensegler Fa 325
Schlepphubschrauber Fa 330
Rotachute

R 4

RS

Ré6

1943
1944
1944
1944
1944

1944
1944

1945
1945
1945
1945
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946

1946
1946

1946
1946
1946
1947

1947
1947

1947
1947

1947

von Doblhoff
Bell

Piasecki
Firestone
Hiller

Kellet
Piasecki

Bell
Pentecost
Chu
SNCANC
Hiller
Brantly
Jovanovich
Préguet
Hiller
Doman
Helicopter
Engineering
and Construction
SNCASE

Thomas

Kaman
SNCASO

Piasecki
de Lackner
Jovanovich
Sikorsky

Westland
Siebel

Sznycer
SNCASE

Bristol

Hubschrauber mit
Blattspitzenantrieb

Modell 30 mit Haupt- und
Heckrotor

PV 2 mit Haupt- und
Heckrotor

XR 9 mit Haupt- und
Heckrotor
Koaxialhubschrauber

XH 44

Synchropter (Mixquirl)

PV 3 (erste »fliegende
Banane«)

Belt 47 mit Haupt- und
Heckrotor

Hoppicopter
{Rucksackhubschrauber)
Koaxialhubschrauber

2001 »Abeille« (Mixquirl)
Koaxialhubschrauber UH-4
»Commuter«
Koaxialhubschrauber B-1
Koaxialhubschrauber
Koaxialhubschrauber G II E
Modeil 12 (UH-12) mit
Haupt- und Heckrotor

LZ 1 A (R 6) mit Haupt-
und Heckrotor

Modell 100 mit Haupt- und
Heckrotor

SE 3000 {Focke Fa 223)
Koaxialhubschrauber
Roteron XM-1

K 125 (Mixquirl}

SO 1100 s»Ariel« mit
Blattspitzenantrieb
Tandemhubschrauber HRP-1
»Rescuer«
Tandemhubschrauber
»Cloudduster«
Zweisitziger Tandem-
hubschrauber

8-51 mit Haupt- und
Heckrotor

»Dragonfly« (§-51 Lizenz)
S 3 mit Haupt- und
Heckrotor

SG mit Haupt- und
Heckrotor

SE 3101 mit Haupt- und
Heckrotor

171 »Sycamore« mit Haupt-
und Heckrotor

1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948

1948
1948

1948
1948
1949
1949
1949
1949
1949
1949
1950
1950

1950

Bendix
Kamow
Kellet
Kaman
CSR
Fairey
McDonnel
Piasecki
Cierva-Weir
Jakowlew
Mil
Bendix
Jensen
Bréguet
Kaman
SNCASO

Nemeth

Marquardt
Piasecki

Piasecki

Cierva

Sikorsky

Bell

SNCASE
Gyrodyne
Kamow
American Heli-
copter Company
Sikorsky

Bell

El Tomcat

Koaxialhubschrauber
Modell K

Ka-8 »Fliegendes Motorrad«
(Koaxialhubschrauber)
XH-10 (Mixquirl)

XH-10 (Mixquirl)

E-1 (Flettner-Nachbau)
Gyrodyne (Autogiro,
asymmetrisch)

XH-20 »Little Henry« mit
Blattspitzenantrieb
Tandemhubschrauber
PD-14

»Skeeter I« mit Haupt- und
Heckrotor

Jak 100 mit Haupt- und
Heckrotor

Mi-1 mit Haupt- und
Heckrotor
Koaxialhubschrauber
Modell J
Koaxialhubschrauber
Modell 21
Koaxialhubschrauber I1T

Kl 90 und K 225 (Mixquirl)
Ariel IT mit
Blattspitzenantrieb
Hubschrauber mit
Staustrahl- Antrieb

M 14 mit Pulsstrahlantrieb
Tandemhubschrauber PD-17
»Fliegende Banane«
gerader Tandemhubschrauber
PD-18 »Army-Mule«
W-11 »Air Horse« mit

3 Rotoren

S-52 mit Haupt- und
Heckrotor

Modell 48 mit Haupt- und
Heckrotor

SE 3110 mit Haupt- und
Heckrotor

koaxialer Verbund-
hubschrauber GCA

Ka-10 »Fliegendes Motor
rad« (Koaxialhubschrauber}
XA-5 »Top Sergeant« mit
Blattspitzenantrieb

$-53 mit Haupt- und
Heckrotor

»Wing Ding« (Haupt- und
Heckrotor mit Tragflichen)
Bell 47 Agrar mit Haupt-
und Heckrotor

1950
1950

1950
1950

1950

1950

1951
1951

1951
1951

1952
1952
1952
1952
1952
1953
1953
1953
1953
1953

1953
1953

1953
1953

1953
1954

1954
1954

1954

SNCASE
Baumgartl

Kaman
Hiller

American Heli-
copter Company
Kellet/Hughes
SNCASO
McDonnell

McCulloch
Bristol

Sikorsky

Mil

Gyrodyne
American Heli-
copter Company
Piasecki

Brantly

Sznycer
SNCASO
SNCASO

Bensen

Capital Corp.
Schmidt

Jovair
Beli

Cha
Sikorsky

Sikorsky
Saunders-Roe

Westland

SE 3120 »Alouette T« mit
Haupt- und Heckrotor
Koaxialhubschrauber in
Argentinien

K-240 (Mixquirl}

HQOE-1 sHornet« mit
Blattspitzenantrieb

XA 6 »Buck Private« mit
Blattspitzenantrieb
XH-17 {Schwerlast-
hubschrauber mit
Blattspitzenantrieb)

SO 1120 »Ariel 1ll« mit
Blattspitzenantrieb

XV-1 Convertiplane mit
Blattspitzenantrieb
Tandemhubschrauber
Tandemhubschrauber
{doppelte »Sycamore«)
$-56 mit Haupt- und
Heckrotor

Mi-4 mit Haupt- und
Heckrotor
Koaxialhubschrauber
GCA 2

XH 26 »Jet Jeep« mit
Blattspitzenantrieb
Tandemhubschrauber PD 22
{H-21) »Work Horse«
B-2 mit Haupt- und
Heckrotor

Omega BS 12 mit Haupt-
und Heckrotor

S0 1220 »Djinn« mit
Blattspitzenantrieb

SO 1310 »Farfadet« mit
Blattspitzenantrieb
»Midget« mit
Blattspitzenantrieb

C-1 mit Blattspitzenantrieb
Paracopter mit
Blattspitzenantrieb
Tandemhubschrauber 4 A
Modell 61
(Tandemhubschrauber)
Tandemhubschrauber SC 3
§-53 mit Haupt- und
Heckrotor

$-58 mit Haupt- und
Heckrotor

Sa-Ro-Skeeter mit Haupt-
und Heckrotor

Wessex (5-58) mit Haupt-
und Heckrotor
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Jet Gyrodyne mit
Blattspitzenantrieb

B-4 »Skyscooter« (Propeller
auf den Bléttern)

H- und H-2 mit Blattspitzen-
antrieb (RamJets)
Blattspitzenantrieb
Tandemhubschrauber S-54
Tandemhubschrauber Jak-24
SM-1 (Mil Mi-1) mit Haupt-
und Heckrotor

»Ultra Light« mit
Blattspitzenantrieb
Flugschrauber mit
Staustrahlantrieb
Koaxialhubschrauber
XRON-1
Koaxialhubschrauber Ka-15

1954 Fairey

1954 Bensen

1954 NHI

1954 Hunting Percival
1954 Sikorsky

1954 Jakowlew

1955 WSK Swidnik
1955 Fairey

1955 Kayaba

1956 Rotorcycle

1956 Kamow
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Hubschrauber fiir die 90er Jahre

Vorwort

Moderne Hubschrauber haben eine Perfektion er-
reicht, mit der sie in ihren speziellen Aufgabengebie-
ten gegeniiber Flichenflugzeugen klare Vorteile zei-
gen.

Im ersten Band wurde die Entwicklung von den An-
fingen bis zum heutigen Stand beschrieben, die Glie-
derung erfolgte zur besseren Ubersicht mit zusam-
menfassenden Betrachtungen der verschiedenen Ro-
torsysteme.

Imzweiten Band stehen die Anwendungsbereiche und
die Gewichtsklassen im Blickpunkt, um bei der gege-
benen Typenvielfalt zu einer Ubersicht zu gelangen.
Die technischen und technologischen Fortschritte sind
aus den Beschreibungen ersichtlich, ebenso wie die er-
reichte Zuverlissigkeit und Wirtschaftlichkeit. Die Si-
cherheit im Hubschrauber-Flugbetrieb, von AuBen-
stehenden oft verkannt, hat inzwischen einen Stan-
dard erreicht, der den Flichenflugzeugen gleich-
kommt. Die Statistik beweist mit 30,5 Unfillen auf
100 000 Flugstunden im Jahre 1970 und weniger als
11 Unfillen auf 100 000 Flugstunden zum heutigen

Zeitpunkt, daB die Hubschrauber nicht mehr als aben-
teuerliche Fluggerite zu betrachten sind. Die Unfall-
quote ergibt sich vor allem auch daraus, da Hub-
schrauber in vielen Fillen unter schwierigsten Wetter-
und Umweltbedingungen fiir Rettungs- und Versor-
gungsfliige eingesetzt werden.

Den Verwandlungshubschraubern, die alle Vorteile
von Senkrecht-Start und -Landung mit iiberlegener
Geschwindigkeit im Reiseflug verbinden, ist ein be-
sonderes Kapitel gewidmet.

Der unaufhaltsame Fortschritt mit Anwendung neuer
Werkstoffe und neuer Technologien zur Steigerung
der Flugleistungen und der Sicherheit, des Reisekom-
forts und der stindigen Weiterentwicklung der Avio-
nik und Elektronik zur Erleichterung der Arbeit der
Besatzungen wird in den néichsten Jahren eine Neu-
auflage des Buches erfordern; bis dahin hoffe ich, da
der zweite Band das gleiche Interesse findet wie der
erste.

Rolf Besser
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Die zweite Hubschraubergeneration:
Turbinen und militarische
Belange bestimmen die Entwicklung

Der Vorteil von Turbinen-Triebwerken gegeniiber
Kolbenmotoren ist bei Hubschraubern in erster Linie
in der Gewichtsersparnis durch cin sehr giinstiges Lei-
stungsverhiltnis kg/PS (kW) zu sehen, im geringeren
Raumbedarf fiir den Einbau und im Fortfall der bei
Kolbenmotoren erforderlichen Motorkiihlung, ver-
bunden mit einer sofortigen Betriebsbereitschaft, da
Turbinen keine Warmlaufzeiten bentigen.

Im Flugbetrieb ist der Leistungsabfall von Turbinen in
groferen FlughShen geringer als bei Kolbenmotoren.
Turbinen sind in bezug auf die Kraftstoffqualitit ge-
niigsamer als Kolbenmotoren, letztere haben lediglich
im spezifischen Kraftstoffverbrauch Vorteile aufzu-
weisen. Der Unterschied besteht hierbei im Teillast-
verhalten. Hier liegt der niedrigste spezifische Ver-
brauch von Kolbenmotoren bei etwa 50 Prozent der
Vollast, wihrend Turbinen mit Vollast am wirtschaft-
lichsten arbeiten und bei Teillast einen wesentlich hi-
heren Verbrauch haben.

Durch das Fehien von gegeneinander sich bewegen-
den Teilen haben Turbinen ruhigere Laufeigenschaf-
ten als Kolbenmotoren, und die Wahrscheinlichkeit
¢ines Triebwerkausfalls ist geringer.

Doppelte Sicherheit mit zwei Turbinentriebwerken
wurde in der 2-t-Gewichtsklasse erstmals bei der
MBB BO 105 serienmiBig geboten, inzwischen sind
weitere Hubschrauberhersteller diesem Beispiel ge-
folgt. In der Gewichtsklasse iiber 3 t ist die Ausriistung
mit zwei Turbinentriebwerken fiir Hubschrauber mit
einer Sitzplatzkapazitiit fiir sechs und mehr Passagierc
eine Selbstverstindlichkeit geworden.

Lediglich in der Gewichtsklasse bis 1,5 t konnten sich
Hubschrauber mit Kolbenmotoren weiterhin behaup-
ten.

In Frankreich war bereits die SO 1120 »Ariel ITl«
(Erstflug im April 1951) mit einer 240-PS-Turbomé-
ca-Artouste-Turbine ausgeriistet worden, die den
Kompressor fiir den Blattspitzenantrieb betrieb, In
den USA hatte Charles Kaman als erster fiir die K 225

mit dem Flettner-Rotor eine Boeing-XT-50-Turbine
verwendet und auBerdem 1954 die K 240 (HTK-1) als
ersten Hubschrauber mit zwei Turbinentriebwerken
gebaut. Sikorsky riistete erstmals 1953 eine S-52 mit
einer Artouste-Wellenturbine aus, Hieraus entstand
die Sikorsky S-59, die am 1. Juni 1954 erstmals flog,
von der jedoch nur zwei Prototypen gebaut wurden.

Der erste in Serie gebaute Turbinen-
hubschrauber

Mitder » Alouette« (Lerche) begriindete die damalige
Sud Aviation und spétere Aérospatiale in Frankreich
ihre hervorragende Position auf dem Hubschrauber-
sektor, die sie auch heute noch innehat.
Hervorgegangen aus der dreisitzigen SE 3120 » Alou-
ette I« war die finfsitzige SE 3130 » Alouette IT« mit
einer 406-PS-Turboméca-Artouste-Wellenturbine
ausgestattet. Ihr Leergewicht betrug 890 kg, das ma-
ximale Abfluggewicht lag bei 1600 kg. Bereits drei
Monate nach dem Erstflug flog Jean Boulet im Som-
mer 1955 mit 8209 m einen neuen Héhenweltrekord,
den er 1958 mit einer FlughShe von 10 984 m noch-
mals iiberbot.

Als Luxus-Reiseversion der » Alouette Il« wurde die
SE 3131 »Gouverneur« mit verkleidetem Heckausle-
ger pebaut. Eine Leistungssteigerung erfuhr die
»Alouette IT« 1961 mit dem Serienbau der SA 318 C
mit einer 530-PS-Turboméca-Astazou-Turbine, Ing-
gesamt wurden 1300 »Alouette I« ausgeliefert.

Als groBere Ausfiithrung stand ab 1959 die siebensit-
zige SE 3160 »Alouette I¥I« zur Verfilgung. Sie war
mit einer 870-PS-Turboméca-Artouste-Turbine aus-
geriistet, deren Leistung laufend gesteigert wurde
(Ausfilhrungen SA 316 B, SA 316 C und schlieBlich
SA 319 B). Der Rotordurchmesser der » Alouette I«
betrug 11 m gegeniiber 10,20 m der » Alouette Il«, das
Leergewicht 1100 kg und das maximale Abflugge-
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wicht 2200 kg. Mehr als 1500 » Alouette IIl« wurden
in Frankreich sowie in Lizenzfertigung in Ruménien,
in der Schweiz und in Indien gebaut. Charakteristisch
fiir alle »Alouette«-Serien blicb der Dreiblattrotor
mit seinen Verspannungen. 1968 wurde aus einer
Kombination mit der Turbine und den dynamischen
Komponenten der » Alouette IIl« sowie der Zelle der
»Alouette II« die Aérospatiale SA 315 B »Lamac
entwickelt, um extreme Anforderungen an die Lei-
stungsfihigkeit in groen Hohen oder bei hohen Um-
gebungstemperaturen erfiillen zu kénnen. Mit einem
Héhenweltrekord tiber 12 442 m im Himalaya wurde
1972 hierfiir der Beweis erbracht. Die auch in Indien
in Lizenz gebaute »Lama« erhielt dort den Namen
»Cheetahe.

Merckle SM 67: der erste deutsche
Turbinenhubschrauber

Die SE 3130 Alouette mit Gitterrumpf und einer Tur-
bomeca-Wellenturbine war das Vorbild fiir die erste
Hubschrauber-Konstruktion in Deutschland nach
1945, die von der Firma Merckle in Stuttgart zunéchst

Merckle SM 67.

auf privater Basis in Angriff genommen wurde. Im-
merhin war Professor Focke 1946/47 an den Entwick-
lungsarbeiten fiir die Vorginger der Alouette in
Frankreich beteiligt und mit einem solchen geistigen
Vater des Grundkonzepts konnte man auch in
Deutschland mit Erfolgschancen fiir dieses Projekt
rechnen.

Beim Leiter der Deutschen Studiengesellschaft Hub-
schrauber, Dr. Ing. W. Just, fand Karl Erwin Merckle
1956 den technischen Riickhalt fiir die Entwicklung
der SM 67, als Schiiler von Dr. Just lieferten Kurt
Pfleiderer und Emil Weiland mit ihren Diplom-Arbei-
ten die Konstruktionspline. Dipl.-Ing K. Arnolt
iibernahm 1958 als Technischer Leiter den Prototyp-
bau in den Werkhallen der Merckle K.G. am Hub-
schrauber-Landeplatz in Oedheim bei Heilbronn. Der
Erstflug des ersten Prototypen der SM 67 fand am 7.
Juni 1959 statt. Nachdem dieses Gerit nach einer
Landung auf der Betonpiste durch Bodenresonanz zu
Bruch gegangen war muflten die Unfallursachen mit
einem zweiten Prototyp in Bodenliufen untersucht
und behoben werden.

Die Flugerprobung wurde 1961 mit einem dritten
Prototyp SM 67 V-3 fortgesetzt. Der Hubschrauber
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bewies durch die Anordnung der Schlag- und
Schwenkgelenke in einem relativ grofen Abstand von
der Rotorwelle ein sehr stabiles Flugverhalten und in
seinen Flugleistungen — Geschwindigkeit, Steigrate
und Schwebeflughhe — bessere Werte als die Alou-
ette 1.

Im Anfangsstadium war das Projekt vom Verteidi-
gungsministerium in Bonn finanziell unterstiitzt wor-
den, das Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaf-
fung (BWB) muBte sich jedoch unter Zeitdruck fiir
den bereits aus der Serienfertigung lieferbaren franzs-
sischen Hubschrauber entscheiden. Die deutschen
Heeresflieger erhielten die Alouette II, das Projekt
SM 67 wurde eingestellt.

Pionierarbeit fiir die Hubschrauber-Entwicklung in

Deutschland leistete Merckle weiterhin mit Untersu-

chungen von Rotorsystemen fiir hohe Geschwindig-
keiten und mit den Aktivitdten seiner Meravo-Hub-
schrauber-Betriebsgesellschaft in Oedheim.

Westland »Wasp«.

»Scout« und »Wasp« fiir britische Armee und
Marine

In Gro8britannien wurden die ersten mit Turbinen
ausgeriisteten Hubschrauber 1957 bei Saunders-Roe
entwickelt und nach Eingliederung dieses Unterneh-
mens in die Westland-Gruppe bei der Fairey Aviation
Division in Serie gebaut. Die Westland »Wasp« und
»Scout« unterschieden sich ihrer Einsatzumgebung
entsprechend durch die Landegestelle. Fiir Schiffs-
decklandungen und die Moglichkeit, den Hubschrau-
ber auf den Landedecks unschwer in die Windrichtung
zu drehen, war die Marine-Ausfiihrung » Wasp« mit
einem gefederten Rad-Landegestell versehen und
hatte damit ein htheres Leergewicht. Fiir Landungen
im Gelinde erhielt die »Scout« ein Kufenlandegestell.
Das- Abfluggewicht betrug bei beiden Ausfiihrungen
2405 kg.

Der Erstflug der »Wasp« fand am 20. Juli 1958 mit ei-
ner 400-PS-Blackburn-Turboméca-Turbine statt, die

Bell UH-1 B.

Serienausfithrung » Wasp« Mk 1, die im August 1959
erstmals flog, war mit einer 1050-PS-Bristol-Sidde-
ley-Nimbus-Turbine ausgeriistet, ebenso wie die
gleichfalis 5- bis 6sitzige »Scout« Mk 1, die 1960 in
Dienst gestellt wurde. Zur besseren Hangarisierung
erhielt die »Wasp« ab 1962 als Bordhubschrauber ei-
nen umklappbaren Heckausleger. Die »Wasp« und
»Scout« wurden in beachtlichen Stiickzahlen fiir die
britischen Land- und Seestreitkrifte gebaut. Promi-
nentester Abnehmer im Ausland war Koénig Hussein
von Jordanien, der diese Maschine auch selbst flog.

Von der UH-1 A bis zur UH-1 N:
unverkennbarer Knatterton und
Leistungssteigerungen

Die bisher gréfiten Produktionszahlen fiir eine Hub-
schrauber-Typenreihe wurden mit den Bell-UH-1-
AH-1-Serien erreicht. Es handelte sich dabei um die
Grundmodelle Bell 204 und Bell 205 sowie um die
Bell 209 »Huey Cobras, Bell 212 »Twin Huey« und
Bell 214 »Huey Plus«.

Thre Entwicklungsgeschichte begann mit einer Aus-
schreibung der U.S. Army fiir einen Utility-(Mehr-

zweck-Kampfzonentransport-) Hubschrauber im
Jahre 1955. Bell gewann den Auftrag in Zusammen-
arbeit mit Avco-Lycoming mit dem Angebot ¢ines mit
einer neuentwickelten Turbine bestiickten Hub-
schraubers. Gegen die Konkurrenz der bereits erprob-
ten 1000-PS-General-Electric-Turbine hatte sich Bell
fiir die von Avco-Lycoming unter der Leitung des
deutschen Ingenieurs Dr. Franz Anselm hervorge-
brachten 750-PS-Lycoming T-53 entschieden. Die
Grundforderungen an das Triebwerk, das in der Folge
laufend Leistungsverbesserungen erfuhr, erstreckten
sich auf Zuverlissigkeit und Robustheit und wurden
dann in der Praxis im vollen Umfang erfiillt.

Bell 204 UH-1 A,Bund C

Als »Huey« wurde die Bell UH-1 mitihrem charakte-
ristischen »rotor slap«, dem uniiberhérbaren Knallge-
rdusch an den Blattspitzen, weltweit zu einem Begriff.
Der Name »Huey« entstand aus der urspriinglichen
Typenbezeichnung HU, die kurz darauf in UH (Utility
Helicopter) abgeéndert wurde.

Als erster von drei Prototypen flog eine XH-40 erst-
mals am 22. Oktober 1956. Ihr folgten sechs weitere
Prototypen YH-40 fiir die Truppenerprobung und
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neun Vorserienmaschinen Bell 204 mit der Grundbe-
zeichnung HU-1. Die erste Serienmaschine UH-1 A
wurde mit einer auf 860 PS verstirkten Lycoming-
Turbine T 53-L 1 Aim Juni 1959 an die U.S. Army ge-
liefert. Diese sechssitzige Ausfiihrung bestand mit
Raketen- und Maschinengewehrbewaffnung in Viet-
nam ihre Feuertaufe und diente mit Doppelsteuer in
den USA als Trainer fiir die IFR-(Blindflug-)Ausbil-
dung.

Ab Mirz 1961 folgte die neunsitzige UH-1 B, zu-
nichst mit einer 960-PS-Lycoming T 53-L 15, spiter
mit der 1100-PS-Lycoming L-11. Zur U.S. Army als
Auftraggeber fiir die Bell 204 gesellten sich 1963 als
weitere Abnehmer das U.S. Marine Corps, das die
Ausfiithrung UH-1 E ASH (Assault Support Helicop-
ter) fiir die Luftunterstiitzung bei Landungsoperatio-
nen erhielt und die U.S. Air Force mit Auftrigen fiir
die Version UH-1 F als Versorgungshubschrauber
(side support duties). Die UH-1 war im Gegensatz zu
den anderen Typen mit einer Turbine von General
Electric ausgeriistet.

Eine weitere Ausnahme bildete die von Agusta in Ita-
lien in Lizenz gebaute Bell 204, die eine Bristol-Sidde-

Bell UH-1 D.

ley-Gnome-Turbine erhielt, withrend die bei Fuji in
Japan in Lizenz gefertigten Maschinen mit der her-
kommlichen Avco-Lycoming-Turbine ausgeriistet
wurden.

Die Grunddaten der Bell 204 mit ihrem Zweiblattro-
tor von 13,4 m Durchmesser und dem rechtwinklig
dariiber angeordneten Stabilisierungsbalken lagen
1963 bei 2042 bis 2086 kg Leergewicht und bis zu
3856 kg Abfluggewicht, die Reisegeschwindigkeit be-
trug 203 km/h. Ab 1965 wurde die Bell 204 in der
verbesserten Ausfiihrung UH-1 C gebaut.

Die Bell 205 UH-1 D und ihre zivilen
Varianten

‘Mit vergréBertem Rumpf wurde ab 1960 die Bell 205

entwickelt. Thr Prototyp YUH-1 D startete am 16.
August 1961 zum Erstflug, ab August 1963 wurde die
Serienausfiihrung UH-1 D »Iroquois« an die U.S.
Army geliefert. Die Grundversion war bei einer
Transportkapazitdt fiir 14 Soldaten mit Ausriistung

Bell 205,

oder 6 Krankentragen und einem Sanititer mit der be-
reits bei der Bell 204 verwendeten 1100-PS-Lyco-
ming-Turbine T 53 L 11 ausgeriistet. 1967 wurde bei
der Baureihe UH-1 H die 1400-PS-Lycoming T 53 L
13 eingefiihrt. 1967 begann in Deutschland mit der
Firma Dornier als Hauptauftragnehmer die Lizenzfer-
tigung von 352 UH-1 D fiir die LEuftwaffe und die Ma-
rineflieger.

Fiir zivile und militirische Verwendung wird die 15sit-
zige 205 A als AB 205 bei Agusta in Italien in Lizenz
gebaut.

Die Bell 205, der meistgebaute Typ der » Huey«-Seri-
en, iibertrifft in den technischen Daten die Bell 204

mit einem Rotordurchmesser von 14,63 m, einem
Leergewicht von 2116 kg und einem Abfluggewicht
von 4309 kg. Ihre Reisegeschwindigkeit liegt bei 204
km/h.

Eine Niederlage im Iran

Noch einmal vergréfiert auf einen Rotordurchmesser
von 15,2 m und anfangs mit einer 1900-PS-Lyco-
ming-Turbine T 53 L, serienméBig jedoch mit einer T
55 von 2650 PS ausgeriistet, trat Bell ab 1974 mit der
Bell 214 »Huey Plus« auf den Plan.
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Die Ausfiihrung 214 A fiir den Iran erhielt sogar eine
Turbine LTC 4B-38 mit 2930 PS und iiberbot damit
die PS-Leistung des 15 Jahre vorher entwickelten
Grundmodells der »Huey«-Serien um das Dreifache.
Ihre Premiere feierte die Bell 214 A in Persien mit ei-
ner spektakulidren Serie von Weltrekorden, mit denen
die Herstellerfirma beweisen wollte, dalB sie dem Ent-
wicklungsland nicht einen Ladenhiiter, sondern das
modernste Gerit offeriert hatte.

Der GroBauftrag iiber 350 Maschinen mit Koproduk-
tion in Isfahan mufite 1978 nach dem Umsturz abge-
schrieben werden. Noch unangenechmer waren die
Enthiillungen iiber die Verfilzung der Privatinteressen
beidiesem militdrischen Projekt auf der Seite des Auf-
traggebers. Zahlungen in Hohe von 2,9 Millionen
Dollar als Schmiergelder an die Vermittlungsfirma
Iran Air Taxis, deren Direktor und Inhaber kein ande-

rer war als der Oberbefehlshaber der Kgl. Iranischen

Luftwaffe, zudem auch ein Schwager des Schah, wur-

o A «Bell 214 B.
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den in der Presse genannt, Der Liefervertrag war
durch die US-Regierung finanziell abgesichert, bereits
fertiggestellte Maschinen konnten zum gréfiten Teil
(illegal nach der Ansicht der neuen Machthaber) aus-
geflogen werden. Die von Bell fiir den Aufbau des
persischen Unternehmens engagierten auslédndischen
Techniker und Instruktoren konnten sich nur durch
schnellste Abreise in Sicherheit bringen.

Die nunmehr vom Herstellerwerk modifizierte Aus-
fiihrung Bell 214 B »Big Lifter« mit einem Abflugge-
wicht von 7258 kg fiir den zivilen Markt stand sehr im
Schatten der Zwei-Turbinen-Hubschrauber der néch-
sten Generation, obwohl sie als modernste Errungen-
schaft die ersten in den USA zugelassenen Rotorblat-
ter aus glasfaserverstirktem Kunststoff besaB.

Mit der Ausfithrung 214 ST (Super Transporter),
Erstflug Februar 1977, die eine Zwillingsturbine (Ge-

—-neral Electric mit 2 x 1625 PS) erhielt, wurde diesem

Umstand Rechnung getragen. Der Rotordurchmesser
wurde auf 15,85 m vergréBert (Bell 214 B: 15,24 m),
das maximale Abfluggewicht konnte auf 7800 kg er-
hoht werden.

Die »Super-Transporter« kann mit 2 Mann Besatzung
16 Passagiere befdrdern, ihre Reisegeschwindigkeit
betrdgt 256 km/h.

Doppeltriebwerke fiir die Bell 212 und
Vierblattrotoren fiir die Bell 412

Der erste Zwei-Turbinen-Hubschrauber aus der
»Huey«-Reihe war bereits 1968 angekiindigt worden,
es handelte sich umn die Bell 212 »Twin Two Twelve«
mit der militdrischen Typenbezeichnung UH-1 N, die
mit  Pratt-&-Whitney-1800-PS-Doppeltriebwerken
PTGT ausgeriistet war.

Die Leistung dieser Zwillingsturbine {Twin Pac Power
Plant) wurde iiber eine Welle auf das Hauptgetriebe
{ibertragen und erbrachte damit eine in Fachkreisen
kritisch beurteilte Zwei-Turbinen-Sicherheit. In ih-
rem Aufbau entsprach die Bell 212 der bereits be-
schricbenen 205 A. Bewaffnete Ausfiihrungen der
»Huey« flogen seit Beginn ihrer militdrischen Einsét-
ze, eine spezielle Kampfhubschrauber-Version wurde

Bell 214 ST.»
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1965 von Bell als Eigenentwicklung herausgebracht
und von der U.S. Army akzeptiert. Uber die AH-1
»Huey Cobra« und »8Sea Cobra« wird im Abschnitt
»Militdrische Auftrige« berichtet.

Der erste serienmiBige Vierblatt-Hauptrotor von Bell
Helicopter Textron wurde ab 1979 auf der Bell 212
erprobt, die lingst fillige Umstellung auf ein necues
Rotorsystem war mit der Musterzulassung der Bell
412 im Januar 1981 fiir den VFR-Betrieb und Februar
1981 fiir den IFR-Betrieb sowie der ersten Lieferung
an einen Kunden (ERA-Helicopters/Alaska) anldB-
lich der Jahrestagung der Helicopter Association of
America in Las Vegas im Januar 1981 praktisch ver-
wirklicht.

In der Ausstattung ergaben sich keine Anderungen
gegeniiber dem vierzehnsitzigen Grundtyp Bell 212,
auch die Pratt-&-Whitney-Zwillingsturbine (Turbo
Twin Pac) von 1800 PS (1342 kW) wurde beibehalten.
Der Rotordurchmesser des neuen Vierblatt-Hauptro-
tors betriigt 14,02 m gegeniiber 14,69 m des Zwei-
blatt-Hauptrotors der Bell 212, das maximale Abflug-
gewicht konnte von 5080 auf 5262 kg gesteigert wer-

Kaman »Sea Sprite«.

den. In den Leistungsdaten blieben dic Hochstge-
schwindigkeit mit 259 km/h und die Reisegeschwin-
digkeit mit 230 km/h unveréndert, in allen Angeboten
und Publikationen wurden die Vorteile des Vier-
blatt-Rotors mit verbesserten Flugeigenschaften her-
ausgestellt.

Kaman bedient die U.S. Navy

Die Kaman Aircraft Corporation hatte als erste ihr ge-
samtes Produktionsprogramm auf Turbinen-Hub-
schrauber umgestellt, der Kaman »Huskie« wurde be-
reits in Band 1 bei der Beschreibung der Hubschrau-
ber mit ineinanderdrehenden Rotoren (»Flettners
Mixquirle finden weiteres Interesse«) erwihnt.

Als erster Kaman-Hubschrauber mit Haupt- und
Heckrotor startete die UH-2 A »Seasprite« am 2, Juli
1959 zu ihrem Erstflug. Sie war mit der 1250-PS-
Wellenturbine T 58-GE 8 B von General Electric aus-
geriistet, hatte einen Vierblattrotor mit 13,41 m
Durchmesser und wog leer 2767 kg, das Abflugge-
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wicht betrug 3918 kg. Im Normalfall flogen zwei
Mann Besatzung mit zwdlf Passagieren, im Notfall
konnten sogar noch mehr Personen an Bord genom-
men werden.

Die »Seasprite« wurde in verschiedenen Varianten an
die U.S. Navy geliefert. Kiisteniiberwachung und
SAR-(Search and Rescue-)Dienste gehorten zu den
hauptséchlichen Aufgaben des Hubschraubers, in al-
len Fillen war die Allwettereinsatzfihigkeit und ent-
sprechende Instrumentierung eine der Grundforde-
rungen des Auftraggebers. Als erstes wurden 88 Ma-
schinen in der Ausfiihrung UH-2 A geliefert. Die
Ausfithrung UH-2 B, von der 102 Stiick bestellt wur-
den, wurde auf zwei Turbinentriebwerke umgeriistet
und erhielt dabei die Typenbezeichnung UH-2 C. Das
Leergewicht erhohte sich dadurch auf 3351 kg, das
Abfluggewicht konnte auf 4514 kg gesteigert werden,

komnte Kaman die SH-2 D als Interimslosung liefern,
nachdem eine endgiiltige Festlegung der Ausriistun-
gen fiir das auf U-Boot-Bekimpfung erweiterte Ein-
satzspektrum sehr lange Zeit in Anspruch nahm.

Sikorsky stellt auf Turbinenbetrieb um

Bei Sikorsky waren seit 1953 verschiedene Typen ver-
suchsweise mit Turbinen-Triebwerken ausgeriistet
worden, als erstes die aus der 5-52 abgeleiteten 5-59.
Je zwei Prototypen der S-56 und S-58 wurden eben-
falls zur Erprobung mit Turbinen ausgeriistet.

Die S5-62 war der erste in kleiner Serie gebaute Turbi-
nen-Hubschrauber von Sikorsky. Das Grundmodell
hierfiir war die S-55, Hubschrauber-Betriebsgesell-
schaften waren die Abnehmer fiir die 1958 aus der Se-

die Marschgeschwindigkeit lag bei 240 km/h. Ab 1969 -rienfertigung lieferbare S-62 A, von der U.S. Coast

wurde die bewaffnete und gepanzerte Ausfiihrung
HH-2 C gebaut. Fiir die LAMPS-Ausschreibung
(Light Airborne Multi Purpose System) der U.S. Navy

Westland »Wessex«. ,

Guard wurden 28 Maschinen in der Ausfiihrung S-62
C mit der Typenbezeichnung HH-52 fiir Such- und
Rettungsdienste bestellt. Sie waren mit der 1050-

¥

PS-Turbine General Electric T 48 ausgeriistet, die bei
groferer Leistung ein wesentlich niedrigeres Gewicht
als der Kolbenmotor des Grundtyps $-55 aufwies. In
Grofbritannien wurde in Ableitung aus der S-55 die
Westland-Serie » Whirlwind T« gebaut, deren erster
Prototyp im Februar 1959 mit einer General-Elec-
tric-turbine T 58 erstmals flog. General Electric ver-
gab eine Fertigungslizenz fiir die Turbine an Bristol-
Siddeley-Gnome, die dann fiir ein Umriistprogramm
der fritheren » Whirlwind«-Serien und fiir Serienferti-
gung der »Whirlwind«-Serie III (HAR Mk 10) be-
nutzt wurde,

Das Grundmodell fiir die Westland-»Wessex«-Serien
hingegen war die Sikorsky S-58 (H-34), deren 9-Zy-
linder-Sternmotor durch zwei Gnome-Turbinen er-
setzt wurde. Diese Wellenturbinen lieferten eine auf
1550 PS gedrosselte Leistung an das Hauptgetriebe
des Hubschraubers. Ein Prototyp der » Wessex« (Mk
1) war bereits im Mai 1957 mit einer Napier-Gazel-
le-Turbine geflogen, die Ausfithrung Mk 2 flog mit
Gnome, die Mk 3 und Mk 31 mit Gazelle-Turbinen.
In Frankreich wurde die 5-58 ab 1962 als H-34 »Bi-
Bastan« mit zwei 950-PS-Wellenturbinen Turbomé-
ca-Bastan I'V gebaut.

Als GroBhubschrauber entwickelte Westland in
GroBbritannien die Westland » Westminster« mit zwei
Napier-Turbinen zu je 3150 PS Leistung sowie mit
Rotorsystem, Hauptgetriebe und Hydraulik der Si-
korsky 5-56. Die »Westminster« flog erstmals am 15.
Juni 1958 als »Fliegender Kran« mit einem Gitter-
rumpf. Zwei Prototypen wurden gebaut, die fiir 40
Passagiere vorgesehene Verkehrshubschrauber-Ver-
sion der »Westminster« wurde nur als Modell vorge-
stellt,

Der erste GroBhubschrauber mit drei
Turbinentriebwerken

In Frankreich waren fiir ein GroBhubschrauber-Pro-
jekt die finanziellen Mittel vorhanden, die Westland
fiir seine » Westminster« allein nicht aufbringen konn-
te. Technische Unterstiitzung durch Sikorsky wurde
vertraglich vereinbart, die »Super Frelon« als erster in
Serie gebauter Hubschrauber mit drei Turbinen star-
tete am 7. Dezember 1962 zum Erstflug, Dem als
Truppentransporter fiir die Heeresflieger ausgelegten
Prototyp folgte sechs Monate spiter eine Ausfiihrung

fiir die Marine. Nach Erprobung weiterer vier Vorse-
rienmaschinen kamen auch die Auftrdge, die den
Grundstock fiir die Serienfertigung bildeten.

Heute fliegen iiber 100 »Super Frelon« als SA 321 F
mit einem Platzangebot fiir 37 Passagiere in der zivilen
Version, als SA 321 G bei der franzdsischen Marine
zur U-Boot-Bekidmpfung und als SA 321 J beim fran-
zbsischen Heer zum Transport von Soldaten und Ma-
terial. Sie sind mit drei 1570-PS-Turboméca-Turbi-
nen ausgeriistet, ihr Sechsblatt-Hauptrotor hat einen
Durchmesser von 18,9 m, der Durchmesser des Fiinf-
blatt-Heckrotors betrdgt 4 m.

Das Hauptgetriebe fiir die »Super Frelon« wurde von
Fiat in Italien gebaut, und so lag es nahe, dafB auch die
italienische Costruzioni Aeronautiche Giovanni Agu-
sta SpA einen Drei-Turbinen-Hubschrauber heraus-
brachte. In diesem Fall war Frank N. Piasecki an der
Entwicklung beratend beteiligt. Die Agusta AZ 101 G
erhielt ebenfalls einen Sechsblatt-Hauptrotor wie die
»Super Frelon« und dazu einen Sechsblatt-Heckrotor
mit kleinerem Durchmesser (3,15 m). Das Abflugge-
wicht der urspriinglich mit drei Bristol-Siddeley-
Gnome-Turbinen von je 1250 PS bestiickten AZ 101
G lag mit 12 900 kg nur um 100 kg unter den genau 13
t der SA 321. Die Auftriige erreichten bei Agusta je-
doch bei weitem nicht die Stiickzahlen, die bei der
Aérospatiale verbucht werden konnten.

Die »Sea King«-Serien

Ein Entwicklungsauftrag der U.S. Navy bildete im
Herbst 1957 die Grundlage fiir die erfolgreiche Si-
korsky-8-61-Typenreihe. Mit einem 2-Turbinen-
Hubschrauber fiir militdrische und zivile Verwendung
konnte Sikorsky mit beiden Fiiflen in das Turbinen-
zeitalter einsteigen. Die S-61 B (SH-3 A) »Sea Kingx,
die im Frithjahr 1959 erstmals flog, wurde zum
Grundmodell fiir eine GroBserienfertigung iiber einen
Zeitraum von mehr als 20 Jahren. Die Zahl ihrer Va-
rianten ist so groB, daB eine Klassifizierung der bei Si-
korsky gebauten Grundtypen erforderlich ist, um eine
grobe Ubersicht zu erhalten. Hierbei ist zu beriick-
sichtigen, daB} einige Versionen fiir spezielle Erfor-
dernisse nochmals Anderungen erfuhren beziehungs-
weise umgebaut wurden.

Von Anfang an erfiillte die SH-3 A »Sea King« alle
Forderungen der U.S. Navy, die damals an einen Hub-
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schrauber fiir die U-Boot-Ortung und U-Boot-Be-
kdmpfung gestellt wurden. Die RH-3 A hingegen war
eine Sonderausfilhrung fiir Minensuch- und -rium-
aufgaben, wihrend die HH-3 A fiir SAR (Seenot-
Such- und -Rettungsaufgaben) ausgeriistet war.

Die CH-3 B der U.S. Air Force wurde als Berge-Hub-
schrauber fiir die von ihren Raumfahrtunternehmen
zuriickkommenden Astronauten durch die Fernseh-
ibertragungen weltweit bekannt.

Fiir dic japanische Marine lief die Lizenzfertigung bei
Mitsubishi, die fiir Kanada bestimmten CH-124 wur-
den dort auch endmontiert, in Italien baute Agusta die
S-61 in Lizenz, und in GroBbritannien wurde die $-61
mit den Anderungen entsprechend den Forderungen
der Royal Navy als Westland »Sea King« gebaut.
Ab 1963 wurde die Ausfithrung S-61 R mit hydrau-
lisch zu betétigender Laderampe geliefert, sie hatte im

Westland »Sea King«.

Gegensatz zu den S-61-Typen der U.S. Navy keine
motorisierte Blattfaltung.

Die zivile, nicht-amphibische Version $-61 L fliegt als -

Passagier-Hubschrauber im Linienverkehr mit einer
Reichweite von fast 1000 km, wihrend die ebenfalls
zivile 8-61 N in erster Linie als Zubringer-Hub-
schrauber zu den Erddlplattformen vor den Kiisten
(»off shore«) fliegt. .
2500 Liter Kraftstoff im Tank der S-61 L. und N sind
ein Hinweis auf ihre Reichweite und Ausdauer im
Flugbetrieb, mit einer maximalen Geschwindigkeit bis
241 km/h und ciner durchschnittlichen Reisege-
schwindigkeit von 225 km/h erhielten die zivilen Aus-
fithrungen die Musterzulassung, wihrend die militéri-
schen Ausfithrungen mit 267 km/h beziehungsweise
232 km/h fiir hohere Geschwindigkeiten zugelassen
sind.
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Sikorsky 5-61 N.

Die Triebwerksleistung konnte von den 2 x 1050 PS
der Grundausfiihrung auf 2 x 1250 PS gesteigert wer-
den und erfuhr bei den neuen Typen §-61 L und S-61
R eine weitere Erhhung von 2 x 1400 auf 2 x 1500
PS, dementsprechend konnte das maximale Abflug-
gewicht von urspriinglich 8-9 t auf 9-10 t erhéht wer-
den. Der Durchmesser des Hauptrotors wurde nicht
gedndert, er betréigt bei allen Ausfilhrungen der $-61
18,5 m.

Mit vielen Verbesserungen blieb die S-61 bis 1981 in
der Serienfertigung und wurde ab 1981 bei Agusta in
Italien in Lizenz weitergebaut.
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»Fliegende Kréne«: Erprobung in Bremen

1960 begann bei Sikorsky die Entwicklung eines
Kranhubschraubers, der mit minimalem Aufwand fiir
den Rumpfaufbau als Spezialausfiihrung fiir den
Transport von Lasten und die Durchfiihrung von
Montageaufgaben vorgesehen war. Die nach diesen
Gesichtspunkten konstruierte $-64 A »Sky Crane«
(militdrische Bezeichnung CH-54 A) flog erstmals am
9. Mai 1962 mit zwei 4050-PS-Pratt-&-Whitney-
Turbinen, ihr Leergewicht betrug 7820 kg, das maxi-
male Abfluggewicht 17 240 kg. Die Prototypen 2 und

3 gingen an die Weser Flugzeugbau GmbH nach Bre-
men, die im Krupp-Konzern fiir die Kranausfiihrung
wesentliche Beitrage zur Integration der Hebewerk-
zeuge lieferte. D-9510 war das Kennzeichen eines die-
ser Hubschrauber, der mit der Beschriftung Sikors-
ky/Weser und dem Firmenzeichen Krupp zur Erpro-
bung verwendet wurde. 23 Kranhubschrauber aus der
ersten Seric wurden an die Heeresfliegertruppe der
Bundeswehr geliefert. Sie wurden spiter als Ausfiih-
rung CH-54 B mit zwei 4800-PS-Turbinen und einem
verstirkten Hauptgetriebe ausgeriistet und erreichten
damit eine Nutzlastkapazitit von iiber 10 t.

Die urspriinglich vorgesehenen Container fiir die S-64
mit den Innenabmessungen 10,59 x 3,50 m und einer
Hohe von 1,96 m hatten ein Fassungsvermdgen fiir 68

Sikorsky »Sky Crane« — Prototyp.

Personen oder 48 Krankentragen, einen Zugang zum
Cockpit wihrend des Fluges sowie Seitentiiren und
Fliigeltiiren an der Riickseite. 1965 beftrderte eine
CH-54 A in diesem abnehmbaren Behilter 87 ausge-
riistete Soldaten. Die Musterzulassung wurde zu ei-
nem spiteren Zeitpunkt fiir einen Behélter mit den
Innenabmessungen von 8,36 m Linge, 2,69 m Breite
und 1,98 m Hohe erteilt, der ein Fassungsvermégen
fiir 45 Soldaten oder 24 Tragen besaB.

Bei der ab 1969 in Serie gebauten $-64 F betrug der
Rotordurchmesser 22,0 m, die Bodenfreiheit unter
dem Heckausleger belief sich auf 2;84 m, das Leerge-
wicht lag bei 8724 kg und das maximale Abflugge-
wicht bei 19050 kg.
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Sikorsky $-64 »Sky Cranex.
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»Sea Stallion« tUber See und Land

Sikorsky gewann 1962 die Ausschreibung des U.S.
Marine Corps fiir einen schnellen, allwetterflugtaugli-
chen Transporthubschrauber mit einem Fassungs-
vermogen fiir 38 Soldaten und konnte damit eine neue
Serie mit der Typenbezeichnung S-65 auflegen. So-
weit wie moOglich wurden bei der Konstruktion dieses
Hubschraubers Baugruppen der S-64 verwendet, der
Hauptrotor mit den gleichen Abmessungen wie beim
»Sky Crane« erhielt eine automatische Blattfaltung,
anstelle der Pratt & Whitney-Turbinen der $-64 wur-
den jedoch zwei General-Electric-Turbinen mit je
2850 PS eingesetzt.

Die Avionik des neuen Hubschraubers ermoglichte
erstmals automatischen Konturenflug im Gelinde
(automatic terrain clearance flight), die Flugstabilitit
wurde 1968 von Byron Graham, Sikorsky-Hub-
schrauber-Testpilot, und Oberstleutnant Robert
Guay als Kopilot vom U.S. Marine Corps, mit Loo-
pings und Rollen unter Beweis gestellt.

An militirischen Versionen der §-65 wurden entwik-
kelt: die CH-53 A »Sea Stallion« fiir U.S. Navy und
Marine Corps, die HH 53 B und C fiir die U.S. Air
Force, von denen die » B« mit zwei 3080-PS- und spi-
ter mit zwei 3925-PS-Turbinen speziell fiir die Ber-
gung der Kapseln mit den Astronauten nach Raum-
fahrt-Unternehmen vorgesehen war, die CH-53 D,
Fassungsvermégen 55 Soldaten, fiir das U.S. Marine
Corps, die RH-53 D als Minenrdum-Version fiir die
U.S.Navy und die CH-53 G fiir die deutschen Heeres-
flieger. Von der letzteren Ausfithrung wurden 112
Stiick im Montage- beziehungsweise Nachbaupro-
gramm von VEFW-Fokker als Hauptauftragnehmer
geliefert,

Das Leergewicht dieser Ausfilhrungen bewegt sich
von 10180 bis 10960 kg, das maximale Abflugge-
wicht liegt bei 19 050 kg, die Reisegeschwindigkeit be-
trigt, wie in der Ausschreibung gefordert, 278 km/h.

Sikorsky CH-53 E »Super Stallion«

1973 wurde fiir die U.S. Navy und das U.S. Marine
Corps aus dem Grundtyp S-65 eine »Super Stallion«
mit drei Turbinen, einem Siebenblatt-Hauptrotor
(24,08 m Durchmesser) und einem Vierblatt-Heckro-
tor {6 m Durchmesser) entwickelt. Der Prototyp
YCH-53 E, Erstflug am 1. Mirz 1974, wurde kurz
darauf bei einer harten Landung zerstdrt, ein zweiter
Prototyp flog ab Januar 1975 und erfiillte bereits die
vom Auftraggeber gestellte Forderung einer Nutz-
lastkapazitit von 16 t. Ab Dezember 1975 wurden die
Vorserienmaschinen erprobt, ab Dezember 1980 er-
hielt die U.S. Navy, die den ersten Auftrag itber 49
CH-53 E erteilt hatte, aus der Serienfertigung der Si-
korsky Aircraft Division der United Technologies in
Stratford, Connecticut {USA) die ersten Exemplare
des nunmehr gréfiten und leistungsfihigsten Hub-
schraubers der westlichen Welt.

Drei Wellenturbinen General Electric T-64-416 mit
eciner Startleistung von je 4380 PS (3266 kW) fiir ein
Abfluggewicht von 33 339 kg sind die Grundlage fiir
eine Nutzlastkapazitit von iiber 17 t, Spitzenge-
schwindigkeit und Reisegeschwindigkeit entsprechen
mit 315 bzw. 278 km/h dem Grundtyp S-65. Neu ist
bei der CH-53 E der Wabenaufbau des Hauptrotors
mit einer Titan-Vorderkante und Verkleidung aus
glasfaserverstirktem Kunststoff,

Hersteller Typ Triebwerke PS Kw Haupt- @ (m) Leer- max. max. Reich-
2x rotor gewicht Abflugs- Reise- weite
Blattzahl Gewicht  Geschw.
kg kg km/h km
Mil Mi-8 Isotow 1700 1267 5 21,29 6799 12000 250 500
Mil Mi-17 Isotow 1900 1417 5 21,29 7100 13000 250 500
Boeing Vertol BV 234 Lycoming 4070, 3039 2x3 18,29 1109 21318 269 1010
Boeing Vertol CH-47D Lycoming 7 500 5593 2x3 18,29 10405 22679 287 1000
Sikorsky CH-53E 3xG.E. 4380 3266 7 24,08 15071 33339 278 2075
Mil Mi-6 Solowjew 5500 4101 5 3500 27240 42500 250 620
Mil Mi-26 Lotarew 11400 8500 8 32,00 28000 56000 255 800
27
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Ritter zur See mit Tandemrotoren:
Vertol CH-46 »Sea Knight«

Auch bei den Tandem-Hubschraubern begann 1956
die Umstellung auf Turbinen-Triebwerke, und wie bei
der Sikorsky S-61 oder S-65 wurde der Gewichts-
klasse entsprechend Zwei-Turbinen-Sicherheit von
Anfang an vorausgesetzt. Beim Vertol-Modell 107 ist

Boeing Vertol CH-46.

weiterhin amphibische Einsatzmdglichkeit mit einer
fiir Wasserungen tauglichen Rumpfkonstruktion ge-
wihrleistet. Der Erstflug der Vertol 107 fand am 22,
April 1958 mit zwei 860-PS-Lycoming-Turbinen
statt. 1959 wurde die militdrische Erprobung mit drei
Prototypen YHC-1 A aufgenommen, die mit zwei
1050-PS-Turbinen ausgeriistet waren. Hieraus ent-
stand die CH-46 A »Sea Knight« fiir das U.S. Marine
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Corps, dic UH 46 A fiir die U.S. Navy und die zivile
Ausfiihrung 107 - Modell I1, die erstmals 1962 fiir den
Linienverkehr der PanAm und New York Helicopter
Airways eingesetzt wurde. Sie kann im Kurzstrecken-
verkehr 25 Passagiere und Gepéck beférdern, das
iiber die Heck-Laderampe schnell ein- und ausladbar
ist.

Gegeniiber den »Ac«-Ausfithrungen, deren Trieb-
werksleistung auf zweimal 1250 PS gesteigert wurde,
erfuhren die CH-46 D und UH-46 D cine weitere Lei-
stungssteigerung auf zweimal 1400 PS. Die Turbinen
sind bei diesen Tandemhubschraubern unter den Ro-
tormasten eingebaut, um einen moglichst umfangrei-
chen nutzbaren Raum im Rumpf zu erhalten. Zur bes-
seren Unterbringung der Hubschrauber auf engstem
Raum ist ein Blattfaltungsmechanismus mit Elektro-
motoren vorhanden. Der Durchmesser der entgegen-

gesetzt drehenden Tandemrotoren betrdgt 15,24 m,

der Abstand der Rotorachsen 10,16 m von Mittel-
punkt zu Mittelpunkt, hieraus ergibt sich eine Ge-
samtlinge des Flubschraubers mit drehenden Rotoren
von 25,7 m. Mit einem Leergewicht von etwa 6 t
wurde bei einem maximalen Abfluggewicht von 10,4 t
ein giinstiges Zuladungsverhiltnis erreicht. Die Tan-
demhubschrauber der Baureihe 107 fliegen mit 232
km/h Reisegeschwindigkeit, die Héchstgeschwindig-
keit liegt bei 267 km/h.

Als CH-113 »Labrador« wurde die CH-46 bei der
Kéniglich Kanadischen Luftwaffe (RCAF) einge-
fiihrt, die kanadische Armee erhielt die Version
CH-113 A »Voyageur«. Lizenzbauten ziviler Vertol
107 erfolgen bei Kawasaki in Japan.

Die Boeing Vertol CH-47 »Chinook«

Die Baureihe 114 (militérische Bezeichnung CH-47
»Chinook«) verdankt ihre Entstehung dem Bedarf
der U.S. Army, die einen leistungsfihigeren Tandem-
hubschrauber als Ersatz fiir die mit Kolbenmotoren
betriebenen Transporthubschrauber bendtigte. Nach
einem Vergleich mit den Angeboten anderer Herstel-
lerfirmen erhielt das Werk in Philadelphia im Juni
1959 den Entwicklungsauftrag fiir fiinf Prototypen
YCH-47. 1960 iibernahm Boeing die Vertol Aircraft
Corporation, die seitdem als Boeing Vertol Company
gefithrt wird. 1961 begann die Flugerprobung der BV
CH-47 in enger Zusammenarbeit zwischen Boeing
Vertol und U.S. Army.
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An und fiir sich ist die »Chinook« eine vergrofBerte
Ausfithrung der »Sea Knight« mit allen Vorteilen des
Tandem-Rotor-Systems, das einen weiten Schwer-
punktbereich bietet und Starten und Landen ohne
Riicksicht auf die Windrichtung gestattet. Von den
Verfechtern dieses Rotorsystems wird weiterhin die
Meinung vertreten, daB bei Tandemhubschraubern
die Triebwerkleistung uneingeschrinkt fiir den Auf-
trieb nutzbar ist, als Nachteil fillt nur der gréBere
Aufwand fiir zwei Hauptgetriebe ins Gewicht. In der
Praxis erreichte die »Chinook« die niedrigste Unfall-
rate von allen bei der U.S. Army verwendeten Hub-
schraubertypen und gilt im Verhiltnis zu ihrer Gréf3e
und Leistung als besonders wartungsfreundlich.

Die Dreiblattrotoren haben cinen Durchmesser von
etwa 18 m (CH-47 A 18,02 m; CH-47 B und C 18,29
m). Das Leergewicht der Serienausfithrung CH-47 A

"(1963) lag bei 8,2 t mit einem maximalen Abflugge-

wicht von 13-15 t. Die CH-47 B (ab 1967) wiegt leer
8,8 t und ist fiir ein Abfluggewicht von 14,2-18 t aus-
gelegt, wihrend die CH-47 C mit einem Leergewicht
von 9,2 t ein maximales Abfluggewicht von 17,8-20t
aufweist. Entsprechend war die Triebwerksleistung
bei den verschiedenen Ausfiihrungen lavufend gestei-
gert worden.

Die Prototypen flogen mit 2 x 2000 PS, die Serie » A«
erhielt 2 x 2650 PS, »B« 2 x 2850 PS5, und in der »C«-
Serie (mit verstirktem Hauptgetriebe) sind zwei Ly-
coming-Turbinen mit je 3750 PS (2796 kW) einge-
baut. Im April 1968 wurde mit der nunmehr zum Agu-
sta-Konzern gehorenden Elicotteri Meridionali in Ita-
lien ein Lizenzbauabkommen fiir die CH-47 C fiir Ita-
lien, Osterreich, die Schweiz und den Nahen Osten
abgeschlossen.

Bis jetzt wurden von den Piasecki-Boeing-Vertol-
Tandemhubschraubern mehr als 2500 Exemplare
ausgeliefert.

Blieb in der Montagehalle:
der Schwerlast-Tandemhubschrauber

1971 begannen bei der Boeing Vertol Company in
Philadelphia die Arbeiten am Schwerlast-Hubschrau-
ber-Projekt HLH (Heavy Lift Helicopter). Der im
Auftrag der U.S. Army entwickelte Prototyp XCH-62
war fiir 20 bis 30 t Zuladungskapazitit mit cinem ma-
ximalen Abfluggewicht von 53 t beziehungsweise 67 t
mit AuBenlasten konzipiert und erhielt drei Alli-

Boeing Vertol CH-47, »Chinookx,

son-Wellenturbinen XT 701-AD 700 mit je 8079 PS
Startleistung. Mit drehenden Vierblattrotoren von je
28 m Durchmesser betrug die Gesamtlinge des Tan-
demhubschraubers 49,5 m. Ein Fly-by-wire-Steue-
rungssystem mit dreifach vorhandenen Leitungsver-
bindungen, die eine voneinander unabhingige Strom-
versorgung besaBen, gewihrleistete eine fast absolute
Ausfallsicherheit. Zu dem computergesteuerten
Flugkontrollsystem gehdrte eine automatische Flug-
stabilisierung SAS (Stability Augmentation System),
automatische Laststabilisierung und automatische
Schwebeflugstabilisierung.

Die Programmkosten von der Grundentwicklung bis
zu 100 erreichten Flugstunden des Prototyps waren

auf 207 Millionen Dollar veranschlagt, kurz vor dem
Roll-out waren 179 Millionen aus den Mitteln- des
Verteidigungshaushalts bereits ausgegeben. Unab-
héngig davon hatte die Boeing Vertol Company eine
»Chinook« CH-47 A zur Erprobung des Fly-by-
wire-Systems umgebaut. Dieses Boeing-Modell 347
flog bereits 1970 in der Entwicklungsphase I mit Vier-
blattrotoren und einem um 3 m verléngerien Rumpf.
In der Phase II wurde die Boeing Vertol 347 mit kipp-
baren Tragflichen ausgestattet, die im Winkel von 10
Grad im Horizontalflug und 85 Grad im Schwebeflug
anstellbar waren. Die Spannweite betrug 15 m.

Eine drastische Kiirzung des Verteidigungshaushalts
im Sommer 1975 bedeutete das Ende des HILH-Pro-
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jektes. 179 Millionen Dollar waren praktisch aus dem
Fenster geworfen, 500 Mitarbeiter der Boeing Vertol
Company standen auf der Stralle.

Ein umfangreiches Modernisierungs-
programm flr die 80er Jahre

Mit einem CH-47-Modernisierungsprogramm konnte
die Firma Boeing Vertol, die auch beim UTTAS-Pro-
jekt der U.S. Army nicht zum Zuge gekommen war,
ihren Betrieb aufrechterhalten. Die Arbeiten im
Rahmen dieses bis weit in die 80er Jahre laufenden
Umbauprogramms erstrecken sich auf die Ausstat-
tung von fast 450 CH-47 mit GfK-Rotorbléttern, Er-
héhung der Leistungsaufnahme des Getriebes von

6000 auf 7500 PS (5593 kW), Erhdhung des maxima-
len Abfluggewichts auf 26 t, Einbau eines zusétzlichen

Kraftaggregates APU (Auxiliary Power Unit), Ver-
besserungen des Hydrauliksystems und Umriistung
auf e¢in bruchsicheres (crashworthy) Kraftstoffsystem.

Boeing Vertol BV 234,

i
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Eine 1966 gebaute CH-47 A, die 10 Jahre im Dienst
gestanden war und in dieser Zeit zwei Vietnam-Ein-
siitze absolviert hatte, startete 1979 nach ihrem Um-
bau in die neue Ausfithrung CH-47 D zum ersten
Flug. Bis 1990 werden sdmtliche CH-47 A, B und C
der U.S. Army mit den vorgesehenen Verbesserungen
als D-Ausfithrung umgebaut sein.

BV 234: die »kommerzielle« Version
der »Chinook«

Mit dem Erstauftrag der British Airways Helicopters
(BAH) konnte die Boeing Vertol Company 1978 auf
dem zivilen Sektor einen vielbeachteten Erfolg verbu-
chen. Die »kommerzielle« Version der »Chinook«
mit der Typenbezeichnung BV 234 hat neben diversen
" Verbesserungen einen komfortablen Innenraum mit
44 Sitzplitzen, Toilette und groBem Gepéckraum auf-
zuweisen. Sie ist in der LR-Ausfilhrung mit einem
Langstrecken-Kraftstoffbehilter versehen. Die bei-

Mil Mi-6.

den Avco-Lycoming-Wellenturbinen der BV 234
weisen eine Startleistung (5 Minuten) von je 4075 PS
(3039 kW) auf. Im Ein-Motoren-Betrieb kdnnen sie
iiber 30 Minuten mit 4335 PS fliegen. Fiir die British
Airways Helicopters, die ihre erste von 6 in Auftrag
gegebenen BV 234 im Sommer 1981 in Dienst stellte,
bietet dieser Hubschrauber eine Nonstopverbindung
von Aberdeen in Schottland zu allen Erddlstiitzpunk-
ten in der Nordsee und hat sich in der Praxis, was Wirt-
schaftlichkeit und Zuverlissigkeit betrifft, bestens
bewiéhrt. :

Die gréBten Hubschrauber baut
die Sowjetunion

Erster Turbinenhubschrauber der Sowjetunion war
die ab 1959 in Serie gebaute Mil Mi-6, in den folgen-
den 10 Jahren zugleich der gréfite Hubschrauber der
Welt, der dann nur von der Mil Mi-12, zusammenge-
baut aus zwei Mi-6-Hauptrotoren und vier Mi-6-Tur-
binen auf Auslegern, iiberboten wurde. ’

Michail Leontjewitsch Mil hatte damit den Auftrag
ausgefiihrt, einen Hubschrauber zu konstruieren, der
in seinen Abmessungen alle bisherigen iibertreffen

sollte und nicht nur fiir militdrischen Einsatz, sondern
auch fiir die ErschlieBung der entlegenen Gebiete zu
verwenden war, in denen sonst keine Transportmog-
lichkeiten bestanden.

Urspriinglich mit zwei 4635-PS-Solowjew-Turbinen,
dann mit zwei 5500-PS-Turbinen des gleichen sowje-
tischen Fabrikats ausgeriistet, besitzt die Mil Mi-6 ein
Leergewicht von 27 t und ein maximales Abflugge-
wicht fiir den Senkrechtstart von 42 t. Die Piloten Ra-
fail Kapreljan und L. Lechin brachten mit der Mi-6 im
September 1962 20 t Last auf eine Hohe von iiber
2000 m. Normalerweise besteht die Besatzung der
Mi-6 aus zwei Piloten, ¢inem Navigator, einem Flug-
ingenieur und einem Funker.

In der Reiseversion mit Gepédckraum, Toilette usw.
bietet die Mi-6 Platz fiir 65 Passagiere, in einer mit
Truppensitzen ausgestatteten Frachtversion kdénnen
bis zu 120 ausgeriistete Soldaten transportiert werden.
Die Heckladerampe erméglicht die Aufnahme von
Kraftfahrzeugen und sonstigem Gerét.

Gewaltig sind die Abmessungen der Mi-6, die auf dem
Aérosalon Paris 1967 erstmals im Westen vorgestellt
wurde. 35 m betriigt der Durchmesser des Sblattrigen
Hauptrotors, der sechsblittrige Heckrotor hat einen
Durchmesser von 6,3 m. Wie bei allen sowjetischen
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Hubschraubern wurde die Drehrichtung des Hauptro-
tors, von oben gesehen, im Uhrzeigersinn beibehalten,
der Heckrotor befindet sich auf der rechten Seite.
Die Rumpflinge der Mi-6 betrigt 33 m, die Gesamt-
hahe fast 10 m (genau 9,86 m). Fiir den Reiseflug mit
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 270 km/h
und einer Reichweite bis 1000 km dienen Tragfléchen
mit einer Spannweite von 15,3 m der Auftriebsentla-
stung mit einem Nutzeffekt von etwa 20 %. Fiir Mon-
tageaufgaben und den Transport von Schwerlasten am
Haken werden diese Fldchen nicht anmontiert.
Mehr als 500 Mil Mi-6 wurden bereits in den 60er Jah-
ren gebaut, der Hubschrauber wurde an alle Ostblock-
lander geliefert, aber auch nach Agypten, Irak, Syrien,
Peru und Indonesien exportiert.

Die Mil Mi-10: ein Kran mit Uber 20 t Last -
am Haken

Bereits 1960 wurde der erste sowjetische Fliegende
Kran Mil Mi-10 mit den dynamischen Komponenten

Mil Mi-10.
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der Mil Mi-6 gebaut. Zunichst erhielt die Mi-10 eine
einfache Kabine mit Klappsitzen fiir 28 bis 32 Perso-
nen, thr auffallendstes Merkmal war das hohe Lande-
gestell (lichte Hohe 3,75 m), das ein schnelles Auf-
nechmen der Lasten und unkompliziertes Absetzen
ermdglichte. Die Frachtplattform mit den Abmessun-
gen 8,53 x 3,54 m bot sichere Befestigungsmoglichkeit
fiir die Ladung bis zur GroBe eines Autobusses, an-
dere groBvolumige Lasten wurden ebenfalls am Ha-
ken beférdert. Wahlweise konnten spezielle Contai-
ner unter dem Rumpf eingesetzt werden, die fiir den
Personentransport 100 bis 120 Sitze aufwiesen. Die
Beine des Landegestells waren auf der rechten Seite
25 ¢m kiirzer. Mit der sich dadurch ergebenden Win-
kellage des Rotormastes wurde das gleichmiBige Ab-
heben vom Boden oder Aufsetzen beider Landung er-
leichtert, da in diesem Moment die Schubwirkung des

-- Heckrotors durch die Schriglage kompensiert werden

konnte.

Mit einem niedrigeren Landegestell (Gesamthdhe des
Hubschraubers 7,80 m gegeniiber 9,80 m der Grund-
ausfiihrung) und einer neuen Kabinenanordnung
wurde 1966 die Mil Mi-10 K vorgestellt.

Bei diesem Kranhubschrauber werden nur zwei Mann
Besatzung bendtigt. Ein Pilot im Cockpit fiir den
Vorwirtsflug und ein Pilot mit Blickrichtung nach
riickwirts in einer unterhalb des Cockpits befindli-
chen Kanzel reichen fiir den Flugbetrieb einschlieBlich
Lastaufnahme und -absetzen aus. Am Doppelsteuer
kann der Pilot in der unteren Kanzel die Verladung
iiberwachen, den Hubschrauber vom Boden abheben
und an seinen Kollegen im oberen Cockpit iibergeben,
der wahrend des Transportfluges die Kontrolle inne-
hat. Im Schwebeflug iibernimmt der Pilot in der Kan-
zel wiederum die Steuerung, kann die Landung durch-
fithren oder den Lasthaken auslésen, um die Fracht
abzusetzen.

Ein sowjetischer Riese Uberbietet alle Vor-
stellungen Professor Fockes: die Mil Mi-12

Im Mirz 1969 wurde mit einer Rekordmeldung aus
der UdSSR die Aufmerksamkeit auf einen Hub-
schrauber gelenkt, der bis dahin in der westlichen Welt
noch micht bekannt war: Testpilot Wasilij Kolot-
schenko hatte mit dem Schwerlast-Hubschrauber Mil
Mi-12 am 22. Februar 1969 mit 31 t Zuladung eine
Flughthe von 2951 m erreicht. Diese unglaubliche

&

Mil Mi-12.

Leistungsfihigkeit des gigantischen Drehfliiglers
iberbot er am 6. August 1969 mit einem weiteren Re-
kord mit iiber 40 t Zuladung und 2255 m Flugh&he.
Inzwischen wurde bekannt, dal3 die Arbeiten an die-
sem Kranhubschrauber bereits 1965 begonnen hat-
ten. Die Frage der Rotoranordnung war zugunsten der
bereits von Prof. Focke verwendeten Ausleger ent-
schieden worden, wobei die Form in bezug auf Stabili-
tit und Vibrationsfreiheit erst erprobt werden muBte.
In der Bauweise eines Schulterdeckers hat die Mi-12
Ahnlichkeit mit einem Flichenflugzeug. Die Trieb-
werke sind paarweise an der Unterseite der duBeren
Enden der Ausleger montiert, so dafl auf jeder Seite
zwel in der Leistung verstirkte 6500-PS-Solowjew-
Turbinen auf die oberhalb der Ausleger montierten
Rotoren wirken,

Die von der Mi-6 beziehungsweise von der Mi-10
iibernommenen Rotoren mit je 35 m Durchmesser
drehen entgegengesetzt, sie sind durch Wellen mitein-
ander verbunden, um den fiir die Autorotation erfor-
derlichen Gleichlauf zu erhalten. Der Abstand der
Blattspitzen von der einen Seite zur anderen betriigt
67 m, da die 35-m-Rotoren ineinander drehen. Die
Mi-12 hat somit eine groBere Spannweite als der Jum-
bo-Jet Boeing 747.

Der erste Prototyp der Mi-12 wurde 1969 durch einen
Absturz infolge Triebwerkausfalls zerstort, zwei wei-
tere Prototypen wurden 1971 fertiggestellt. Thre Nutz-
lastkapazitit belduft sich auf etwa 40 t, sie kénnen
damit die gesamte Ladung eines Grofiraum-Trans-
portflugzeugs vom Typ An-22 iibernehmen und in
Gebicte transportieren, in denen keine Landemég-
lichkeit fiir Flichenflugzeuge besteht.

In der Kabine der Mi-12 ist Platz fiir ein 50kdpfiges
Arbeitskommando. Das maximale Abfluggewicht
dieses Luftriesen betrégt 105 t, die Reisegeschwindig-
keit liegt bei 240 km/h,

Es ist nicht bekannt, ob auBer den Prototypen weitere
Mi-12 gebaut worden sind.

PZL baut die Mi-2 in Polen

Die Mi-2 als erster ab 1961 in der Sowjetunion ent-
wickelter und erprobter Turbinen-Hubschrauber in
der Leichtgewichtsklasse wurde von WSK-PZL Swid-
nik in Polen iibernommen und dort bis zur Serienreife
iberarbeitet. Es handeit sich um einen mit zwei Iso-
tow-Wellenturbinen zu je 400 PS Leistung ausgerii-
steten Nachfolgetyp der Mi-1/SM-1, fiir die auch die
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PZL Mi-2.

Tricbwerke in Polen gebaut wurden. 1965 flog der er-
ste Prototyp Mi-2 bei den polnischen Hubschrau-
ber-Werken, 1966 lief in Lublin die Serienfertigung
an.

Mit einem Dreiblattrotor von 14,5 m Durchmesser
wird die 6- bis 7sitzige Mi-2 als Reisehubschrauber,
Transport- und Ambulanzhubschrauber sowie als
Agrarhubschrauber »Bazant« (Fasan) in Grofserie
gebaut. Militdrische Ausfiihrungen der Mi-2 fliegen in
der UdSSR, Tschechoslowakei, DDR, in Rumiinien
und Polen. Btwa 3000 Hubschrauber dieses Typs
wurden bereits geliefert.
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Das Leergewicht der Mi-2 liegt bei 2350 kg, das ma-
ximale Abfluggewicht betrigt 3700 kg. Mit bestenfalls
210 km/h Reisegeschwindigkeit ist dieser Hubschrau-
ber zwar relativ langsam, dafiir aber sehr robust und
fiir schwierige Umweltbedingungen geeignet.

Die Mil Mi-8 und ihre Nachfolger Mi-14
und Mi-17

Den grBeren 2-Turbinen-Hubschrauber Mi-8 hatte
Mil schon 1961 fertiggestellt, er wurde noch im glei-
chen Jahr beim Tag der Sowjetischen Luftfahrt in Tu-
schino gezeigt.

Der erste Prototyp der Mi-8 war noch mit einer
2700-PS-Solowjew-Turbine ausgeriistet, bereits der

' zweite Prototyp erhielt Doppeltriebwerke mit je 1500

PS Leistung. Die urspriinglich verwendeten Vier-
blatt-Hauptrotoren wurden bald durch Fiinfblattroto-
ren mit 21,29 m Durchmesser ersetzt, Haupt- und
Heckrotorbldtter sind zur Enteisung elektrisch be-
heizbar.

Fiir den zivilen Markt, in erster Linie natiirlich fiir die
Aeroflot, wird die Mi-8 in einer Standard-Passagier-
Version mit 28 Sitzplidtzen gebaut und hat dabei ein
Leergewicht von 7261 kg. Die Frachtversion Mi-8 T
wiegt leer 6816 kg, eine Luxus-Reise-Version Mi-8
»Salon« ist mit Polstersesseln fiir 11 Passagiere und
Tischen ausgestattet, sie besitzt auch eine Bordkiiche,
Garderobe und Toilette.

Die zivilen Ausfithrungen haben groBe rechteckige
Fenster, wihrend die Fenster der militdrischen Ver-
sionen wie iiblich oval sind. Das maximale Abflugge-
wicht der Mi-8 liegt bei 12 000 kg, die Reisegeschwin-
digkeit bewegt sich zwischen 220 und 250 km/h. Mili-
tirische Mi-8 wurden in alle Ostblocklinder sowie
nach Indien, Pakistan und Bangladesch, Agypten,
Athiopien, Sudan und Irak sowie nach Peru und Finn-
land geliefert,

Bei den sowjetischen Streitkriiften wird seit 1974 als
Variante der Mi-8 die Mil Mi-14 als landgestiitzter
Hubschrauber fiir die U-Boot-Ortung und U-Boot-
Abwehr eingesetzt. Ein Radom unter dem Vorder-
rumpf und Notschwimmer auf beiden Rumpfseiten
sind die #HuBerlichen Erkennungsmerkmale dieser
Version, auBerdem besitzt die Mi-14 ein einziehbares
Fahrgestell.

Die Mil Mi-17 als verbesserter Nachfolgetyp der Mi-8
war im Westen erstmals auf dem Aérosalon Paris 1981

A
Mil Mi-8.
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zu sehen, Mit zwei Isotow-Wellenturbinen TV 3-117
von je 1900 PS (1417 kW) Startleistung gegeniiber 2 x
1500 PS der Mi-8 konnte das Abfluggewicht auf ma-
ximal 13 t erhoht werden, das einziehbare Fahrgestell
ermoglicht eine groBere Reise- und Hochstgeschwin-
digkeit {250 km/h).

Mil Mi-17.
v

Premiere der Mi-26 in Le Bourget

Als groBte Attraktion auf dem Aérosalon Paris 1981
war jedoch die Mil Mi-26 zu betrachten. Mehr als 10
Jahre nabhm die Entwicklung dieses GroBhubschrau-
bers (Chefkonstrukteur Marat Tischenko) in An-
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Mil Mi-26.

spruch, der Erstflug fand 1977 statt. Mit einem maxi-
malen Abfluggewicht von 56 t transportiert die Mi-26
20 t Nutzlast iiber 800 km. Zwei Turbinen vom Typ
Lotarew D 136 mit je 11400 PS (8500 kW) Startlei-
stung bilden hierfiir die Grundlage, das Gewicht einer
Turbine liegt trocken bei 950 kg.

Das Hauptgetriebe stellt mit einem Eigengewicht von
3500 kg bei einer Leistungsaufnahme von 20 000 PS
(14 914 kW) eine konstruktive Meisterleistung dar.
Gegeniiber diesen konkurrenzlosen Dimensionen
wirkt das konventionelle Rotorsystem der Mi-26 im
konstruktiven Aufbau bescheiden. Beim Achtblatt-
Hauptrotor sind die mit Stahlrohrholmen gefertigten
Blitter in herkdmmlicher Weise mit Schlag- und
Schwenkgelenken an den Hauptrotorkopf ange-
schlossen, der aus Titan besteht und allein 3000 kg
wiegt. Im Durchmesser ist dieser Rotor mit 32 m um 3
m kleiner als der Fiinfblatt-Hauptrotor der Mi-6, er
weist jedoch durch eine neue Profilgebung vor allem
im Reiseflug verbesserte Flugeigenschaften auf. Die
niedrige Drehzahl (132 U/min) ergibt eine niedrige
Blattspitzengeschwindigkeit (220 m/sek).

Die Arbeit der fiinfkdpfigen Besatzung — Pilot, Kopi-
lot, Navigator, Flugingenieur und Lademeister — wird
durch Flugleitinstrumente erleichtert. Doppler-
Schwebefluganzeige, Funkhdhenmesser, Doppler-
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Anzeigegerite fiir Abdrift und Ubergrundgeschwin-
digkeit sowie Kartenanzeige {iber den zuriickgelegten
Flugweg ermdglichen eine Unabhiingigkeit von am
Boden stationierten Navigationshilfen.

Der Lademeister kann iiber drei Fernsehkameras alle
Ladevorginge auf dem Bildschirm iiberwachen. Die
auf jeder Seite des 20 m langen, 3 m hohen und 3,2 m
breiten Frachiraums angeordneten Laufkrine mit je
2,5 t Tragkraft konnen Lasten mit einem Eigenge-
wicht bis 5 t iiber die gesamte Linge hieven. 20 t Au-
Benlast kénnen am Haken befordert werden.

In den offiziellen Erklirungen wird das Einsatzspek-
trum dieses robusten und vor allem fiir russische Wet-
terverhiltnisse betriebssicheren Hubschraubers mit
der ErschlieBung der Gebiete im Osten der UdSSR
dargestellt. Als Transportmittel fiir militdrische Ver-
wendung war bereits die Mi-6 allen westlichen Hub-
schraubern weit iiberlegen, die Mi-26 erdffnet auf die-
sem Gebiet operationelle Mdglichkeiten, denen das
Pentagon nichts Gleichwertiges entgegensetzen kann.

Die koaxiale Ka-25 flir die Rote Marine

Der Koaxialhubschravber Kamow Ka-25 wurde 1961
in Tuschino erstmals der Offentlichkeit vorgestellt.
Mit Suchradar, Sonarortung, Luft/Schiff-Lenkflug-

korpern oder Torpedos ist er auf den Kreuzern und
Hubschraubertrigern der sowjetischen Marine statio-
niert. 1967 erschien auf dem Aérosalon Paris die zivile
Version Ka-25 K als Kranhubschrauber. Der Kopilot
der Ka-25 K kann, wie bei der Mi-10 K, von einer
Kanzel unterhalb des Rumpfes die Lastaufnahme
iiberwachen und mit dem Doppelsteuer den Hub-
schrauber auch fliegen.

Die gemeinsamen Daten der Ka-25 und Ka-25 K er-
strecken sich auf zwei 900-PS-Gluschenkow-Turbi-
nen und die koaxial angeordneten Dreiblattrotoren
mit je 15,75 m Durchmesser. Das Leergewicht betrégt
etwa 4400 kg, das maximale Abfluggewicht etwa 7300
kg, die Reisegeschwindigkeit der Ka-25 nach offiziel-
len Angaben 193 km/h.

Der Kolbenhubschrauber Ka-26

Offensichtlich in erster Linie als Agrarhubschrauber
konzipiert erhielt die Ka-26, die 1965 zum erstenmal
flog und seit 1970 in Serie gebaut wird, keine Turbi-
nen-Triebwerke, sondern zwei Kolbenmotoren mit je

Kamow Ka 26.

325 PS Leistung. Die im Verhiltnis zum Turbinen-
Antrieb geringere Zuladungsrate bei einem absoluten
Leergewicht von 1950 kg gegeniiber dem Abflugge-
wicht von 3250 kg wird dadurch ausgeglichen, daf3
dieser Hubschrauber wie ein »Fliegender Kran« ledig-
lich Lastentriger ist und je nach Mission mit Anbau-
ten versehen wird. Hierzu gehoren fiir den Agrarein-
satz die Spriihbehilter, fiir den Personentransport
eine siebensitzige Passagierkabine und fiir Luftret-
tungsmissionen eine Ambulanzkabine mit zwei Kran-
kentragen.

Die Reisegeschwindigkeit der Ka-26 ist mit 135 km/h
nicht sehr zeitgemiB, alle Nachteile werden jedoch
durch die Robustheit und Unempfindlichkeit der Kol-
benmotoren gegen Verschmutzung und die fast genial
zu nennende Vielseitigkeit der einfachen Umriistmég-
lichkeiten wieder aufgehoben. Dieser Koaxialhub-
schrauber hat somit zam AbschluB der Betrachtungen
der 1960 angebrochenen Ara der Turbinen-Hub-
schrauber fiir seinen Einsatzraum seine eigenen Qua-
litdten, abgesehen davon, dafl 1981 in Paris auch eine
Turbinenausfiihrung mit der Typenbezeichnung
Ka-126 angekiindigt wurde.

T - e L M e a5 S e i b st s o
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Militarische Auftrage: Trainer, OH und
AH, AAH und UTTAS

»Heli-Trainer« im Anfangsstadium

Dem seit den 50er Jahren steigenden Bedarf an Hub-
schraubern entsprechend mubBten auch Piloten ausge-
bildet werden, die mit den verschiedenen Typen flie-
gen konnten. Anfangs waren bei jedem militérischen
Auftrag eine Anzahl Maschinen fiir die Ausbildung
und Einweisung vorgesehen. Mit zunehmender Grofie
der Hubschrauber stiegen die Kosten pro Flugstunde
erheblich, und nur in den Leichtgewichtsklassen war
die Grundausbildung auf diesen Geréten wirtschaft-
lich vertretbar.

Es war naheliegend, 8hnlich den Schulflugzeugen
auch Hubschrauber-Trainer zu entwickeln. Die ein-

Bélkow Heli-Trainer.

fachste Ausfiihrung war der Heli-Trainer von Bélkow,
im Konzept entwickelt von dem frijheren Testpiloten
der Flettner-Hubschrauber Ludwig Hoffmann, der
auch als Hubschrauber-Fluglehrer Patente fiir Trai-
ningsgerite angemeldet hatte. Der Bolkow-Heli-
Trainer BO 102 bot viele Vorteile fiir eine gefahrlose
und billige Pilotenschulung. Das mit einem Einblatt-
rotor versehene Ubungsgerit wurde zunichst mit ei-
nem 18-PS-, spiter mit einem senkrecht angeordne-

--ten’ 40-PS-3-Zylinder-ILO-Motor im Werk Nabern

der Bélkow GmbH gebaut und an die Bundeswehr,
nach England, Frankreich und Spanien verkauft.

Der erste Ausbildungsabschnitt erfolgte mit dem auf
einem Drehgestell montierten Trainer. Starten, Ab-

Hughes TH-55.

stimmen der Drehzahl und Blattverstellung, Abhe-
ben, Schwebeflug, Drehbewegung und Landungen
waren mit ihm erlernbar. Im zweiten Ausbildungsab-
schnitt wurden mit dem Trainer auf Schwimmern
Vorwirts-seitwirts- und Riickwirts-Bewegungen ge-
iibt. Das Gerit war robust, »schluckte« auch grobe
Bedienungsfehler und war mit seiner schwachen Mo-
torisierung recht unempfindlich bei abrupter Betiti-
gung des Steuerkniippels.

Der Anschaffungspreis in Héhe von etwa 100 000~
DM war allerdings nur mit voller Auslastung im Lehr-
gangsbetrieb zu amortisieren und fiir private Ausbil-
dungsbetriebe sehr hoch.

Wegen nur mehr begrenzter Nachfrage wurde die Fer-
tigung des Heli-Trainers BO 102 eingestellt, das Ge-
rit wurde zum Ein-Mann-Ein-Blatt-Hubschrauber
BO 103 umgewandelt. .

Ein dhnlicher Gedanke wie beim Bélkow-Heli-Trai-
ner wurde zur gleichen Zeit (1960) mit der Ground-
Effect-Trainer-Plattform GET-1 fiir die »Whirlymi-
te« bei den Del Mar Engineering Laboratories in Los

Angeles verfolgt. Die »Whirlymite«-Hubschrauber
konnten, auf dieser Plattform montiert, Flugbewe-
gungen aufwirts und abwiirts sowie 360-Grad-Dre-
hungen ausfiihren und in Kurvenlagen gebracht wer-
den. Die Befestigung auf der Plattform verhinderte
ein Abkippen, falls der Flugschiiler die Kontrolle ver-
lieren sollte. Auch diese Trainingsmdglichkeit hat sich
nicht durchsetzen kénnen, wihrend Flugsimulatoren
fiir die Blindlflugausbildung auch bei den Hubschrau-
bern heute unentbehrlich geworden sind.

Die Hubschrauber-Trainer Hiller H-23 B,
Hughes TH-55 und Bell TH-13

Dic H-23 B aus der Hiller-Serie Modell 12 wurde bei
den amerikanischen Heeresfliegern als erster Leicht-
hubschrauber fiir die Grundausbildung in gréBerem
Umfang eingesetzt. 216 Maschinen dieser Spezialaus-
fiihrung bestellte die U.S. Army 1936 fiir die Schulung
in Fort Wolters, Texas. Diese beachtliche Menge
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wurde mit dem 1964 erteilten Auftrag iiber 296
TH-55 A iibertroffen, die nunmehr als Standard-
Grundschulungs-Trainer in Fort Rucker, Alabama,
verwendet wurden. Ein weiterer Auftrag {iber 396
Hubschrauber in dieser aus der Hughes-Serie 269 ab-
geleiteten speziellen Trainingsversion wurde 1967 er-
teilt.

Fiir die IFR-(Blindflug-)Grundausbildung wurde bei
der U.S. Army die Bell 47 G in der Spezialausfiihrung
TH-13 T mit VOR-(Very High Frequency Omnidi-
rectional Radio Range-), ADF-(Automatic Direction
Finder-) und ILS-(Instrument Landing System-)In-
strumentierung verwendet. Von 1964 bis 1967 wur-
den insgesamt 415 Hubschrauber in dieser Ausfiih-
rung geliefert, fiir die Beschaffung war die Standardi-
sierung mit dem Bell-Rotor-System ausschlaggebend.

LOH: Umstellung auf Turbinenbetrieb

Bis 1960 hatten die amerikanischen Heeresflieger als
leichte Beobachtungshubschrauber LOH (Light Ob-
servation Helicopter) in erster Linie die 3sitzige Hiller
UH-12 (Spitzengeschwindigkeit 154 km/h, maxima-
les Abfluggewicht 1270 kg) und die Bell 47 (Hochst-
geschwindigkeit 169 km/h, Abfluggewicht 1338 kg)
eingesetzt. Aus der UH-12 A (OH-23}, die sich in Ko-
rea bewihrte, entstand aufgrund der Einsatzerfahrun-
gen die UH-12 B (»Raven«), von der ab 1956 etwa
500 Maschinen in der Ausfithrung OH-23 D und mehr
als 300 Stiick in der Ausfithrung OH-23 G geliefert
wurden. Die LOH-Version der Bell 47 (OH-13
»Sioux«) wurde in noch gréferem Umfang eingesetzt
und auch fiir die Royal Air Force in GroB3britannien in
Lizenz gebaut.

Fiir den Ersatz dieser Kolbenhubschrauber wurden
die Anforderungen der U.S. Army in der Ausschrei-
bung »Heeresflugzeuge fiir 1960-1970« festgelegt.
Die Grundforderungen bezogen sich hierbei auf die
Ausriistung mit einem Turbinentricbwerk anstelle der
bisherigen Kolbenmotoren, eine Fluggeschwindigkeit
von 214 km/h, eine Flugdauer von 3 Stunden und Be-
waffnungsmoglichkeiten fiir die Luftnahunterstiit-
zung. Die Festpreisvorstellung, terminisiert fiir die
niichsten 10 Jahre, lag bei 200 000 Dollar pro Geriit,

‘als Termin fiir die Indienststellung wurde das Jahr

1965 vorgeschrieben.
Von den insgesamt 45 Konzeptvorschligen, unter de-
nen sich auch Flichenflugzeuge, Kippfliigler und Au-
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togiros befanden, behaupteten sich drei Hubschrau-
ber fiir die engere Wahl und endgiiltige Entscheidung:
Bell, Hiller und Hughes. In Anbetracht des Gesamt-
bedarfs des Auftraggebers, der mit 3600 Einheiten
beziffert wurde, begann unter den drei Konkurrenten
ein Wettbewerb, an dem sich aufler den Konstruk-
tionsbiiros auch die Verkaufsabteilungen mit allen
Kriften beteiligten.

Eine Gegeniiberstellung der Entwurfsdaten und Lei-
stungsgarantien ergab zunéchst folgendes Bild:

Hersteller Bell Hiller Hughes
Typenbezeichnung OH-4 A OH-5A OH-6 A
Hauptrotor 2 Blatt 2 Blatt 4 Blatt
Schwebeflughthe 1300 m 1824 m 1824 m
Spitzen-

geschwindigkeit 192 km/h 202 km/h 229 km/h
3 Stunden 3 Stunden 3,4 Stunden

Als Triebwerk war die Allison-T-63-Turbine mit ei-
ner von 317 PS (233 kW) auf 252 PS (185 kW) ge-
drosselten Startleistung vorgeschrieben. Der Bau von
je fiinf Prototypen fiir die Auswertung und das Ver-
gleichsfliegen in Fort Rucker, dem Zentrum der ame-
rikanischen Heeresflieger, begann 1962. Die Bell
OH-4 A startete am 8. Dezember 1962 zum Erstflug,
am 26. Januar 1963 flog die Hiller OH-5 A, und als
letzte absolvierte die Hughes OH-6 A am 27. Mirz
1963 ihren Erstflug.

In technischer Hinsicht erfiillten alle drei Konkurren-
ten die Anforderungen der U.S. Army, die Hub-
schrauber waren, wie vorgeschrieben, mit zwei Mann
Personal und Standard-Werkzeug feldméaBig wartbar.
EinsatzmiBig entsprachen die Hiller OH-5 und Hug-
hes OH-6 in gréBerem Umfang den Vorstellungen der
Abnahme- und Bewertungskommission. Die Preisge-
staltung wurde demnach als entscheidendes Moment
fiir die Auftragserteilung betrachtet, wobei Hughes
mit einem Kostenangebot von 19 680 Dollar (damals
umgerechnet 79 440,~ DM) das Rennen machte.
Das Angebot von Hiller lag bei 29415 Dollar
(117 600,—~ DM). Diese Preise bezogen sich auf die
Zeile, ohne Triebwerk, Elektronik und Ausriistung.
Die Beschaffung der Allison-Turbinen war direkt
durch den Auftraggeber vorgesehen.

Am 26. Mai 1965 erhielt Hughes den Erstauftrag zur
Lieferung von 714 OH-6 »Cayuse«. Nachtriglich
stellte sich heraus, daf die Preisdifferenz (10 000 Dol-
lar), mit der Hughes die Firma Hiller unterboten hat-

Hughes OH-6 und Hughes 500.

te, auf einem Irrtum beruhte. Die Hughes Tool Co.
machte also bei jedem Hubschrauber, den sie an die
Armee lieferte, einen Verlust in Hohe von 10 000
Dollar und erklérte hierzu, dafl sie das Geld mit der
Preisgestaltung fiir eine zivile Version des Hub-
schraubers wieder hereinzubringen beabsichtige.
Nichteinhaltung der Liefertermine fithrte zu einem
weiteren Argernis und zu einer umfangreichen Unter-
suchung, die im sogenannten »Hardy Report« vom
18. Juli 1967 iiberraschende FEinzelheiten zutage
brachte. Rivalititen in der Zustindigkeit und Ent-
scheidungsbefugnis zwischen Heer, Luftwaffe und
Marine bei der Beschaffung von fliegendem Geriit
wurden in diesem Bericht kritisiert, persdnliche Ver-
bindungen der Industrie zu den Beschaffungsstellen
angeprangert,

In ihrer Bauweise und ihren Leistungen verkorperte
die Hughes OH-6 auf jeden Fall einen technischen
Fortschritt, der nicht allein durch die insgesamt 23
Weltrekorde dokumentiert wurde, die mit diesem
Hubschrauber im Mirz und April 1966 aufgestellt
wurden.

Die Entwurfsdaten aus dem Angebot des Jahres 1960
wurden in der Praxis glinzend iiberboten, beginnend
mit einer Spitzengeschwindigkeit von 262 km/h, dann
der Dienstgipfelhdhe von 4800 m, der Schwebeflug-
hhe im Bodeneffekt von 4682 m und schlieBlich der
Reichweite von 780 km bei 4,5 Stunden Ausdauer.
Der neue Hughes-Vierblatt-Rotor mit einem Durch-
messer von 7,99 m erwies sich wartungsfreundlich, die
Flugeigenschaften waren, vor allem in bezug auf die
Wendigkeit und Mandvrierfdhigkeit, auspezeichnet.
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1070 OH-6 »Cayuse« waren zu den im Angebot ver-
bindlich festgelegten Preisen zu liefern. Bevor diese
Stiickzahl erreicht wurde, erlief dic U.S. Army bereits
eine neue Ausschreibung iiber 2200 LOH, verbunden
mit einer weiteren Vergleichserprobung.

Bell, Hiller und Hughes wurden aufgefordert, ihre
Angebote abzugeben. Hiller nahm an dem neuerli-
chen Wettbewerb nicht teil und erklidrte hierzu, daf
die OH-5 inzwischen als Zivilhubschrauber modifi-
ziert worden sei und als FH-1100 (Fairchild-Hiller)
auf dem zivilen Markt verkauft werde. Bell hatte be-
reits 1965 aus der OH-4 die fiinfsitzige Bell 206 A
»Jet Ranger« entwickelt, die im Januar 1966 erstmals
flog und ab 1967 serienmifig lieferbar war. Fiir das
zweite LOH-Programm stellte Bell die OH-58 »Kio-
wag vor, die sich von der »Jet Ranger« nur durch ei-
nen groBeren Hauptrotor unterschied (10,77 m
Hauptrotor-Durchmesser der Bell OH-58 gegeniiber
10,17 m bei der Bell 206 A).

Hughes bestritt den Wettbewerb mit der unverinder-
ten OH-6 »Cayuse«. Die Entscheidung fiel dieses Mal

Bell OH-58.
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zugunsten der Bell OH-58, die sich mit 53 450 Dollar
durch einen niedrigeren Angebotspreis gegeniiber der
OH-6 (59 700 Dollar) auszeichnete. Bereits im Mai
1969 begannen die Lieferungen der »Kiowa«, und im
Herbst 1969 flogen die ersten Bell OH-58 in Vietnam.,

Bell OH-58 A: von der »Kiowa« zur
»Texas Ranger«

Ab 1970 konnten die Hubschrauber mit der Allison-
Turbine T-63 A-700 von 400 PS Startleistung ausge-
riistet werden, das maximale Abfluggewicht erhhte
sich von 1320 auf 1360 kg. 2200 »Kiowa« wurden an
die U.S. Army geliefert, die kanadischen Heeresflie-
ger erhielten 74 Hubschrauber in der Ausfiihrung
COH-58 A, 75 OH-58 A wurden aufgrund eines
Endmontage-Vertrages nach Australien geliefert.

Mit der Liefermdglichkeit der Allison T-63 A-720
(Startleistung 420 PS) fiir die Ausfiihrung OH-58 C
war ab 1976 die Erh6hung des Leergewichts auf 719

Bell »Texas Ranger«,

kg und des maximalen Abfluggewichts auf 1451 kg
verbunden. Die »Kiowa« flog nunmehr mit 222 km/h
Marschgeschwindigkeit, die Dienstgipfelhihe lag bei
5760 m, Fiir die » A«-Ausfiihrungen wurde mit einem
Umriistprogramm auf die leistungsfihigeren Trieb-
werke begonnen.

1980 wurde aus der zivilen (verldngerten) Version
Bell 206 L »Long Ranger« die »Texas Ranger« ent-
wickelt, die spiter die Allison-250-C-30-Turbine mit
650 PS (485 kW) Startleistung erhielt. Sie war als mili-
tiarischer Einsatzhubschrauber mit Bewaffnung —
wahlweise 4 TOW-Panzerabwehr-Lenkflugk&rper
oder 14 ungelenkte Raketen und 2 Maschinenge-
wehre — vorgesehen und wurde bald auch als Bell-
Modell 406 mit einem Vierblatt-Hauptrotor ange-
kiindigt.

Von der Hughes OH-6 »Cayuse« zur
500 MD »Defender«

Die etwas leichtere Hughes OH-6 A (Abfluggewicht
der Grundausfiihrung 1220 kg) hatte mit ihrem fiir die
Hangarisierung faltbaren 4-Blatt-Hauptrotor eine
gute Steuerfolgsamkeit auch im Konturenflug bewie-
sen, die U.S. Army konnte mit den 1500 Hubschrau-
bern dieses Typs, die bis 1971 geliefert wurden, sehr
zufrieden sein. Von allen anderen Militdrhubschrau-

bern der US-Streitkrifte unterschied sich die »Cayu-
se« durch die Anordnung des Pilotensitzes auf der lin-
ken Seite, ebenso wic die zivile Ausfithrung Hughes
500. Kontinuierlich hatte die Hughes Helicopter Cor-
poration ihre fiinfsitzigen leichten Turbinenhub-

"schrauber weiter verbessert und 1976 die Version 500

D mit einem Fiinfblatt-Hauptrotor herausgebracht.
Fiir militdrische Verwendung auBerhalb der Vereinig-
ten Staaten wurde hieraus die Hughes 500 MD »De-
fender« entwickelt, erster Abnehmer war Siidkorea
mit einem Auftrag iiber 100 »Defender« im Rahmen
eines Lizenzbau-Vertrages. Der Form halber wurde
das Abkommen mit einer Tochterfirma der Korean
Airlines (Hanjin Group) getroffen. Weitere Abneh-
mer fiir die Hughes 500 MD fanden sich in Israel und
Kenia mit Erstauftrdgen {iber 30 bzw. 32 Hubschrau-
ber, Taiwan iibernahm die Hughes 500 in einer Mari-
neversion mit Suchradar und Torpedobewaffnung.
Das mit dem Hubschrauber angebotene Waffenarse-
nal umfaBte TOW-Panzerabwehr-Lenkflugkorper,
das Luft/Luft-Flugkdrper-Waffensystem »Stinger«,
ungelenkte Raketen und die Hughes-30-mm-Ketten-
kanone.

Als passive Abwehr bietet die Hughes »Defender«
eine Panzerung zum Schutze der Besatzung und der
Triebwerke sowic eine Ableitung der Turbinenabgase
gegen Infrarotortung, die sogenannte »Black Hole
Okarina«, mit der Treffer durch Infrarot gelenkte
Flugkdrper vermieden werden sollen.
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Hughes 500 MD »Defender« beim AbschuB von TOW-Raketen.

bers etwa 600 kg bei einem maximalen Abfluggewicht
von 1360 kg, mit einer Spitzengeschwindigkeit von
282 km/h (ohne AuBenlasten) ist er der schnellste in
der Leichtgewichtsklasse. Die Hughes 500 MD wurde
als erster Einsatzhubschrauber mit einem von Mar-

Nach der Umriistung auf den Fiinfblatt-Hauptrotor
(Rotordurchmesser 8,08 m) erfolgte auch die Umstel-
lung auf einen Vierblatt-Heckrotor, mit der eine Ver-
ringerung der Rotordrehzahl des Heckrotors von
2900 auf 2200 U/min und eine Lirmverminderung

um 50 % verbunden war. Die T-férmige Heckauslage
ist das besondere Merkmal der Hughes 500 MD.

Mit der Allison-Turbine 250-C 20 B (Startleistung
420 PS) betrdgt das Leergewicht dieses Hubschrau-
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tin-Marietta entwickelten Rotormast-Visier vorge-
stellt. Im Schwebeflug in verdeckter Stellung kann die
Besatzung damit das Gefechtsfeld {iberwachen, Ent-
fernungen messen und Ziele anvisieren.




Optik fiir das Rotormast-Visier.
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Das AHIP-Programm

Fiir die nédchste LOH-Generation wurde von der U.S.
Army ein neues Konzept gesucht, das im AHIP-Pro-
gramm (U.S. Army Helicopter Improvement Pro-
gram) zur Ausschreibung gelangte.

In diesem Wettbewerb offerierte Hughes seine 500
MD »Defender« mit Fiinfblatt-Hauptrotor, Rotor-
mast-Visier und verindertem Heck als wesentlich
verbesserte Ausfiihrung OH-6 D.

Von Bell wurde das Modell 406 mit Vierblatt-Haupt-
rotor und einem von McDonnell-Douglas/Northrop
entwickelten Rotormast-Visier als Alternative ange-
boten.

Die Umriistméglichkeit der gewichtsmiBig aufnah-
metfihigeren Bell 406 erwies sich als Vorteil, im Sep-

Bell AHIP.

tember 1981 erhielt Bell den Auftrag fiir den Bau von

fiinf Prototypen der medifizierten »Texas Ranger« -

(Modell 406) mit der neuen Allison-Turbine 250-C
30 (Startleistung 650 PS).

England und Frankreich begegnen der
US-Konkurrenz

Diec Entwicklung der fiinfsitzigen Turbinenhub-
schrauber OH-4, OH-5 und OH-6 sowie ihrer zivilen
Varianten »Jet Ranger«, FH-1100 und Hughes 500
wurde auch auf der anderen Seite des Atlantiks auf-
merksam verfolgt. In Anbetracht des wesentlich ge-
ringeren Bedarfs an militdrischen Verbindungs- und
Beobachtungshubschraubern war hier die gleichzei-

McDonnell-Douglas/Northrop
. Rotormastvisier

Bell Helicopter Textron
Hochleistungs-GFK-Heckrotor

General Dynamics
Mehrzweck-Leichtflugkérper

U.S. Army

Zelle des leichten Beobachtungs-
hubschraubers OH 58,
automatische Zielerfassung,
Radargegenwarnung,

Funkgerite

Bell Helicopter Textron
Hochmandvrierfahiger Vierblatt-Rotor

Komplett integriertes Cockpit

Sperry-Flugregler
Instrumenten-Anordnung
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Aérospatiale »Gazelle« mit vier HOT-Panzerabwehr- Lenkflugkrpern.

tige Verwendung als Reise- und Verkehrshubschrau-
ber und Polizeihubschrauber schon in der Konzep-
tionsphase zu berticksichtigen.

Frankreich und GroBbritannien kamen hierbei zu der
Ansicht, daB sich nur eine gemeinsame Entwicklung,
Fertigung und Vertriebsaktivitit gegeniiber der star-
ken amerikanischen Konkurrenz durchsetzen kénnte.
Das Ergebnis dieser Uberlegung war schliefflich die
Ubereinkunft, die Gemeinschaftsprogramme »Gazel-
le«, »Lynx« und »Puma« in den Werken der
Sud-Aviation (spidteren Adrospatiale) in Mari-
gnan/Frankreich und Westland Helicopters in Yeo-
vil/England zu starten.

Go »Gazelle«!

In der Leichtgewichtsklasse hatte die Sud-Aviation
die Pliine fiir einen » Alouette«-Nachfolger erarbeitet.
Ein neuer Dreiblatt-Hauptrotor war in Zusammenar-
beit mit den Bolkow Entwicklungen erprobt worden.
Der auBerdem fiir den neuen Hubschrauber entwik-
kelte ummantelte Heckrotor »Fenestron« mit 13
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Blittern erregte auch in Fachkreisen nicht geringes
Aufsehen. Er bildete den AbschluB des nach aerody-
namischen Gesichtspunkten keulenfdrmig gestalteten
Rumpfes und sollte in dieser Verkleidung beim
schnellen Vorwirtsflug einen geringeren Luftwider-
stand ergeben. Als weiterer Vorteil wurde die Sicher-
heit gegeniiber Unfillen genannt, die sich oft ereigne-~
ten, wenn sich Personen bei drehenden Roteren dem
Hubschrauber von riickwérts niherten. _

Am 7. April 1967 flog in Marignan der erste Prototyp
der SA 340 »Gazelle«. Im Verlauf der Flugerprobung
stellte sich heraus, daB der gelenklose Rotor (System
Bdlkow), der mit einem Vierblatt-Hauptrotor hervor-
ragende Flugeigenschaften bewies, mit dem nach dem
gleichen System fiir die »Gazelle« konstruierten
Dreiblatt-Hauptrotor bei Geschwindigkeiten iiber
200 km/h diese Steuerfolgsamkeit nicht aufwies.
Der Rotorkopf der »Gazelle« wurde mit Schlag- und
Schwenkgelenken begrenzter Wirksamkeit umkon-
struiert. Im Mai 1971 erflog die »Gazelle« mit 312
km/h iiber einen 25-km-Rundkurs einen neuen Ge-
schwindigkeitsrekord in ihrer Klasse. Im August 1971

flog die erste militdrische Version SA 341 Fin serien-
reifer Ausfithrung, im Juni 1972 erhielt die »Gazelle«
in Frankreich die Musterzulassung. Sie erreichte mit
der Turboméca-Astazou-Wellenturbine von 590 PS
Leistung eine Héchstgeschwindigkeit von 310 km/h
und 5000 m Dienstgipfelhdhe, wog leer 910 kg, das
maximale Abfluggewicht betrug 1800 kg.

170 SA-341 F erhielten die franzgsischen Heeresflie-
ger, aus der Produktion bei den Westland Helicopters
wurden ab 1974 die SA 341 B (AH-Mk 1) an die briti-
schen Heeresflieger und die SA 341 C (HT-Mk 2) an
die Royal Navy ausgeliefert.

Der erste Kunstflug-Verband »The Gazelle Aerobatic
Team« wurde im Juli 1974 aufgestellt, ein Jahr spiter
formierten sich »The Sharks« (die Haifische) mit
sechs SA 341 B zur Demonstration des Hubschrau-
ber-Verbandsfluges, der ein hohes Konnen der Pilo-
ten und volles Vertrauen in die Steuerfolgsamkeit der
Maschinen voraussetzt. Die Prisentationen der
»Sharks« sind seitdem Glanzpunkte der Flugtage der
Royal Air Force und Royal Navy.

Mit der Einfithrung der Astazou-XIV-Turbine mit
870 PS Startleistung wurde die SA 342 ab 1976 in Se-
ric gebaut, das Abfluggewicht der urspriinglich fiir
Kuwait (SA 342 K) vorgesehenen Version der »Ga-
zelle« konnte auf 1900 kg heraufgesetzt werden.
Die franzésischen Heeresflieger (Aviation Légere de
I’Armée de Terre — ALAT) bestellten 160 SA 342 M
als Panzerabwehrhubschrauber mit je vier HOT-Pan-
zerabwehr-Lenkflugkdrpern in Erweiterung der bis
dahin gebriuchlichen Waffenkonfiguration mit unge-
lenkten Raketen und Maschinengewehren.

Aus den ersten Lieferungen der »Gazelle« nach Jugo-
slawien ergab sich ein Lizenzbau-Abkommen fiir
mehr als 100 Einheiten. Insgesamt wurden in Frank-
reich und in GroBbritannien nahezu 1000 Exemplare
der »Gazelle« gebaut.

Verbindungs- und Beobachtungs-
hubschrauber BO 105

Seit 1962 gibt es bei der Bolkow GmbH Projektstu-
dien fiir einen neuen Leichthubschrauber, der dem zi-
vilen Bedarf und militdrischen Erfordernissen ent-
sprechen sollte, und diese fiihrten zur Entwicklung des

MBB BO 105 M im steilen Sturzflug in Bodenndhe. W
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Mehrzweckhubschraubers BO 105 mit zwei Turbi-
nentricbwerken und einem gelenklosen Rotorsystem
mit Rotorblittern aus glasfaserverstirktem Kunst-
stoff.

Das vom Bundeswirtschaftsministerium geférderte
Projekt wurde von der Bélkow GmbH als Hauptauf-
tragnehmer ausgefiihrt, der BMW-Triebwerksbau
(MAN-Turbo) ibernahm die Entwicklung der ur-
spriinglich fiir den Hubschrauber vorgesehenen Wel-
lenturbine BMW 6022, die Zahnradfabrik Friedrichs-
hafen war fiir die Konstruktion und Fertigung des
Hauptgetriebes zustdndig, die Feinmechanischen
Werke Mainz (F.W.M.) entwickelten und bauten die
Doppelhydraulik.

Eine weitere Forderung erfuhr die Bélkow GmbH
durch das Bundesministerium der Verteidigung fiir
die Entwicklung des Rotorsystems, das erstmals ohne

Schlag- und Schwenkgelenke eine bessere Flugstabili- -

tit, leichtere Steuerbarkeit und mit wesentlich verein-
fachter Rotorkopf-Konstruktion auch geringeren
Wartungsaufwand versprach.

Konturenflug iiber ein Hindernis.

52

Der Erstflug der BO 105 fand am 16. Februar 1967 in
Ottobrunn bei Miinchen statf, nach erfolgreicher Er-
probung der Prototypen erhielt das Bundesamt fiir
Wehrtechnik und Beschaffung im Dezember 1970 die
erste BO 105 und im Mérz 1971 eine weitere Maschi-
ne.
Zur Festlegung der Taktischen Forderungen (TaF)
des Bundesministeriums der Verteidigung entspre-
chend der militirisch-technischen Zielsetzung (MTZ)
wurde 1972 eine Studiengruppe gebildet, die mit der
Vergleichsuntersuchung der Hubschraubertypen SA
341 »Gazelle«, Bell OH-58, Hughes OH-6 und der
nunmehrigen MBB BO 105 beauftragt wurde.
Die Heeresflieger-Versuchsstaffel in Celle erhielt
1973 die ersten zehn BO 105 zur Erprobung auf Char-
terbasis. Bei zahlreichen Vorfiihrungen und Mand-
vern bewiesen die Hubschrauber mit ihrem gelenklo-
- sen Rotorsystem hervorragende Eignung fiir den ge-
lindefolgenden Konturenflug, konstruktiv erfiillten
sie aufgrund ihrer Modulbauweise die Anforderungen
an eine feldméBige Wartbarkeit.

Oben rechts: Schriglandungen nach
allen Seiten:

Oben links: Rotorblattfaltung zur
Unterbringung in Deckung,

Triebwerkwechsel im Gelinde zumm 3}5&5
Nachweis der feldméBigen Wartbarkeit. pEiT
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Die Kéniglich Niederlindische Luftwaffe (Royal Ne-
therlands Air Force — RNAF), die zur gleichen Zeit
eine Ausschreibung fiir den Ersatz der bisher verwen-
deten Piper-Flichenflugzeuge herausgegeben hatte,
entschied sich nach eingehenden Vergleichserpro-
bungen als erste fiir die MBB BO 105 und erteilte
1974 den Auftrag zur Lieferung von 30 Hubschrau-
bern fiir die hollindischen Heeresflieger.

Endlich beschlo auch das Bundesministerium der
Verteidigung, diesen Hubschrauber als Ersatz fiir die
bisher bei den deutschen Heeresfliegern eingesetzte
»Alouette I« auszuwihlen. 1976 genehmigten der
Verteidigungsausschul und der Haushaltsausschuf
des Deutschen Bundestages die Beschaffung von 227
BO 105-VBH und erteilten die Freigabe zur Liefe-
rung von zuniichst 100 Maschinen. Die erforderlichen
Anderungen der zivilen BO 105 in eine militédrische
- Ausfiihrung wurden vom Herstellerwerk und den Be-
schaffungsstellen erarbeitet. Sie erstreckten sich auf
eine Verstirkung der Zellenstruktur, insbesondere
des Tragwerks fiir das Hauptgetriebe, das bei den
Zahnradfabriken Friedrichshafen in einer neuen Aus-
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4 Wappen der Heeresflieger-Versuchsstaffel.

MBB BO 105 M in Riickenlage.
v

fijhrung mit erhéhter Leistungsaufnahme in Auftrag
gegeben wurde, sowie ein bruchsicheres Kraftstoffsy-
stem.

BO 105: Weltmeister in der Kiir

Bei den IIT. Hubschrauber-Weltmeisterschaften 1978
in Witebsk (UdSSR) war die BO 105 M der Heeres-
flicger-Versuchsstaffel im »Free Style Event« un-
schlagbar. Hauptmann Kar] Zimmermann und Haupt-
mann Wolfgang Kollmann erreichten in der Kiir
punktgleich Platz 1 und 2. Es soll nicht unerwihnt
bleiben, daBl der Empfang in der Sowjetunion und die
aufgeschlossene Haltung der Bevilkerung gegeniiber
den erstmals seit dem Zweiten Weltkrieg dort in deut-
scher Uniform auftretenden Gisten iiberaus herzlich
waren.

Weltmeister Hauptmann Zimmermann und Hauptmann
Kollmann.

Das Flugprogramm von Karl Zimmermann mit einer MBEB BO 105

»Korkenzicher« aufwirts

Steigflug riickwirts, 360-Grad-Pirouette, Steigflug riickwiirts
360-Grad-Rolle senkrecht abwirts

Rolle bei 40-Grad-Steigflug

Steiler Abschwung

Halbe »Cuban 8« mit Riickenflug am héchsten Punkt
Halber Looping mit halber Rolle am hiichsten Punkt (Immel-
mann)

Halbe Rolle und Abschwung

Steiler Steigflug, tiberdriicken nach vorn auf 120 Grad abwirts
Steigflug im 45-Grad-Winkel mit eineinhalbfacher Rolle um
die Hochachse

11 Senkrechter Turn (Fieseler Turn)
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bei den Hubschrauber-Weltmeisterschaften 1981

12 Looping
13 Senkrechter Steigflug, iiberdriicken, halbe Rolle senkrecht
abwirts
14 Rolle im 45-Grad-Steigflug
15 Steiler Abschwung
16 Bremsen der Fluggeschwindigkeit von 100 auf ¢ Knoten in ei-
ner engen 360-Grad-Steilkurve
17 Senkrechter Sturzflug aus 60 m Héhe
18 Abfangen mit einem Steilkreis im Tiefflug !
19  Aufsetzen mit Vorwirtsgeschwindigkeit

Die Vorfithrung muBte tiber eine Grundflidche von 500 x 500 m ge-
flogen werden, maximale Flughdhe 150 m, Zeitlimit 4 Minuten.




Die von Hauptmann Karl (»Charly«) Zimmermann
fiir die TV. Hubschrauber-Weltmeisterschaften 1981
in Piotrkéw Trybunalski (Polen) ausgearbeitete Kiir
enthielt Schwierigkeitsgrade, die mit einem anderen
Hubschrauber unter den vorgeschriebenen rdumli-
chen Bedingungen nicht geflogen werden kénnen und
in der auf maximal 150 m begrenzten FlughShe volles
Vertrauen zum Gerfit voraussetzten. Hauptmann
Zimmermann flog die Kiir mit beispielloser Prézision
und wurde mit 86 Punkten zum zweitenmal Weltmei-
ster im Hubschrauber-Kunstflug, vor Wladimir Smir-
now, UdSSR, auf Mil Mi-1 mit 77 Punkten, Wolfgang
Kollmann, Bundesrepublik, auf BO 105 (75 Punkte),
A. Thomas, GroBbritannien, auf SA-342 »Gazelle«
(71 Punkte) und R. Romet, Frankreich, auf » Alouette
II« (70 Punkte).

Der PAH-1 der deutschen Heeresflieger

Eine mit Panzerabwehr-Lenkwaffen HOT ausgerii-
stete Version der BO 105 wurde bereits 1973 von
MBB in Ottobrunn erprobt. Mit dem von MBB und
der Euromissile gemeinsam entwickelten Lenkwaf-

MBB BO 105 PAH-1.

fensystem HOT unternahm die Erprobungsstelle 61
der Bundeswehr 1974 in Frankreich die ersten Schuf3-
versuche, bei denen die drahtgelenkten Raketen aus
dem Schwebeflug und aus dem Vorwirtsflug mit mehr
als 100 km/h iiber Entfernungen von 1650 m sowie
3300 bis 3500 m als Volltreffer im Ziel [andeten.
Die hohe Beweglichkeit der Panzerabwehrhub-
schrauber (PAH) erlaubt es, auch bei zahlenmaéBiger
Unterlegenheit Panzerabwehr-Schwerpunkte zu bil-
den, im Konzept der Bundeswehr ist dabei der Einsatz
der Hubschrauber nur iiber dem von eigenen Truppen
behaupteten Gelidnde vorgesehen.

Der Haushaltsausschul3 des Deutschen Bundestages
stimmte im Juni 1974 der Beschaffung von 212
PAH-1 zu, am 6. September 1977 startete der erste
nach den inzwischen erarbeiteten Vorschriften umge-
riistete-Panzerabwehrhubschrauber zum Erstflug. Im

~Mai 1978 erhielt die Heeresfliegerwaffenschule in

Biickeburg die ersten PAH zur Truppenerprobung.
Nach der Umgliederung des Heeres geméif Heeres-
struktur 4 wurde die Einfiihrung der BO 105 PAH-1
mit der Aufstellung von 3 Panzerabwehrhubschrau-
berregimentern zu je 56 Hubschraubern in Nieder-
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sachsen, Hessen und Bayern sowie einer PAH-Staffel
mit 21 Hubschraubern bei der 6. Panzergrenadierdivi-
sion in Schleswig-Holstein befohlen. Am 4. Dezember
1980 wurde der erste PAH-1 beim Panzerabwehrhub-
schrauberregiment 16 in Celle in Dienst gestellt, bis
1983 sollen sdmtliche 212 PAH der ersten Generation
an die Verbédnde ausgeliefert sein.

BO 105 »Ophelia« mit Rotormast-Visier

Die mit der Hughes 500 MD »Defender« erstmals an-
gebotene Rotormast-Visjereinrichtung, die auch fiir
das AHIP-Programm der U.S. Army vorgesehen ist,
wurde auf dem Aérosalon Paris 1981 von MBB auf
der BO 105 »Ophelia« (Optique Plate-Forme Heéli-
coptére Allemand) als System fiir die Tag- und Nacht-
beobachtung des Gefechtsfelds vorgestellt.

BO 105 »Ophelia«.
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In einem vom Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie (BMFT) geforderten Programm hatte
die Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH gemeinsam
mit den Ausriistungsfirmen VDO, SFIM und TRT
eine stabilisierte, auf dem Rotorkopf einer BO 105
montierte Sensorplattform erprobt. Diese von SFIM
entwickelte Plattform enthilt eine Wirmebildkamera
mit zwei Sehbereichen, eine Fernsehkamera mit klei-
nem Sehfeld, einen Laser-Entfernungsmesser, Grob-
stabilisierung mit Kreiseln sowie Feinstabilisierung
mit Spiegeln. Der steuerbare Bereich des Sehieldes
betrigt +/— 120 Grad im Azimut und —30/+20 Grad
in Elevation. Die Sensorbilder werden wahlweise iiber
einen monochromatischen Mehrzweckbildschirm
(Head-down-display) oder ein Frontscheibensichtge-
rit (Head-up-display) dargestellt. Ein Symbolgenera-
tor bereitet die Darstellungen der Fluginformationen

- auf und ist fiir den Betrieb mit Farbdisplay ausgelegt.

L1 O

Infra-Rot- Aufnahme in der Darstellung auf dem Bildschirm im Cockpit. Die Kontraste im Bild entstehen durch die Tempe-

ratur-Differenzen. (Freigabe GS 82/2410)

Mit der »Huey Cobra« begann die Entwick-
lung der Kampfhubschrauber

Ein Prototyp Bell »Sioux Scout« mit Tandemsitzen,
integrierten Waffenstationen, Tragflichen und strom-
linienférmiger Rumpfgestaltung wurde 1959 entwik-
kelt und 1963 als erster Kampfhubschrauber in der
Leichtgewichtsklasse présentiert. Schon damals ent-
sprach er in dieser GréBenordnung nicht den takti-
schen Vorstellungen der fiir die Heeresfliegerei in den
USA verantwortlichen Fiithrungskrafte. -

Als Vorstufe zum Kampfhubschrauber (AH — Attack
Helicopter) waren die UH-1 »Iroquois« seit 1960 mit
2,75-Zoll-Raketen und zwei Maschinengewehren
ausgeriistet worden, Mit zunehmender Dauer des

Vietnam-Krieges reichte diese Behelfsldsung nicht
aus, um sich gegeniiber den Vietcong zu behaupten.
Die Bell 209 »Huey Cobra« sollte hier Abhilfe schaf-
fen. Zum Erstflug startete der Kampthubschrauber
am 7, September 1965 als firmeneigene Entwicklung
der Bell Helicopter Textron. Mit dem Rotor und dem
Triebwerk der Bell UH-1 C wurde der Rumpf kom-
plett umgestaltet, der Hubschrauber erhielt mit
schmaler Silhouette ¢ine Tandem-Sitzanordnung und
konnte der U.S. Army zur Erprobung iibergeben wer-
den.

Am 4. April 1966 erhielt Bell den Auftrag fiir zwei
Prototypen und neun Tage spéter bereits den ersten
Serienauftrag iiber 110 AH-1 G. Die Lieferungen be-
gannen im Juni 1967, im August 1967 flogen die
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neuen Kampfhubschrauber ihre ersten Einsdtze in
Vietnam, Dem dringenden Bedarf entsprechend wur-
den laufend weitere Auftrige erteilt, bis zum Flerbst
1969 wurden iiber 800 »Huey Cobra« gelicfert.

In dem weniger als 1 m breiten Rumpf befindet sich
vorn der Sitz fiir den Kopiloten und zugleich Bord-
schiitzen, iiberhéht dahinter der Platz fiir den Piloten,
beide haben damit sehr gute Sichtverhiltnisse, Unter
dem Bug war zunéchst im Kinn-Turm (TAT —Tactical
Armament Turret) ein Maschinengewehr eingebaut;
diese Turmbewaffnung wurde dann auvf zwei MG oder
zwel leichte Granatwerfer verstirkt. Vier Aufhinge-
stationen unter den Stummelfliigeln kdnnen bei der
AH-1 G mit AbschuBbehéltern fiir ungelenkte Rake-
ten bestiickt werden.

Bell 209 »Huey Cobra«.

Mit einer Spitzengeschwindigkeit von 352 km/h im
Horizontalflug ist die AH-1 G dem Ausgangsmodéll
UH-1 C (Spitze 238 km/h) weit iiberlegen und mit ih-
ren schmalen Konturen schwer erkennbar, nur das
markante Knattern der Rotoren erinnert an ihre
UH-Verwandtschaft. ,

Fiir das U.S. Marine Corps wurde ab 1969 die AH-1J
»Sea Cobra« mit Pratt-&-Whithney-Zwillingsturbi-
nen gebaut. Sie erhielt im Kinnturm eine horizontal
um 110 Grad und vertikal um 68 Grad schwenkbare
20-mm-Kanonen sowie Abschulibehilter fiir Raketen
an den Stummelfliigeln. Die AH-1 J fliegt mit einer
maximalen Geschwindigkeit von 333 km/h. Norma-
lerweise werden bei der »Huey Cobrax und bei der
»Sea Cobra« die Fliigelwaffen vom Piloten und die

Bell 249 mit Vierblatt-Hauptrotor.

Turmwatfen vom Kopiloten (Bordschiitzen) bedient,
konnen jedoch »sowohl als auch« von beiden betiitigt
werden. :

Etwa 300 AH-1 »Sea Cobra« wurden von 1969 bis
1977 von Bell geliefert, ein Auftrag iiber 57 »Sea Co-
bra« in der verbesserten Ausfithrung AH-1 T wurde
1979 erteilt.

Die »Huey Cobrax wurde ab 1973 in der Version
AH-1 Q ebenfalls fiir die Bestiickung mit Panzerab-
wehr-Lenkflugkérpern TOW umgeriistet. Bei der
Ausfithrung AH-1 S werden auBlerdem die Jeistungs-
fidhigeren Lycoming-Turbinen T 53-L-703 eingebaut,
mit denen sich ein um 200 kg hdheres Abfluggewicht
ergibt. In der Serienproduktion erhilt die AH-1 S ei-
nen neuen Kinnturm, ein verbessertes Feuerleitsy-
stem und verbesserte Avionik.

230 »Huey Cobra« waren 1979 in Europa stationiert.
Aufgrund einer in TruppenmanOvern ermittelten
Uberlegenheit gegeniiber Feindpanzern im Verhiltnis
1:15 sollen sie das Gegengewicht zu 3500 Panzern
darstellen.

Sehr spit gelangte Bell Helicopter Textron zu der An-
sicht, daBl der Zweiblattrotor mit seinen Flugeigen-
schaften nicht mehr konkurrenzfihig sei.

Der Prototyp Bell 249, eine mit Vierblattrotor ausge-
stattete AH-1 S, startete im Dezember 1979 zum

Erstflug und wurde auf der Luftfahrtschau Farnbo-
rough 1980 erstmals der Offentlichkeit vorgeflogen.
Jetzt konnte auch Bell mit einer fortgeschrittenen Ro-
tortechnologie aufwarten und die damit verbundenen
Vorteile prisentieren: bessere Steuerfolgsamkeit,
groBere Manovrierfihigkeit, Steig- und Schwebeflug-
leistungen, geringeres Gewicht des Hauptrotors mit
Elastomer-Lagern und GfK-Rotorblittern.

Keine Serienreife flr die Lockheed
AH-56 »Cheyenne«

Aus den in Vietnam gesammelten Erfahrungen erga-
ben sich in den 60er Jahren weitergehende Forderun-
gen an einen Kampthubschrauber in bezug auf stir-
kere Bewaffnung und Allwetter-Kampffihigkeit, die
von den Bell-AH-Typen gewichtsméBig nicht erfiillt
werden kénnen. Das Leergewicht der »Huey Cobra«
betrigt ohne Bewaffnung, Munition und Kraftstoff
etwa 2600 kg, das gefechtsmiBige Abfluggewicht be-
1duft sich auf 4300 kg, mit 1700 kg Zuladungskapazi-
tét sind somit der Kampfstdrke sehr enge Grenzen ge-
setzt.

Fiir eine neuve Kampfhubschrauber-Generation, 1966
in der Definition AAFSS (Advanced Aerial Fire Sup-
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port System) umrissen, heute als AAH (Advanced At-
tack Helicopter) definiert, liegt die GréBenordnung
nach den in den USA und in der UdSSR herrschenden
Vorstellungen bei einem Abfluggewicht von 8 bis 10t.
Den ersten Vertrag der U.S. Army fiir ein derartiges
Waffensystem gewann Lockheed 1966 mit der AH-56
A »Cheyenne«.

Die Vorgeschichte dieses Verbund-(Compound-)
Hubschraubers 148t sich bis zu einem Forschungsauf-
trag der U.S. Army und U.S. Navy aus dem Jahre 1962
zuriickverfolgen, fiir den zwei Hochleistungs-Ver-
suchshubschrauber XH-51 A bestelit wurden. Sie wa-
ren mit einem gelenklosen Dreiblatt-, spéter mit ei-
nem Vierblattrotor ausgestattet, besaflien eine direkte
Steuerfolgsamkeit und einen weiten Schwerpunktbe-
reich und sollten auch der Erprobung des Flugverhal-
tens bei htheren Geschwindigkeiten dienen.

In der Mandvrierfihigkeit zeigte der zweisitzige Expe-~
rimental-Hubschrauber mit Loopings und Rollen
Kunstflugeigenschaften, die auch im Gefecht eine
Uberlegenheit bedeuten. Die Grenzen fiir die
Héchstgeschwindigkeit ergaben sich bei mehr als 400
km/h aus der Addition der Geschwindigkeit der Blatt-
spitzen der jeweils in Flugrichtung drehenden Rotor-
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Lockheed AH-56 A
»Cheyennex,

blitter und der Vorwirtsgeschwindigkeit des Hub-
schraubers. Sobald die Blattspitzen dabei in den Uber-
schallbereich gelangten, war die Steuerbarkeit beein-
triachtigt. Mit Entlastung durch eine zusitzlich auf der
linken Tragfliche als Schubtricbwerk montierten
500-PS-Pratt-&-Whitney-Turbine erreichte die Ver-
bundversion der XH-51 A am 19. Juni 1967 486,5
km/h im Horizontalflug. (Im Friihjahr 1969 wurde
dieser inoffizielle Weltrekord von dem mit zusétzli-
chen Schubtricbwerken versehenen Verbundhub-
schrauber Bell 533 mit 508,5 km/h iiberboten.)

Die Lockheed AH-56 A »Cheyenne« war schlieflich
das Geriit, das als Ergebnis der Erprobungen mit der
XH-51 A gebaut wurde, und startete am 21. Septem-
ber 1967 zum Erstflug.

Mit einem Vierblatt-Hauptrotor (15,62 m Durchmes-
ser), gelenklos an den Titan-Rotorkopf angeschlosse-
nen Blittern, einem Vierblatt-Heckrotor (3,05 m
Durchmesser) und einem Dreiblatt-Verstellpropeller
(ebenfalls 3,05 m Durchmesser) am Heck fiir den
Vortrieb erreichte die »Cheyenne« mit ihrer 3925-
PS-Turbine von General Electric bei einem Leerge-
wicht von 5540 kg und einem Abfluggewicht von 8300
kg eine Hochstgeschwindigkeit von 414 km/h im

Sturzflug und 380 km/h im Horizontalflug. Bei dieser
Geschwindigkeit war der Hauptrotor durch die
Stummelfliigel und den Schubpropeller fast vollstin-
dig entlastet.

10 Prototypen wurden gebaut, die Freigabe fiir den
Serienbau von 375 Einheiten wurde im Januar 1968
erteilt. Die Bewaffnung umfaBte ein 7,62-mm-Ma-
schinengewehr und einen 40-mm-Granatwerfer im
Bugturm (180 Grad Schwenkbereich) sowie eine
30-mm-Maschinenkanone im Rumpf-Drehturm (um
360 Grad schwenkbar). Zur Avionik gehorten ein Ge-
lindefolge-Radar, Laser-Entfernungsmesser und ein
Zentralrechner fiir die Datenverarbeitung, Fiir die au-
tomatische Stabilisierung war ein hydraulisches Ver-
stirkungssystem um die Roll-Nick- und Gierachse
vorhanden.

Der Unfall eines Prototyps im Mirz 1969, bei dem die
Heckrotorgruppe im Hochgeschwindigkeitsflug ab-

Sikorsky $-67 »Blackhawk« iiber Kéln.

brach, fiihrte im Zusammenhang mit weiteren wih-
rend der Erprobung aufgetretenen Beanstandungen
dazu, daB di¢ U.S. Army den Fertigungsauftrag stor-
nierte. Trotz dieser Kiindigung wurden die Erprobun-
gen von Lockheed zuniichst in Eigenfinanzierung
fortgesetzt und erst, nachdem kein neuer Auftrag zu
crhalten war, cingestellt.

Nach Unfall in Farnborough: Kampfhub-
schrauber-Projekt S-67 »Blackhawk« einge-
stellt

Sikorsky hatte zu dieser Zeitin Eigeninitiative Studien
fir einen schnellen Kampfhubschrauber betrieben
und mit den dynamischen Komponenten der $-61 den
Prototyp S-67 »Blackhawk« gebaut, der am 20. Au-
gust 1970 erstmals flog. Auch dieser Hubschrauber
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S-67 »Blackhawk« in der Rolle.

hatte eine Tandem-Sitzanordnung, der Fiinfblattrotor -

erhielt gepfeilte Blattspitzen und eine Rotorkopfver-
kleidung. Tragflichen und schlanker Rumpf markier-
ten die fiir héhere Geschwindigkeit konzipierte Ge-
staltung mit einer auffallenden Seitenflosse und voll
verstellbarer Hohenilosse.

Mit Loopings und Rollen sowie Abfangmandvern von
mehr als 3 ¢ wurden die Wendigkeit und Steuerfolg-
samkeit bewiesen, mit 335 km/h besal3 die »Black-
hawk« auch eine iiberlegene Geschwindigkeit.

Im Drehturm konnte eine 30-mm-Maschinenkanone
oder ein 40-mm-Granatwerfer eingebaut werden,
TOW oder ungelenkte Raketen wurden von den Sta-
tionen an den Tragflichen abgefeuert.

Wie bei der $-61 betrug der Durchmesser des Haupt-
rotors 18,9 m, die Flichen hatten 8,33 m Spannweite,
das Leergewicht lag bei 5676 kg, das maximale Ab-
fluggewicht 11 067 kg. Zwei 1500-PS-Turbinen von
General Electric lieferten die erforderliche Leistung
fiir alle Flugmand&ver, mit denen die »Blackhawk« bei
den Vorfithrungen auch in Europa Aufsehen erregte.
Zur Luftfahrtschau Farnborough 1976 war das Flug-
programm der $-67 zusammen mit den Vorfithrungen
der CH-53 G von der Flugsicherheit genehmigt wor-
den, beide Hubschrauber hatten innerhalb der Sicher-
heitsgrenzen Rollen vorgeflogen. Die Katastrophe er-
eignete sich am 1. September 1976 bei den fiir die
Luftfahrt-Fachpresse veranstalteten Man&vern. Bei
der zweiten Rolle wihrend dieser Demonstration
hatte die »Blackhawk« an Hohe verloren, auch der
Versuch, die Maschine in steiler Kurve herumzurei-
BBen, scheiterte mit Bodenberiihrung der Rotorblitter

64

und einem Aufprall auf die Landebahn. Die sofort
eingreifende Flugplatz-Feuerwehr konnte den Kopi-
loten schwerverletzt aus den brennenden Triimmern
bergen, der Pilot war bereits beim Aufprallums Leben
gekommen. Zwei Tage spéter verstarb auch der Kopi-
lot an den Brandwunden und weiteren Verletzungen.
Von der Sikorsky Aircraft Division der United Tech-
nologies Corporation war nur ein S-67-Prototyp ge-
baut worden, nach dem Unfall in Farnborough wurde
das Programm eingestellt, insbesondere weil sich
schon 1974 die Bell YAH-63 und die Hughes
YAH-64 fiir den Prototypenbau des zukiinftigen
Kamptfhubschraubers der U.S. Army im AAH-Pro-
gramm (Advanced Attack Helicopter) qualifiziert
hatten.

Auf endlos langem Erprobungspfad:
Hughes AH-64 »Apache«

Bell und Hughes hatten je zwei Prototypen fiir die
Flugerprobung und einen Prototyp fiir die statische
Erprobung des fortgeschrittenen (advanced) Kampf-
hubschraubers zu liefern. Hughes gewann 1976 den
Wettbewerb gegen den mit einem herkdmmlichen
Zweiblattrotor ausgestatteten Konkurrenten, Im
Rahmen eines 300-Millionen-Dollar-Vertrages zur
Weiterentwicklung des Kampfhubschraubers waren
weitere drei AH-64-Prototypen zu liefern, im Som-
mer 1980 sollte liber die Freigabe der Serienfertigung
von insgesamt 536 Hubschraubern die Entscheidung
fallen.

A

Bell YAH-63.
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Hellfire-AbschuBl von der AH-64. -

Mit einer Spitzengeschwindigkeit von 378 km/h im
Bahnneigungsflug und 307 km/h im Horizontalfiug
war die Hughes AH-64 bereits laut Datenblatt schnel-
ler als die Bell AH-63 und unterschied sich mit ihrem
Vierblatt-Hauptrotor von 14,6 m Durchmesser und
Vierblatt-Heckrotor von der Bell AH-63 mit Zwei-
blatt-Hauptrotor und Zweiblatt-Heckrotor. Grund-
sétzliche Unterschiede waren auch im Cockpit festzu-
stellen. Bei der Tandemsitzanordnung der Hughes
AH-64 fliegt der Schiitze auf dem vorderen und der
Pilot auf dem riickwirtigen Sitz. Bell hingegen hatte
den vorderen Sitz fiir den Piloten vorgesehen.

Wihrend Hughes eine 30-mm-Kettenkanone
XM-230 aus eigener Entwicklung einsetzt, die in ei-
nem Turm unterhalb des Rumpfes eingebaut ist, ver-
wendete Bell eine an der Bugspitze montierte Gene-
ral-Flectric-Kanone gleichen Kalibers. Jedoch auch
ohne Kanone war General Electric Mitgewinner der
Ausschreibung, da sowohl Hughes wie auch Bell mit je
zwei General-Electric-Turbinen T-700 von je 1536
PS (1145 kW) Startleistung in den Wettbewerb ge-
gangen waren, Bell konnte den Verlust der Aus-
schreibung verkraften, nachdem im US-Verteidi-
gungsbudget erhebliche Betrige fiir die Umriistung
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der »Huey Cobra« und »Sea Cobra« zu Buche stan-
den. -

Der nunmehr ausgewiihlten Hughes AH-64 war zu
bestédtigen, daf} sie alle Forderungen der Truppe er-
fiillte oder iibertraf. Als Beispielist die vertikale Steig-
leistung zu nennen, die mit 450 ft/min angesetzt war
und tatséchlich 1035 ft/min betrégt, und eine Ge-
schwindigkeit im Seitwérts- und Riickwirtsflug von 83
km/h.

In der zweiten Phase der Erprobung des Kampfhub-
schraubers wurden verschiedene konstruktive Ande-
rungen vorgenommen. Per T-férmige Heckausleger
wurde durch bewegliche Leitflichen am Rumpfende
ersetzt. Eine Verlidngerung des Rotormastes um 40 cim
wurde erforderlich, um fiir negative Lastvielfache (bis
0,5 g) den Abstand der Hauptrotorblitter vom Rumpf
zu vergrdBern. Die geforderte Luftverlastbarkeit der
AH-64 von zwei Maschinen im »Starlifter« oder sechs
Hubschraubern in der »Galaxie« blieb dabei erhalten.
Der an die Mach-1-Grenze reichenden Blattspitzen-
geschwindigkeit Rechnung tragend erhiclten die En-
den des Hauptrotors eine 20-Grad-Pfeilung, die
Dicke der Blattspitzenprofile wurde verringert.

Die fortgeschrittene Avionik und Elektronik der

AH-64 ermbglicht den Kampfeinsatz des Hubschrau-
bers bei Nacht und schlechten Wetterbedingungen.
Doppler-Navigationsanlage, Funkhéhenmesser und
ein Bildschirm fiir die Fluglagedarstellung gehren
hierzu ebenso wie ein Zielerfassungs- und Zielzuwei-
sungsgerit TAD (Target Acquisition and Designation
System) und die Bildschirmanzeige der Infrarot-Er-
fassung FLIR (Forward Looking Infra-Red) bei
Nacht. Die Piloten besitzen weiterhin das Helmvisier
PNVS (Pilots Night Vision System). '
Elektronische GegenmaBnahmen werden mit dem
Radarstorgerit und Laser-Warngerét eingesetzt, zur
passiven Abwehr gehort auch die von Hughes entwik-
kelte »Black Hole Okarina«, die den Heil3gasstrom
am Ausgang der Triebwerke teilt und mit Kaltluft ver-
setzt. Selbstverstiindlich ist die AH-64 an den ent-
scheidenden Stellen ausreichend gepanzert.

Die Bewaffung des Hubschraubers besteht aus der be-
reits erwihnten 30-mm-Kettenkanone, »Hellfire«-
Antitank-Lenkflugkdrpern (bis zu 16 Stiick), »Stin-
ger«-Luft/Luft-Lenkflugkdrpern  und  2,75-Zoll-
Luft/Boden-Raketen zur Flichenzielbekimpfung (bis
zu 76 Stiick). Die Waffen kénnen vom Bordschiitzen
und vom Piloten bedient werden. Das maximale Ab-
fluggewicht der AH-64, die inzwischen den Namen
»Apache« erhielt, liegt bei 8006 kg.

Durch den Verlust eines Prototyps infolge eines Zu-
sammenstoBes mit einem Begleitflugzeug war die
zweite Phase der Erprobung im Sommer 1981 noch
nicht beendet.

Im Konturenflug mit Nachtvisier und Infrarot-Bild-
schirmanzeige hatten sich keine psychologischen Pro-
bleme ergeben, lediglich die Zielauffassung konnte
nach verspitetem Einbau noch nicht abschlieffend be-
urteilt werden. Als Leistungsverbesserung fiir den
Hubschrauber bei héheren Umgebungstemperaturen
oder in groBeren Hohenlagen (hot and high) wurde fiir
1982 die Umriistung auf zwei General-Electric-Tur-
binen mit je 1693 PS Startleistung eingeplant.
Neben der U.S. Army hatte inzwischen auch das U.S.
Marine Corps Interesse an der Beschaffung von 120
AH-64 bekundet, wihrend die urspriingliche Anzahl
von 536 Hubschraubern fiir die U.S. Army auf 446 re-
duziert wurde.

Die endgiiltige Entscheidung fiir die Freigabe der

~ AH-64-Serienfertigung wurde von Dezember 1981

auf Mirz 1982 vertagt. Der Systempreis fiir die » Apa-
che« betrug mittlerweile 14 Millionen Dollar pro
Hubschrauber.

Kampfhubschrauber in der Sowjetunion

Bewaffnete Hubschrauber flogen nunmehr auch bei -

den sowjetischen Streitkriiften. Es handelte sich hier-
bei zundchst um die Ausriistung vorhandener Typen
mit Maschinenwaffen und AbschuBrampen fiir unge-
lenkte Raketen.

Der erste sowjetische Kampfhubschrauber, die seit
1973 auch im Westen bekannte Mil Mi-24 (NATO-
Code »Hind«) 148t mit der Mdglichkeit fiir den Trans-
port einer Gruppe von acht Soldaten die Taktik er-
kennen, die Kampfaufgabe nicht nur auf den Waffen-
einsatz aus der Luft zu beschrinken, sondern auch die
‘Behauptung des gewonnenen Geléndes in die Wege
‘zu leiten.

Die Besatzung der Mi-24 in den Ausfithrungen A, B
und C besteht aus dem Piloten und Kopiloten, die ne-
beneinander sitzen, und dem Bordschiitzen, der sei-
nen Platz in der Rumpfspitze hat. Hinter dem Cockpit
befindet sich der Rauin fiir die mitfliegenden Solda-
ten.

Die Bewaffnung besteht bei diesen Versionen aus ei-
nem Maschinengewehr (Kaliber 12,7 mm) im Rumpf-
bug, ungelenkten Raketen (Kaliber 57 mm), drahtge-
lenkten Panzerabwehr-Lenkflugkérper vom Typ
»Sagger« oder funkgelenkten Flugkdrpern vom Typ
»Squatter« sowie Bomben verschiedener Kaliber.
Die Versionen D und E unterscheiden sich durch eine
Tandemsitzanordnung fiir den Richischiitzen vorn
und den Piloten dahinter in splittersicheren Einzel-
cockpits, weiterhin durch die Bestiickung mit einer
30-mm-Kanone im Kinnturm und neue, aerodyna-
misch gestaltete AbschuBbehilter. Die »Squatter« mit
ihrer Fluggeschwindigkeit von 150 m/sek und Reich-
weite von 3500 m sind inzwischen von den iiberschall-
schnellen Lenkflugkdrpern »Spiral« mit 450 m/sek
und tiber 5000 m Reichweite abgeldst worden.

Der Durchmesser des fiinfbléttrigen Hauptrotors der
Mi-24 betrégt 17 m. Der Dreiblatt-Heckrotor mit 3,9
m Durchmesser, der bei den ersten Mi-24 A, Bund C
rechts angeordnet war, befindet sich nunmehr auf der
linken Seite. Urspriinglich war die Mi-24 mit zwei
Wellenturbinen von je 1500 PS (1118,2 kW) ausgerii-
stet, sie fliegt nunmehr mit zwei Turbinen von je 2200
PS (1650 kW) Startleistung, mit denen das maximale
Abfluggewicht von 8400 auf etwa 10000 kg erhoht
werden konnte. Diesen erhéhten Triebwerkleistun-
gen entspricht auch die grifBere Waffenzuladung mit
Konfigurationen fiir sechs Behilter zu je 32 ungelenk-
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Mil Mi-24 A, B, C.

Mil Mi-24 D, E.

ten 57-mm-Raketen oder zwei 500-kg-Bomben an
den Innen- und zwei 250-kg-Bomben an den Auflen-
pylons.

Die Hochstgeschwindigkeit der Mi-24 liegt bei 340
km/h, die Marschgeschwindigkeit diirfte etwa 250
km/h betragen. Navigations- sowie Radar- und Feuer-
leitanlagen werden kontinuierlich weiterentwickelt
und ebenso geheimgehalten wie alle Angaben itber die
Panzerung und passive AbwehrmalSnahmen.

Zum vielseitigen Aufgabenspekirum gehort neben
der Panzerabwehr die bewaffnete Aufklirung, neben
Kampfavfgaben gegen bodengebundene Krifte ist in
der Konzeption eine Luftkampfiiberlegenheit gegen
andere Hubschrauber enthalten, fiir die jedoch neben
modernster Bewaffnung eine entsprechende Mand-
vrierfdhigkeit vorauszusetzen wire,

Mehr als 1200 Mil Mi-24 sind bis jetzt an die Truppe
geliefert worden. In Afghanistan wurden diese Hub-
schrauber erstmals rigoros eingesetzt, in Europa sind
Mi-24-Verbinde in der DDR stationiert, die Tsche-
choslowakei verfiigt iiber eigene, mit der Mi-24 ausge-
stattete Kampfhubschrauberverbiinde. Im Januar
1982 wurde festgestellt, daf} die Mi-24 auch an die ku-
banische Luftwaffe geliefert wurde.

Einzelheiten iiber die Luftverlastbarkeit des Hub-
schraubers in der Art, wie sie in bezug auf die Hughes
AH-64 verdffentlicht wurden, sind von sowjetischer
Seite nicht publiziert worden.

Europdische Zusammenarbeit: der PAH-2

Mit dem 1973 zur Kenntnis genommenen Auftauchen
des Kampfhubschraubers Mi-24 ergab sich die Not-
wendigkeit, das Verteidigungskonzept der NATO zu
fiberdenken. Das Bundesministerium der Verteidi-
gung in Bonn beschrinkte sich auf den Hubschrau-
ber-Einsatz zur Panzerabwehr, Kampfhubschrauber
in der GroBe der Mi-24 oder AH-64 kamen als ausge-
sprochene Angriffswaffen fiir die Bundeswehr nicht in
Betracht.

1973 hatten Messerschmitt-Bélkow-Blohm und die
italienische Costruzioni Aeronautiche Giovanni Agu-
sta SpA im Hinblick auf die franzdsisch-britischen
Gemeinschaftsprojekte die Absicht bekundet, bei der
Entwicklung eines Panzerabwehrhubschraubers der
2. Generation zusammenzuarbeiten. 1975 beschlos-
sen die geschiftsfilhrenden Vorsitzenden der Firmen
MBB, Aérospatiale, Agusta und Westland in einem

sMemorandum of Understanding« Richtlinien fiir
eine mogliche Zusammenarbeit auf dem gesamten
Gebiet der Herstellung von Hubschraubern, vom
Entwurf itber die Entwicklung bis zum Serienbau. Zu
diesem Zeitpunkt waren die Uberlegungen auf der
Hardthohe bereits dahin gedichen, zuniichst die BO
105 mit HOT als PAH der ersten Generation einzu-
fithren. .
MBB prisentierte das Tandemhubschrauber-Projekt
BK 115 als nédchste Stufe, Agusta verdffentlichte die
A-129-Projektstudien. 1977 wurden von Bundesver-
teidigungsminister Georg Leber und dem franzosi-
schen Verteidigungsminister Yvon Bourges Gespri-
che iiber eine deutsch-franzdsische Zusammenarbeit
(MBB und Aérospatiale) in der Absicht gefiihrt, den
zukiinftigen Panzerabwehrhubschrauber gemeinsam
zu entwickeln. Westland Helicopters Ltd. in Yeo-
vil/England und VFW-Fokker in Bremen schlugen
von sich aus die gemeinsame Entwicklung eines Pan-
zerabwehrhubschraubers P-277 vor,

Im Juli 1978 unterzeichneten die Verteidigungsmini-
ster von Frankreich, GroBbritannien, Italien und der
Bundesrepublik die Ubereinkunft iiber den zukiinfti-
gen Bedarf an militrischen Hubschraubern: einen
Panzerabwehr-, einen mittleren Transport- und einen

Marine-Hubschrauber. Das MoU (Memorandum of

Understanding) wurde am 19, Oktober 1979 in Ham-
burg vom deutschen und franzdsischen Verteidi-
gungsminister unterschrieben.

In der Definitionsphase, fiir die ein Zeitraum von 18
Monaten angesetzt war, sollten die Entwicklungsin-
genieure und Konstrukteure von Aérospatiale und
MBB die technische Auslegung festlegen.

Die noch nicht klar herausgestellten Entscheidungen
fiir einen europdischen allwetterkampftauglichen
Panzerabwehrhubschrauber und das damit entstan-
dene Vakuum im westlichen Verteidigungsbiindnis
wurde von Bell Helicopter Textron als Argument be-
nutzt, die vorhandene Bell AH-1 S als Waffentréger
anzubieten. Westland Helicopters Ltd. konnte eben-
falls mit einem bei der NATO bereits eingeflihrten
Hubschraubertyp aufwarten.

Weétland »Lynx« flir Marine und
Heeresflieger

Die Westland WG 13 »Lynx« (Luchs) entstammte
dem im Friihjahr 1968 zwischen den Regierungen ven
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Frankreich und Grofbritannien vereinbarten Hub-
schrauber-Gemeinschaftsprojekt »Gazelle-Lynx-
Puma«. Grundsétzlich als Mehrzweckhubschrauber
von den Westland Helicopters konzipiert, startete der
erste von 13 »Lynx«-Prototypen am 21. Mirz 1971
zum Erstflug, die Serienfertigung begann 1978.
Bereits in der Flugerprobung zeigte die »Lynx« mit ih-
rem »semi-rigid« (halbstarren) Rotor erstaunliche
Leistungen mit Rollen und Loopings, einer Hochstge-
schwindigkeit im Bahnneigungsflug von 370 km/h, im
Riickwirtsflug von 80 km/h und stellte im Juni 1972
mit 321,74 km/h auch im Horizontalflug einen Re-
kord in ihrer Grofenklasse auf.

Der Vierblatt-Hauptrotor der »Lynx« hat 18,8 m
Durchmesser, ausgezeichnete Flugstabilitidt ist mit
dem ebenfalls vierblattrigen Heckrotor gewihrleistet.

Die »Lynx« ist mit zwei Rolls-Royce-Triebwerken

Waestland »Lynx«.

von je 890 PS (663 kW) Startleistung ausgeriistet, hat
ein Leergewicht von etwa 2600 kg und ¢in Abflugge-
wicht von 43004700 kg. Ihre Reisegeschwindigkeit
betrigt 282 km/h.

In der Ausfithrung AH Mk 1 der britischen Armee
kann die »Lynx« mit Maschinengewehren, einer 20-
mm-Kanone und Panzerabwehr-Lenkflugkérpern
HOT oder TOW bewaffnet werden und erfiillt damit
alle Anforderungen, die an einen Hubschrauber fiir
die Luft-Nah-Unterstiitzung gestellt werden. Etwa
100 »Lynx« Mk 1 fliegen bei den britischen Heeres-
fliegern, die Royal Navy verwendet die »Lynx« Mk 2
(etwa 60 Stiick) mit den Luft/Schiff-Lenkwaffen »Sea
Skua« zur Bekdmpfung von Schiffszielen, mit Sonar-
Bojen zur U-Boot-Ortung und mit der Rettungswinde
in Seenotrettungseinsitzen. Die franzosische Marine
erhielt 30 »Sea Lynx«, weitere Lieferungen erfolgten
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sLynx«-Bewallnung.

an die deutsche, hollandische, argentinische und brasi-
lianische Marine. In Agypten wird die »Lynx« bei den
Arab.-British Helicopters in Lizenz gebaut, insgesamt
230 Stiick sind hier vorgesehen.

Einen »Versuchsballon« starteten Westland und
VEW-Fokker 1977 mit der Ankiindigung des Panzer-
abwehrhubschraubers P-277 auf der Basis der »Lynx«
mit Tandemsitzanordnung. Eine 20-mm-Bordkanone
unter dem Rumpf, acht HOT- oder TOW-Lenkflug-
kérper oder 38 Raketen Matra 2.75 auf Auslegern
wurden als Bewaffnungsmdglichkeiten dargestellt, um
fiir den in Europa bendtigten PAH-2 eine kurzfristig
zur Verfiijgung stehende Lésung zu bieten. Die Uber-
raschung platzte in die zwischen der Bundesrepublik
und Frankreich gefiihrten Besprechungen, fand je-
doch keine Zustimmung bei den Beteiligten,

Agusta bringt die »Mangusta« in den
Wettbewerb '

Die Costruzioni Aeronautiche Giovanni Agusta SpA
hatte nach Projektstudien 1978 mit den Entwick-
lungsarbeiten fiir den Tag und Nacht einsatzfihigen
Panzerabwehrhubschrauber A-129 »Mangusta«
{Mungo) begonnen.

Tandemsitzanordnung mit dem Piloten auf dem riick-
wirtigen Sitz, ein Rotormastvisier auf dem Vier-
blatt-Hauptrotor mit 11,9 m Durchmesser, ein Zwei-
blatt-Heckrotor von 2,24 m Durchmesser und ein
Radlandewerk mit 2,20 m Spurbreite der Bugrdder
sind die #dueren Merkmale dieser Konstruktion. Die
Verwendung von Verbundwerkstoffen (im Zellenbau
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3350 mm

12275 mm

3000 mm

3600 mm

Mangusta-Grafik und Mangusta-Attrappe.

50%) erméglichte Gewichtseinsparungen, im vorldu-
figen Datenblatt wird ein Leergewicht von 2529 kg,
ein Kraftstoffassungsvermdgen von 650 kg und ein
maximales Abfluggewicht von 3665 kg angegeben.
Urspriinglich waren zwei Lycoming-Turbinen LTS
101 vorgeschen, die Entscheidung fiel dann jedoch
zugunsten der Roils-Royce GEM 2.

Von der Harris Corporation in Florida/USA, die be-
reits fiir die Bell AH-1 S »Cobra« die Avionik-Sy-
steme lieferte, wird fiir die A-129 ein integriertes
Avionik-System IMS (Integrated Multiplex System)
entwickelt, das den Zentralrechner und einen Multi-
plex-Datenbus mit den verschiedenen Feuerleitein-
richtungen, dem Navigationssystem, der Funkanlage,
den Lage- und Kurskreiseln der digitalen Stabilisie-
rungsanlage und einem Elektrosteuerwerk in dreifa-
cher Ausfithrung verbindet. Die Navigationsanlage
besteht aus einem Doppelsensor mit Rechner.

Als Bewaffnungskonfigurationen fiir die A-129
kommen 8§ Panzerabwehrlenkflugkérper TOW oder
»Hellfire«, ungelenkte Raketen oder MG-Behiilter in

Aérospatiale »Pumac.

Frage, die Innenpylonen an den Tragflichen sind fiir
je 300 kg Gewichtsaufnahme ausgelegt, die AuBenpy-
lonen kinnen je 200 kg Last aufnehmen.

Der Termin fiir den Erstflug der A-129 »Mangusta«
wurde von September 1983 auf Mai 1983 vorverlegt,
um den zeitlichen Vorsprung gegeniiber dem
deutsch-franzdsischen Projekt PAH-2 zu vergréBern.

Frankreich: ein ziviler Markt fiir die
militdrische »Puma«

Die SA 330 »Puma« wurde als Transporthubschrau-
ber fiir die franzosischen Heeresflieger von der (da-
maligen) Sud-Aviation entwickelt und startete am 15.
April 1965 zu ihrem Erstflug. Mit der Vereinbarung
fiir e¢in britisch-franzdsisches Gemeinschaftspro-
gramm »Gazelle-Lynx-Puma« wurde die SA 330 auch
von der Royal Air Force als Taktischer Transporthub-
schrauber iibernommen und in Grofbritannien ab
1968 in Serie gebaut.




-

In der Grundversion mit zwei Wellenturbinen Tur-
boméca Turmo IIT C 4 mit je' 1328 PS Startleistung
wurden 130 SA 330 B fiir die franztsischen Heeres-
flieger, 40 SA 330 B fiir den Export und 40 SA 330 B
fiir die Royal Air Force bestellt. Der zivilen Nachfrage
wurde mit der Ausfiihrung SA 330 F Rechnung getra-
gen.

Der Transporthubschrauber mit einer Aufnahmefi-
higkeit von bis zu 20 ausgeriisteten Soldaten war bei
einem Leergewicht von 3358 kg fiir ein maximales
Abfluggewicht von 6400 kg zugelassen. Er flog mit ei-
ner wirtschaftlichen Reisegeschwindigkeit von 252
km/h.

Ab 1976 wurden die militdrischen Ausfithrungen SA
330 L und die zivile Ausfiihrung SA 330 J mit zwel
Turboméca-Wellenturbinen Turmo I'V C von je 1575
PS (1175 kW) Startleistung gebaut. Das Leergewicht
liegt hier bei 3615 kg fiir die militérische, beziehungs-
weise 3766 kg fiir die zivile Ausfiihrung, das maximale
Abfluggewicht betrdgt 7400 kg.

In der Typenrcihe SA 330 wurden insgesamt 700
Hubschrauber geliefert, sie sind mit einem Vier-
blatt-Hauptrotor mit 15 m Durchmesser (automatisch
faltbar) und einem Fiinfblatt-Heckrotor (3,04 m
Durchmesser) ausgestatict.

Die neue Typenreihe AS 332 »Super Puma mit zwei
Turboméca-Wellenturbinen Makila I A von je 1780
PS (1327 kW) fiir ¢in maximales Abfluggewicht von
8350 kg befindet sich seit 1980 in der Serienproduk-
tion. Haupt- und Heckrotor der AS 332 haben mit

Acérospatiale »Super Pumac.

neuer Profilgebung einen besseren Wirkungsgrad, die
militdrische Version AS 332 B bietet den Insassen Be-
schuBisicherheit gegen leichte Infanteriewaffen, bei
der Marine-Version AS 332 F ist der Heckausleger
umklappbar. .
Beachtlich sind die Verkaufserfolge der urspriinglich
fiir die militdrische Verwendung konzipierten Hub-
schrauber auch auf dem zivilen Sektor. Fiir den Off-
shore-Flugbetrieb wurde die um 76 cm verlidngerte AS
332 L entwickelt, die 22 bis 24 Passagiere aufnehmen
kann, _

Bristow Helicopters in England bestellte sofort 35
Hubschrauber in einer Ausfiihrung mit 19 Sitzplitzen
sowie Toiletten, um den Passagieren bei den mehr-
stiindigen Fliigen zu den Erddlplattformen besseren
Komfort zu bieten. Der Silberlowe (»Pumac) erhielt
in GroBbritannien den Namen »Bristow Tiger«. Wei-

‘tere Erstauftriige erteilten die Management Aviation

in England (6 »Super Pumac), die norwegische Heli-
kopter Service AS (10 Maschinen) und die Petroleum
Helicopters Inc. im Golf von Mexiko (5 Hubschrau-
ber).

Westland WG 30

Eine Konkurrenz fiir die sPuma« (und auch fiir die
amerikanische UTTAS, iiber die noch berichtet wird)
ist mit der ab 1977 entwickelien Westland WG 30 in
Erscheinung getreten, die am 4. April 1978 erstmals
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flog. Sie ist eine vergréBerte Transportversion der
»Lynx«, wobei von britischer Seite ganz besonders
darauf hingewiesen wurde, daB3 der franzdsische Part-
ner iiber diese Entwicklung informiert war und sich
bereit erkldrt hatte, die fiir die »Lynx« im Gemein-
schaftsprogramm gefertigten Teile auch fiir die WG
30 zu liefern.

Im Innenraum der WG 30, der doppelt so grof} ist wie
die Kabine der »Lynx«, kénnen 14 ausgeriistete Sol-
daten oder 16 Passagiere befordert werden, fiir den

‘Transport von Verletzten oder Verwundeten ist Platz

fiir sechs Tragen und das Sanitétspersonal.

Die WG 30 hat im konstruktiven Aufbau das Rotorsy-
stem der »Lynx« erhalten, wobei der Durchmesser des
Hauptrotors um 51 cm vergréBert wurde, um eine
Steigerung der Aufiriebsleistung um 12 Prozent zu er-
reichen. Der Durchmesser des Heckrotors wurde um
23 cm vergrbBert, seine Drehrichtung verlduft bei der
WG 30 entgepgengesetzt.

In der Serienfertigung soll die WG 30 bei einem Ab-
fluggewicht von 5443 kg zwei Rolls-Royce GEM-41
mit je 1120 PS (835 kW) Startleistung erhalten. Die
Prototypen befinden sich bereits in der Flugerpro-
bung, im Friihjahr 1982 hat der neue Hubschrauber
die Musterzulassung erhalten.

Die Reisegeschwindigkeit der WG 30 betrigt 250
km/h, die Reichweite liegt bei 750 km.

Mit dem Rotorsystem der »Lynx« sind alle Vorausset-
zungen fiir einen geldndefolgenden Konturenflug ge-
geben und ist ein weiter Schwerpunktbereich gewihr-
leistet. Von der Herstellerfirma wird die weitgehende
Typengleichheit mit der »Lynx« besonders herausge-
stellt; damit werden vor allem die NATO-Partner als
potentielle Kunden angesprochen, insbesondere die
Bundesrepublik, die sich fiir die »Lynx« als Bordhub-
schrauber der neuen Fregatten entschieden hatte,
Auf dem zivilen Sektor wurden bereits 25 WG 30 fiir
den QOff-shore-Flugbetrieb und fiir den Linienverkehr
geordert.

Die USA konnen sich das UTTAS-
Programm leisten

Im Dezember 1976 gewann die Sikorsky Aircraft Di-
vision der United Technologies Corp. die Ausschrei-

bung fiir den zukiinftigen Kampfzonen-Transport-
hubschrauber der U.S. Army »UTTAS« (Utility Tac-

76

tical Transport Airborne System) nach einer Ver-
gleichserprobung der Prototypen Sikorsky YUH-60
und Boeing Vertol YUH-61. C

1107 Maschinen stehen auf der Bedarfsliste der ame-
rikanischen Heeresflieger fiir die néchsten Jahre, wei-
tere Auftrige sind zu erwarten, nachdem der UT-
TAS-Hubschrauber als Nachfolger fiir mehr als 4500
im Dienst befindliche UH-1 vorgesehen ist.

Sein Einsatzspektrum erstreckt sich zunéchst einmal
auf den Kampfzonentransport von 11 vollausgeriiste-
ten Soldaten oder mehr als 3 t Material, bei Rettungs-
cinséitzen sind vier Patienten auf Tragen und das Sani-
tatspersonal zu beférdern.

Der Vierblattrotor des Hubschraubers ist faltbar, das
Heck beiklappbar, so daf3 die C-130 »Hercules« ei-
nen, die C-141 sStarlifter« zwei und die C-5 »Gala-
xie« sechs UTTAS in die Operationsgebiete einfliegen

-kénnen. Dem UTTAS-Modell von Boeing Vertol wa-

ren aufgrund seines gelenklosen Rotorsystems und
der beschuBsicheren Rotorblétter aus glasfaserver-
stirktem Kunststoff in Fachkreisen urspriinglich die
gréBeren Chancen zugebilligt worden. Schon einige
Tage vor der offiziellen Bekanntgabe der mehrfach
verschobenen endgiiltigen Entscheidung gingen je-
doch Geriichte um, daB Sikorsky die Ausschreibung
gewonnen habe. Vibrationsprobleme bei den Boe-
ing-Prototypen und mangelnde Serienreife waren an-
geblich fiir den an Sikorsky erteilten Auftrag aus-
schlaggebend. Im Vergleich der technischen Daten
waren jedenfalls ein unterschiedlicher Rotordurch-
messer (14,93 m bei der Beoing YUH-61 gegeniiber
16,15 m bei der Sikorsky YUH-60) sowie eine unter-
schiedliche Gesamthohe der Hubschrauber (Boeing
4,63 m und Sikorsky 5,17 m) bemerkenswert.

Den Wettbewerb der Triebwerkhersteller gewann
General Electric gegen Avco Lycoming und erhielt
damit einen 100-Millionen-Dollar-Auftrag allein fiir
die Entwicklung der UTTAS-Turbine.

In der serienmiBigen Ausfiihrung weisen die Trieb-
werke eine Startleistung von 2 x 1543 PS (1151 kW)
auf,

Die Leistungen der UH-60 UTTAS, die die Sikor-
sky-Typenbezeichnung $-70 und den bereits beim
Kampfhubschrauber S-67 verwendeten Namen
»Blackhawk« erhielt, sind beachtlich. Das Leerge-
wicht betrigt 4950 kg, das maximale Abfluggewicht
9200 kg. Mit dem Einsatzgewicht von 7460 kg erreicht
die »Blackhawk« eine Marschgeschwindigkeit von
272 km/h, die héchstzulidssige Geschwindigkeit (VNe)

liegt bei 361 km/h, im Seitwirts- und Riickwirtsflug
bewegt sich der Hubschrauber mit Geschwindigkeiten
bis zu 90 km/h. Die Dienstgipfelh&he betrdgt 5800 m,
die Reichweite liegt bei 550 km mit 30 Minuten Re-
serve.

Der Unfall eines der drei Prototypen bei einem Werk-

stattflug im Mai 1978, den die dreik&pfige Besatzung
nicht iiberlebte, war auf einen Wartungsfehler zuriick-
zufiihren und verursachte eine kurzfristige Unterbre-
chung im Testprogramm, Die Unfalluntersuchung er-
gab, daB entweder der automatisch und manuell
steuerbare Bifilar-Schwingungsdidmpfer, der die
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Sikorsky UH-60, von riickwirts betrachtet.

Ubertragung der Rotorschwingungen auf das Steuer-
gestiinge und die Zelle verhindert, falsch eingestellt
war oder die Einstellung des Stabilisators an den
Stummelfliigeln am Heck in Abwirtsposition blok-
kiert war.

Die Robustheit des Hubschraubers bewies sich bereits
in der Erprobung bei einer Baumberiihrung: Die
Biume wurden gekappt, drei Mann Besatzung und elf
Soldaten stiegen unversehrt aus dem Hubschrauber,
dessen Rotorblitter lediglich verbogen waren. Mit
dem Aufsetzen eines neuen Hauptrotors war am néch-
sten Tag der Schaden behoben.

Die Flugeigenschaften des Hubschraubers bei Ausfall
des Vierblatt-Heckrotors wurden in der Erprobung
getestet. Bei Geschwindigkeiten iiber 140 km/h erga-
ben sich mit der aerodynamisch gestalteten vertikalen
Heckflosse keine Schwierigkeiten, mit der »Black-
hawk« soll auch bei Ausfall der Heckrotorwelle eine
Autorotationslandung mit etwa 40 km/h Vorwirtsge-
schwindigkeit moglich sein.

Weitere im Verlauf der Erprobung eingefiibrte Ver-
besserungen erstreckten sich auf die feldméBige
Wartbarkeit, mit Verringerung der Zahl der Schmier-
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stellen konnte eine optimale Einsatzverfijgbarkeit er-
reicht werden.

Zur Selbstverteidigung ist die » Blackhawk« mit 2 Ma-
schinengewehren bestiickt, an den Stummelfliigeln
befinden sich vier AuBenlaststationen fiir je vier TOW
oder »»Hellfire«, Minenbehiilter oder Zusatztanks,
sogar ein 250-ccm-Motorrad kann mit einer Spezial-
aufhéingung als AuBlenlast transportiert werden.

Bis zum Jahresende 1981 waren mehr als 200 »Black-
hawk« bei der U.S. Army im Dienst, die 101th Air-
borne Division hatte bis dahin ihre komplette Erstaus-
stattung (60 Hubschrauber) erhalten.

Neben den bereits eingeplanten 1107 UH~-60 A ergab
sich ein weiterer Bedarf von 77 »Blackhawk«-Pa-
trouillen-Hubschraubern EH-60 A »Quick-Fix« mit
Funk- und Radar-Storbehéltern (Electronic Counter
Measures/ECM pods). Der Erstflug eines Prototyps
dieser Version fand im September 1981 statt, dufleres
Erkennungsmerkmal sind vier Dipol-Antennen am
Rumpf und eine ausfahrbare Antenne unter dem
Rumpf.

61 EH-60 B SOTAS (Stand Off Target Acquisition
System) fiir die Erfassung beweglicher Ziele und den

Einsatz von Abstandswaffen wurden fest bestellt, der
Bedarf liegt bei 75 bis 100 Hubschraubern in dieser
Ausfiihrung.

Ein Prototyp befindet sich seit Februar 1981 in der
Erprobung. Die SOTAS-Hubschrauber erhalten ¢in
einziehbares Fahrgestell und besitzen dabei eine um
360 Grad drehbare Radarantenne unter dem Rumpf,
iiber ein Datenterminal in der Kabine werden die

Aufnahmen an die Relaisstationen am Boden iiber-:

tragen. :

Die U.S. Navy bendtigt 204 SH-60 B »Sea Hawke fiir

den Einsatz auf Fregatten und Zerstdrern im
LAMPS-(Light Airborne Multi Purpose-)Programm.
Fiir Decklandungen bei schwerem Seegang erhalten
diese Hubschrauber eine Niederhol-Sicherungs- und
Rangieranlage (RAST). In erster Linie sind sie fiir die
U-Boot-Ortung und -Bekdmpfung vorgesehen.

Fiir den Einsatz auf Flugzeugtrigern hat die U.S. Navy
einen Bedarf von 195 SH-60 C »CV-Helo« angemel-
det, die fiir die U-Boot-Bekdmpfung (ASW — Anti-
Submarine Warfare) und Such- und Rettungsaufga-
ben eingesetzt werden sollen.

Sikorsky UH-60 B »Sea Hawk«.

Die U.S. Air Force will den Hubschrauber in der Aus-
fithrung HH-60 D »Night Hawk« bestellen, der mit
doppeltem Kraftstoff-Vorrat und Luftbetankungs-
méglichkeit, Gelindefolge-Radar, Infrarot-Nacht-
sichtsystem und Bewaifnungsmdglichkeiten an den
Stummelfliigeln fiir Such- und Rettungsaufgaben im
Gefecht eingesetzt werden soll.

Dariiber hinaus bietet die Sikorsky Aircraft Division
eine. UTTAS-Mehrzweckausfiihrung mit Radlande-
gestell (45 cm Bodenfreiheit) und Belastbarkeit des
Kabinenbodens bis zu 976 kg pro Quadratmeter sowie
Lasthaken und Rettungswinde an und arbeitet an der
Weiterentwicklung der Cockpit-Ausstattung mit
Fly-by-wire-Steuersystem und Fernseh-Bildschirm-
Anlage fiir Navigation und Fluglageinformationen,
mit der die Arbeit dér Besatzung erleichtert werden
soll,

Die umfangreichen Programme lassen darauf schlie-
Ben, dafl die amerikanische Herstellerfirma fiir die
niichsten Jahre voll ausgelastet ist. Die Entwicklung
eines europdischen UTTAS-Hubschraubers ist bei
dieser Sachlage unaufschiebbar erforderlich.
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Turbinen-Leichthubschrauber:
Eroberung des zivilen Marktes und

Typenbereinigung

Der Siegeszug der »Jet Ranger«

Aus den militdrischen Leichthubschrauber-Pro-
grammen ergaben sich auch fiir den zivilen Markt Ab-
satzmdglichkeiten, die von den Herstellerfirmen bald
erkannt wurden und mit dem richtigen Angebot sowie
entsprechendem Vertriebs- und Kundendienst-Auf-

bau den laut verkiindeten »Helikopter-Boome« her- -~

vorriefen.

Die Bell 206 »Jet Ranger« ist hier als Spitzenreiter zu
nennen, IThre Grundversion war die Bell OH-4A, die
im Wettbewerb mit der Hiller OH-5A und der Hughes
OH-6A fiir die LOH-Ausschreibung der U.5. Army
entwickelt wurde. Schon damals waren bei Bell Uber-
legungen angestellt worden, aus diesem militérischen
Verbindungs- und Beobachtungshubschrauber eine
zivile Variante abzuleiten. Ein nur primitiv abgein-
derter Militdrhubschrauber sollte daraus nicht entste-
hen, somit wurde ein spezielles Designunternchmen,
Charles Butler Ass. in New York, am Styling fiir den
Rumpf und fiir die Inneneinrichtung beteiligt. Im Au-
gust wurde die hierfiir entworfene 1:1-Attrappe der
Geschiftsfiihrung von Bell Helicopter Textron vorge-
stellt und fand Zustimmung.

Im Januar 1966 waren in Rekordzeit drei Prototypen
Bell 206 A fertig, ein Jahr darauf wurden die ersten
Serienmaschinen an die Kunden geliefert. Sie waren
mit der 317-PS-Allison-Turbine 250-C 18 anstelle
der bei den militdrischen Austiihrungen verwendeten
Turbine T-63 ausgeriistet, der Durchmesser des
Zweiblatt-Hauptrotors betrug 10,16 m, wihrend die
militdrische Ausfithrung OH-58 einen Hauptrotor-
durchmesser ven 10,77 m aufwies.Insgesamt 688
flinfsitzige Bell 206 A »Jet Ranger« wurden geliefert,
bis sie ab Frithjahr 1971 von der neuen Ausfiihrung
»Jet Ranger II« (Bell 206 B) mit der 400-PS-Turbine
Allison 250-C 20 abgeldst wurden. Neben der Lei-
stungssteigerung bei htheren Umgebungstemperatu-
ren und der Steigerung der Hohenleistung konnte mit
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dem neuen Triebwerk das maximale Abfluggewicht
von 1315 auf 1451 kg erhoht werden.

Die Verkaufszahlen dokumentierten den Erfolg:
1976, genau 10 Jahre nach dem Erstflug, hatte Bell
Helicopter Textron in Fort Worth/Texas, mehr als
2000 »Jet Ranger« geliefert. Mit den Produktionszah-
len aus der Lizenzfertigung bei Agusta in Italien ergab
sich 1979 eine Gesamtstiickzahl von iiber 6000 zivilen
und militdrischen Bell 206. Ab 1978 brachte die »Jet
Ranger III« mit der Allison-Turbine 250-C 20 B von
420 PS Startleistung eine weitere Leistungssteigerung,
das nunmehr eingefithrte Nodamatic-System garan-
tierte Vibrationsfreiheit in der Kabine und wurde vor
allem als Verkaufsargument fiir die Geschéftsreise-
Version herausgestellt. Zur Verbesserung der Mand-
vrierfahigkeit erhielt die »Jet Ranger IIl« auBerdem
¢inen Heckrotor mit vergréfertem Durchmesser auf
einem entsprechend erweiterten Ausleger.
Gegeniiber der fiinfsitzigen »Jet Ranger« bietet die
Bell 206 L »Long Ranger«, die ab 1975 mit der Alli-
son-Turbine 250-C 20 B geliefert wurde, in der Ka-
bine ein wesentlich erweitertes Platzangebot. Sieben-
sitzig oder in der Luxus-Reiseausfiithrung mit vier sehr
bequemen Polstersesseln und Tischen in dem um 65
cm verldngerten Innenraum wurde sie ab 1978 mit der
500-PS-Allison-Turbine 250 C 28 angeboten, das
maximale Abfluggewicht konnte hierfiir auf 1836 kg
heraufgesetzt werden. In technischer Hinsicht war
hierbei bemerkenswert, daf3 bei dem verlidngerten
Rumpf die Stabilisierungsflosse nicht weiter nach
riickwiirts verlegt wurde. Die Hohenflosse erhielt an
der Vorderkante starre Vorfliigel und an der Hinter-
kante etwa 10 cm tiefe Ruder, die, verbunden mit der
zyklischen Blattverstellung, wirksam sind, sowie End-
scheiben zur besseren Stabilisierung.

Mit der zunehmenden Triebwerkleistung der einzel-
nen 206-Versionen war eine Umriistung auf Hauptge-
triebe mit gréferer Leistungsaufnahme verbunden,
auch in der Avionik und den Instrumentierungen ein-

A
Bell 206 Jet Ranger I1,
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Bell 206 Long Ranger II.

schlieBlich des Autopiloten und der IFR-Systeme, den
Sonderausriistungen fiir Polizei- und Rettungsein-
sidtze usw, erfuhr die »Jet Ranger«-Familie laufend
Verbesserungen, mit denen sie sich auf dem zivilen
Hubschraubermarkt an der Spitze behaupten konnte.
Weltweit ausgebaute Servicestationen haben zu die-
sem Vorsprung beigetragen, denn 210 km/h im Reise-
flug und 241 km/h Hochstgeschwindigkeit sind bei
diesem einmotorigen, mit entsprechender IFR-
(Blindflug-)Instrumentierung zugelassenen Hub-
schrauber keine iiberwiltigenden Leistungen. Der
Zweiblattrotor war trotz Nodamatic-Dimpfung im
Jahre 1980 als sehr betagtes System zu betrachten.

Eine »Turbulenz« im Absatz ergab sich schliefilich
durch die Stéranfilligkeit der bei der »Long Ranger
III« verwendeten Turbine 25(-C 28 B. Ein »Long
Ranger«-Absturz im Golf von Mexiko, bei dem der
Pilot und die Passagiere ums Leben kamen, erregte
weiteres Aufsehen.
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Nach dem Ergebnis der Untersuchungen weigerten
sich Anfang 1981 ecinige Erddlgesellschaften, den
Hubschrauber weiterhin einzusetzen, in einer Ketten-
reaktion wurden auch die Benutzer auf dem Festland
miBtrauisch. Schon vorher hatten die Hubschrauber-
betriebsgesellschaften eine durchschnittlich erreich-
bare Betriebszeit von 600 Stunden fiir das Triebwerk
registriert, dessen Garantiezeit damals auf 500 Stun-
den begrenzt war. Von der Allison Detroit Diesel Di-
vision als Triebwerkhersteller wurden zahlreiche An-
derungen an der Turbine vorgenommen. Bei Bell He-
licopter Textron war das Ausbleiben neuer Auftriige
fiir die »Long Ranger« ein Grund, eine neue Ausfiih-
rung mit der Allison-Turbine 250-C 30 mit 650 PS
(485 kW) Startleistung zur Lieferung ab Sommer
1982 anzukiindigen. Diese Ausfiihrung stellt insofern
eine Behelfslésung dar, als die »Long Ranger I'V« mit
dem neuen Vierblatt-Hauptrotor, der sich seit 1978 in
der Erprobung befindet, mit weitaus gréfferem Inter-
esse auf dem Markt erwartet wird.

Die Hughes 500: das [eise »Kraftei«

Im Einvernehmen mit der U.S. Army hatte Hughes
1965 mit den Vorbereitungen fiir die zivile Verwen-
dung der OH-6 A begonnen. Der {iberaus kompakte,
eifdsrmige Rumpf (»Kraftei«) und die Plazierung der
Turbine in 45-Grad-Stellung bestimmten die Sitz-
platzanordnung fiir die Hughes 500 {(urspriingliche
Bezeichnung Hughes 369) mit drei Sitzen nebenein-
ander in der vorderen Reihe und zwei Einzelsitzen da-
hinter. Die auBerordentlich giinstige Relation zwi-
schen dem Leergewicht von 492 kg und einem maxi-
malen Abfluggewicht von 1360 kg ist bei diesem Auf-
bau erstaunlich, der Nachteil eines nur beschrinkten
Frachtraums muf dabei in Kauf genommen werden.
Anfangs mit der Allison-Turbine 250-C 18 ausgerii-
stet, erhielt die Hughes 500 C ebenso wie die Bell »Jet
Ranger II« sofort nach der Liefermdglichkeit durch
den Triebwerkhersteller Allison Detroit Diesel die
leistungsstarke Turbine 250-C 20 mit 400 PS Startlei-
stung, mit der das »Kraftei« weitere Leistungsreser-
ven erhielt. Wihrend Bell mit der Lizenzfertigung bei
Agusta die besten Erfahrungen machite, hatte Hughes
mit Breda-Nardi fiir den européischen Markt sowie
Kawasakiin Japan und RACA in Argentinien weitere
Verkaufsgebiete erfolgreich erschliefen kénnen. Die
Hughes 500 erreichte in bezug auf Geschwindigkeit
(222 km/h Reise- und 244 km/h Spitzengeschwindig-
keit), eine hohe Zuladungskapazitit bzw. AuBenlast-
kapazitit am Haken sowie niedrigste Betriebs- und
Wartungskosten eine Spitzenposition in ihrer Ge-
wichtsklasse. Ab 1975 konnte das Herstellerwerk mit
voller Garantie fiir 1000 Flugstunden oder 12 Monate
ab Lieferung diese Vorzlige untermauern.

Weitere Verbesserungen erfuhr dic »leise« (The
Quiet One) Hughes 500 D, die am 8. Dezember 1976
die Musterzulassung der FAA erhielt. AuBerlich
durch einen Fiinfblatt-Hauptrotor, Vierblatt-Heckro-
tor und ein T-fdrmiges Leitwerk von der 500 C zu un-
terscheiden, ist die Hughes 500 D mit der Allison-Tur-
bine 250-C 20 B von 420 PS (313 kW) Startleistung
ausgeriistet und erreicht damit eine Spitzengeschwin-
digkeit von 281 km/h, wihrend die maximale Reise-
geschwindigkeit bei 257 km/h liegt. Der Vierblatt-
Heckrotor rechtfertigt mit 2200 Umdrehungen pro
Minute gegeniiber 2900 U/Min. beim friiheren Zwei-
blattrotor das Attribut »The Quiet One« in noch gré-
erem Umfang, Das T-Leitwerk macht sich im Flug-
verhalten als stabilisierendes Element zusétzlich zu

der bei der Hughes-500-Serie bewiihrten Mandvrier-
fahigkeit bemerkbar. Ungewohnt ist lediglich die Sitz-
anordnung mit dem Platz fiir den Piloten auf der lin-
ken Seite,

Im Dezember 1981 lieferte die Hughes Helicopters
Inc. in Culver City, Calif., den 6000. Hubschrauber
aus der Gesamtfertigung seit ihrem Bestehen, es war
gleichzeitig die 1000 Maschine aus der Baureihe 500,
die an den Kunden, das Sheriff Department von Santa
Rosa, Calif., iibergeben wurde.

In der Ausfiihrung Hughes 500 E soll der Hubschrau-
ber ab 1982 mit einer verbreiterten Cockpit-Front ge-

Hughes 500 D im Arbeitseinsatz.
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baut werden, eine leistungsmiBig noch stirkerc Ver-
sion 530 E mit der Allison-Turbine 250-C 30 von 650
PS (485 kW) wurde fiir 1983 angekiindigt.

Neuauflage der FH-1100

Fairchild-Hiller hatte sich 1965 an der zweiten
LOH-Ausschreibung nicht mehr beteilipt, die
FH-1100 sollte nur noch auf dem zivilen Markt ange-
boten werden. Eine Erstauflage von 250 Hubschrau-
bern wurde gebaut. Offensichtlich waren hierbei die
Vermarktungsbemiihungen des Unternehmens nicht
intensiv genug, um den Anfangserfolg auszubauen.
Jedenfalls wurde nach dem Verkauf der 250 Maschi-
nen zunichst keine neue Serie aufgelegt. 1980 iiber-

Die BO 105: der erste in Serie -
gebaute 2-Turbinen-Hubschrauber in der
Leichtgewichtsklasse

Projektstudien bildeten die Grundlage fiir das Ent-
wicklungskonzept, aus dem die BO 105 hervorgegan-
gen ist.

Bei den Bélkow Entwicklungen KG in Ottobrunn bei
Miinchen bestand Anfang der 60er Jahre Klarheit
dariiber, daB sich ein neuer Hubschrauber unter den
zahlreichen, bereits erprobten und eingefiihrten Ty-
pen nur mit bis dahin noch nicht erreichten Flugeigen-
schaften und -leistungen auf dem Markt behaupten
konnte.

Erstmalige Verwendung von Rotorbléttern aus glasfa-
serverstirktem Kunststoff (GfK) fiir den ersten er-

nahm die Hiller Aviation Company in Porterville, Ca- folgreich in Serie gebauten Hubschrauber mit einem

lif., vom Fairchild-Hiller-Konzern die Verkaufsrechte
fiir die FH 1100, modifizierte den Hubschrauber mit
neuem Hauptrotor sowie verstirktem Getriebe und
riistete ihn mit der Allison-Turbine 250-C 20 B aus.
Dieneue FH-1100 erhielt Ende 1981 die FAA-Zulas-
sung und soll ab Herbst 1982 als »Pegasus« in Serie
gebaut werden. Mehr als 20 Kaufoptionen bilden die
Grundlage fiir den zweiten Anlauf, mit dem nunmehr
bedeutend leistungsfdhigeren Hubschrauber in den
Wettbewerb zu treten,

gelenklosen Rotorsystem, die Ausrlistung mit zwei
Turbinentriebwerken, Doppelhydraulik und die dop-
pelte Auslegung aller Untersysteme sowie konstrukti-
ver Aufbau nach Gesichtspunkten absoluter Sicher-
heit bedeuteten bei dem abzusehenden Entwicklungs-
zeitraum ein Vorausdenken in die Zukunft.

Die bis dahin im Hubschrauberbau noch nicht ver-
wendeten neuen Werkstoffe GfK und Titan erforder-
ten eine Komponentenerprobung, die zu ihrer Zeit als
modernste Anlage ihrer Art anzusehen war.

Fairchild Hilter FH-1100, rechts im Bild eine MBB BO 105 CBS.
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Erstflug der Bo 105 V-2,

Bodenliufe mit Resonanzerregung, bei denen der
Hubschrauber gegen Bewegungen um die Hochachse
und gegen Abheben gesichert war, dienten dem
Nachweis der Bodenresonanzfreiheit. Der Prototyp
BO 105 - V 1 mit einem mit Schlag- und Schwenkge-
lenken ausgestatteten »Scout«-Rotor ging trotz aller
vorsorglich getroffenen MaBnahmen 1966 zu Bruch.
Mit dem gelenkiosen Rotor jedoch zeigte sich die BO
105 —V 2 bereits beim Erstflug am 17. Februar 1967
von ihrer besten Seite. Testpilot Wilfried von Engel-
hardt konnte nach einem kurzen Abhebeversuch die-
sen Erstflug aufgrund der Flugstabilitit und guten
Steuerbarkeit auf einen 18 Minuten dauernden
Schwebeflug ausdehnen. Die weitere Flugerprobung
im Friihjahr 1967 ergab in Man&vern mit Lastvielfa-
chen bis zu 1,5 g und Fluggeschwindigkeiten von 200
km/h so giinstige Resultate, daf eine Préisentation des
Prototyps auf dem Aérosalon Paris im Mai 1967 be-
schlossen wurde. Dort bot Wilfried von Engelhardt
der Offentlichkeit erstmals einen Eindruck von den
Flugeigenschaften der BO 105 und konnte auch den
Chefpiloten fiihrender Hubschrauber-Unternehmen
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aus den USA, Frankreich und GrofBbritannien das
Doppelsteuer iiberlassen. Die Beurteilung der BO
105 durch diese bestimmt kritischen Experten erregte
Aufsehen.

Im November 1967 wurde die BO 105 -V 2 mit einem
Titan-Rotorkopf ausgeriistet, der gegeniiber dem
Stahl-Rotorkopf eine Gewichtsersparnis um fast 50 %
ergab.

Mit dem bei MBB konstruierten gelenklosen Rotorsy-
stem und den GfK-Rotorblittern bewies der Hub-
schrauber bereits im ersten Erprobungsjahr seine
iiberragenden Flugeigenschaften. Der néchste Proto-
typ BO 105~V 3 war am 20. Dezember 1967 mit den
von MAN-Turbo entwickelten Gasturbinen Typ 6022
zum Erstflug gestartet. Am 23. Februar 1968 absol-
vierte die BO 105 —V 2 ihre 100. Flugstunde. Die Flu-
gerprobung machte mit der Uberwachung und Regi-
strierung der Daten durch eine speziell hierfiir aufge-
baute 30-Kanal-Telemetrie-Anlage mit mehr als 80
rotierenden oder fixen MeBpunkten weitere Fort-
schritte. Neben der Erprobung konnten somit die Lei-
stungen des ersten Leichthubschraubers der Welt mit
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Der erste Leichthubschrauber der Welt mit zwei Turbinen- Triebwerken.
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zwei Turbinen-Triebwerken in zahlreichen Flugvor-
filhrungen auch den potentiellen Kunden und der Of-
fentlichkeit demonstriert werden.

Die Vorbereitungen fiir die Serienfertigung begannen
1969. Mehr als 30 Optionen und Kaufvertrdge lagen
zu diesem Zeitpunkt bereits vor. Der MBB-Unter-
nehmensbereich Drehfliigler wurde als erstes deut-
sches Luftfahrtunternehmen vom Luftfahrt-Bundes-
amt als Entwicklungsbetrieb flir Hubschrauber aner-
kannt und ermichtigt, die zivile Musterzulassung fiir
die BO 105 eigenverantwortlich vorzunehmen.
Fiinf Vorserienmaschinen der BO 105 befanden sich
nunmehr in der Flugerprobung, parallel hierzu wurde
rund um die Uhr die umfangreiche Komponentener-
probung betrieben. Die ersten fiinf Serienmaschinen
wurden 1970 im MBB-Hubschrauber-Entwicklungs-
zentrum in Ottobrunn endmontiert, fiir die weitere
Serienfertigung waren die MBB-Werke Augsburg mit
den Heckauslegern und Bedienteilen, Donauwdrth
mit dem Zellenbau und der Rotorkopf-Bearbeitung
sowie Manching mit der Endmontage und dem Ein-
flugbetrieb zustindig.

Am 13. Dezember 1970 erhielt die BO 105 A mitden
Allison-Turbinen 250-C 18 die Musterzulassung des
Luftfahrt-Bundesamtes. Der erste BO-105-Ret-
tungshubschrauber wurde auf Initiative des Allgemei-
nen Deutschen Automobil Clubs (ADAC) beim Har-
lachinger Krankenhaus in Miinchen stationiert, die
bayerische Polizei iibernahm zwei BO 105 zunichst
auf Charterbasis, das Bundesamt fiir Wehrtechnik und
Beschaffung erhielt die ersten zwei BO 105 zur Er-
probung bei den E-(Erprobungs-)Stellen. Uber die
militirischen Ausfithrungen der BO 105 wurde be-
reits berichtet.

Boeing Vertol, die Vertriebsfirma fiir den deutschen
Hubschrauber in den USA,, erhielt die erste BO 105
als »Demonstrator«.

Im Friihjahr 1971 wurde in der Versuchsanlage Arse-~
nal in Wien ein Kéltetest fiir die Musterzulassung in
den USA durchgefiihrt, bei dem die BO 105 die An-
forderungen in einigen Bereichen um das Dreifache
itberbot. Am 19. April 1971 erhielt der Hubschrauber
die Zulassung durch die Federal Aviation Authorities
(FAA). Die erste Serienmaschine, BO 105 -8 1, hatte
zu diesem Zeitpunkt bereits 1000 Flugstunden im
Dauererprobungsprogramm absolviert. Die Vorbe-
reitungen fiir die Zulassungen der Sonderausriistun-
gen fiir die BO 105 als echter Mehrzweckhubschrau-
ber waren voll im Gange.

Schwenkgelenk
Schlaggelenk
Dampfer

Vergleich der Rotorsysteme: Scout mit Schlag- und
Schwenkgelenken, BO 105 mit gelenklosem Rotor.

Ab 1971 waren auch fiir die BO 105 die neuen Trieb-
werke vom Typ Allison 250-C 20 mit 405 PS Startlei-
stung lieferbar. Mit dieser Leistungssteigerung konnte
das maximale Abfluggewicht der BO 105 C von 2100
auf 2300 kg erhdht werden.

In GroBbritannien bewihrte sich die BO 105 insbe-
sondere bei der Management Aviation, den North
Scottish Helicopters und den Irish Helicopters, in den
USA traten Keystone und die Chicago Helicopter
Airways als weitere angesehene BO-105-Benutzer in

‘Erscheinung. Beachtung fanden vor allem die Erstauf-

trige der grofiten Hubschrauber-Betriebsgesellschaft
der Welt, Petroleum Helicopters Inc., in deren Dien-
sten sich die BO 105 auch bei den Versorgungsfliigen
zu den Erdolplattformen im Golf von Mexiko als
einziger Leichthubschrauber mit zwei Turbinen be-
wihrte.

Die zuerst mit der BO 105 D-HILF (Christoph 1) in
Miinchen und dann auch mit den in Frankfurt und in
Koln stationierten BO 105 gesammelten Erfahrungen
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Off-Shore-Flugbetrieb bei den Petroleum Helicopters Inc. (PHi) im Golf von Mexico.

ergaben 1972 die Grundlage fiir den forcierten Aus-
bau des Rettungshubschrauber-Netzes in der Bundes-
republik durch staatliche Stellen. Weitere BO-105-
Rettungshubschrauber-Stationen wurden bei den Un-
fallkrankenhdusern in Hannover, Bremen, Ludwigs-
hafen, Kassel und Liinen, spéter auch in Wittlich, Vil-
lingen, Eutin, Bielefeld, Traunstein und Straubing
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eingerichtet. Die Maschinen werden von BGS-Piloten
geflogen, die Bundesgrenzschutz-Fliegerstaffeln sind
fiir die Wartung zustindig. Der ADAC behielt hierbei
eine koordinierende Funktion mit der Auswertung
der Einsatzstatistik und Kostenabrechnung mit den
Ersatzkassen, das Einsatzspektrum erweiterte sich
bald neben der Hilfeleistung bei Verkehrsunfillen

auch auf Betriebsunfille und sonstige Notfille. 1973
libernahmen auch die Schweizer Rettungsflugwacht,
das argentinische Sozialministerium und die nigeriani-
sche Luftwaffe, letztere fiir SAR (Such- und Ret-
tungsaufgaben), die ersten BO 105 nach dem in
Deutschland erarbeiteten Ausriistungskonzept.

Am Vorbild der Polizeihubschrauberstaffel Bayern
orientierten sich die spanische Polizei (Guardia Civil),
die argentinische Staatspolizei und die hollindische
Rijkspolitie, die alle ihre Hubschrauberstaffeln mit
der BO 105 aufbauten. In Deutschland folgten die
Lénderpolizeien von Hessen, Rheinland-Pfalz, Ba-
den-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Ham-
burg. Die Aufnahmefihigkeit der BO 105 fiir umfang-
reiche Sonderausriistungen einschlieBlich Zusatztank
fiir langere Einsidtze und Rettungsgeriite erwies sich
hierbei besonders wertvoll. Die bayerischen Polizei-
hubschrauber (»Edelwei 1-9«) bewihrten sich vor
allem auch bei Rettungseinsétzen im Hochgebirge.

BO 105 »Christoph 1« im Einsatz, »

BO 105 »Edelweil 4« im Hochgebirge.
v

"'E‘

|/

89




!
!

BO 105 der holléndischen Rijkspolitie.

Schiffsdecklandung — Mit Decca-Navigation sind die BO 105 ausgeriistet, die auch unter schwierigen Wetterbedingungen
die Leuchttiirme und Feuerschiffe vor der britischen Kiiste versorgen.

Auf der Luftfahrtschau Hannover 1972 wurde die
Mandvrierfihigkeit der BO 105 vom MBB-Hub-
schrauber-Cheftestpiloten Siegfried Hoffmann erst-
mals mit Loopings und Rollen vorgefiihrt. Dieses mit
dem gelenklosen Rotor ausfiithrbare Kunstflugpro-
gramm veranschaulichte {iberzeugend, da die BQ
105 auch in extremen Fluglagen noch voll steuerbar
ist. Im Rahmen der weitergefiihrten Dauererprobung
stellten Hoffmann und sein Kopilot Adam Teleki am
20. April 1974 im Nonstopflug von Miinchen nach
Siidspanien iiber eine Strecke von 1715 km einen
Langstreckenweltrekord fiir Fubschrauber in der
Gewichtsklasse bis 3,5 t auf.

Die BO 105 HGH, eine Hochgeschwindigkeitsversion
zur Erprobung der Flugeigenschaften des gelenkiosen
Rotors bei htheren Geschwindigkeiten, iiberbot 1975

Vier BO 103 fliegen bei den New Yorker Hafenbehorden
(New York Port Authorities).
v

A
Langstrecken-Weltrekord-Landung in Spanien und Riick-

kehr nach Ottobrunn bei Miinchen,
v

d O-HABY
Non-Stop Lingsirackenliug 1715 km
am /2_0;1.|974 Minchen -SQdspanken
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mit Willi Sommer als Pilot und Hans Glockl als Kopi-
lot die 400-km/h-Marke. Im ZTL-Programm (Zu-
kunftstechnik Luft) flog erstmals eine ferngesteuerte
BO 105.

Die Verbindung nach Japan wurde mit der Lieferung
der ersten BO 105 an die Vertriebsfirma C. Itoh ein-
geleitet, nach Argentinien, Brasilien und Chile erfolg-
ten weitere Lieferungen, in den USA fand die BO 105
als einziger verfiigbarer Leichthubschrauber mit 2-
Motoren-Sicherheit weitere Verbreitung. Die Petro-
leum Helicopters Inc. konnten 1975 mit ihren insge-
samt 22 BO 105 bereits 25 000 unfallfreie Flugstun-
den registrieren. Die 1973 auf den Philippinen von
Prisident Marcos persdnlich erdffnete Philippine
Acrospace Development Corporation (PADC) hatte
inzwischen mehr als 40 in Baugruppen zerlegt angelie-
ferte BO-105 remontiert und vielseitig im Einsatz. Ein

“meuer BO-1035-Stiitzpunkt entstand bei den Nurtanio

Flugzeugwerken in Indonesien mit der Einrichtung
einer BO-105-MontagestraBe in stufenweisem Auf-
bau.

A
BO 105 Off-Shore-Flugbetrieb in Indonesien. Eine verbreiterte Version BO 106 wurde erprobt (rechts im Bild).
v
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Aufsehen erregte die Lieferung von vier BO 105 an Am 1. Januar 1978 wurde die gesamte Hubschrau-
die Volksrepublik China als Verbindungshubschrau- ber-Fertigung einschlieBlich des Einflugbetriebes auf
ber zu den Erddlstiitzpunkten im Chinesischen Meer. das MBB-Werk Donauwdrth konzentriert. Beim Un-
Der Erstflug der BO 105-S (Stretched Version) mit ternehmensbereich Drehfliigler in Ottobrunn wurde
einem um 30 ¢m verliingerten Rumpf und damit er- das Kundendienst-Zentrum fiir Ersatzteilversorgung,
weitertem Platzangebot in der Kabine fand 1976 in Wartung, Inspektion und Instandsetzung weiter aus-
Ottobrunn statt. : gebaut, Schulung und Einweisung wurden mit der
Mit der Einfithrung der Allison-Turbinen 250-C 20 B Hinzunahme .der IFR-(Blindflug-)Ausbildung erwei-
mit 420 PS (313 kW) Startleistung konnte die neue tert, nachdem die BO 105 auch fiir den gewerblichen
Ausfiihrung BO 105 CB mit 2,3 t Fluggewicht jhre Instrumentenflug zugelassen wurde. Mehr als 1000
Reisegeschwindigkeit von 232 auf 245 km/h steigern  BO 105 wurden bis jetzt verkauft, iiber 600 Hub-
und die Steigleistung im Vorwirtsflug von 7 auf 9 schrauber sind ausgeliefert.

m/sek erhdhen, Der Temperaturbereich fiir den Flug-
betrieb, der vorher bei minus 30 bis plus 40 Grad Cel-
sius lag, wurde auf minus 45 bis plus 50 Grad Celsius
erweitert, das maximale Abfluggewicht konnte auf
2,4 t gesteigert werden,

Mit den neuen Triebwerken erhielt die verldngerte
Version des Hubschraubers die Typenbezeichnung Die Aérospatiale »Gazelle« fand ihre Abnehmer
BO 105 CBS und fand insbesondere in den Vereinig- hauptsiichlich im militérischen bzw. Polizeibereich

ten Staaten fiir den Geschéftsreiseverkehr groBes In- und wurde dementsprechend in der Gegeniiberstel-
teresse. lung mit den amerikanischen LOH- und den deut-

Die schnelle »Gazelle« im
Geschéaftsreiseflugbetrieb

Die verliingerte Ausfithrung BO 105 CBS wird in Serie gebau.
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Acérospatiale »Gazelle«.

schen VBH/PAH-Projekten ausfiihrlich beschrieben. einem Piloten (single Pilot IFR Certification). Ab

Als zivile Ausfilhrung war ab 1972 die Version SA
341 G mit der Turbine Astazou III A von 590 PS (440
kW) lieferbar. Als erster Hubschrauber der Welt er-
hielt die »Gazelle« die IFR-(Blindflug-)Zulassung mit

1977 wurde die zivile Ausfiithrung SA 342 J mit der
stirkeren (870 PS/649 kW) Turboméca-XIV-Tur-
bine gebaut, das maximale Abfluggewicht konnte da-
bei von 1800 auf 1900 kg heraufgesetzt werden.

Hersteller Typ Sitze Triebwerk PS

KW Haupt- @ (m) Leer- max, Imnax. Reich-

rotor gewicht Abflugs- Reise-  weite

Blatt- Gewicht Geschw.

zahl kg kg km/h km
Hughes 500D 5 Allison 420 313 35 8,08 598 1360 258 531
Bell »Jet Ranger ITT“ 5 Allison | 420 313 2 10,16 730 1451 216 608
Bell ., Long Ranger II*“ 7 Allison” 500 373 2 11,28 978 1882 2135 621
Aérospatiale ,,Gazelle* 5 Turboméca 590 440 3 10,50 973 1900 264 670
Aérospatiale AS 350 6 Turboméca 641 478 3 10,69 1065 1950 232 700

6 3

Agrospatiale AS 350 Lycoming 616

459 10,69 1070 1950 230 760
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Die AS 350: das »Eichhdrnchen« mit
dem »Starflex«-Rotor

1973 begann bei der Aérospatiale in Marignan ohne
die bei neuen Hubschraubern iiblichen Vorankiindi-
gungen der Prototypenbau der fiinf- bis sechssitzigen
AS 350, die, niedrig im Preis und wirtschaftlich in der
Wartung, die Konkurrenz beleben sollte. Der Name
»Ecureuil«  (deutsch »Eichhérnchen«, englisch
»squirrel« und portugiesisch »esquilo«) wurde fiir den
nordamerikanischen Markt in » A-Star« geéindert.
Die Triebwerkausstattung war von Anfang an alterna-
tiv, die »Ecureuil« AS 350 B erhielt eine Turbomé-
ca-Ariel-Turbine von 642 PS (478 kW), die » A-Star«
AS 350 C wurde mit der Lycoming LTS 101 von 616
PS (459 kW) ausgeriistet.

Anstelle des 13bléttrigen »Fenestron der »Gazelle«

hat die AS 350 einen schlichten Zweiblatt-Heckrotor -

aufzuweisen, ihr herausragendes Merkmal ist jedoch
der von der Adérospatiale entwickelte »Starflex«-
Hauptrotor mit GfK-Rotorkopt und GfK-Rotorblit-

Aérospatiale AS 350 »A-Star«.
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tern. Dieses System bietet eine Gewichtsersparnis um
45% gegeniiber dem Rotor der » Alouette« und eine
mit 50 bis 60 % bezifferte Verringerung der Herstel-
lungskosten. Die Gegeniiberstellung der Anzahl der
Einzelteile: 377 Teile bei der » Alouette«, 202 bei der
»Gazelle« und nur 64 Einzelteile bei der »Ecureuil,
veranschaulicht die Vereinfachung. Der Wartungs-
aufwand fiir den Dreiblattrotor mit einem Durchmes-
ser von 10,69 m ist dabei minimal.

Das Leergewicht des Hubschraubers liegt bei 1065 kg,
das maximale Abfluggewicht betriigt 1950 kg, er fliegt
mit 232 km/h Reisegeschwindigkeit bei einer Reich-
weite von iiber 600 km.

Die erste AS 350 C mit der Lycoming-Turbine flog
erstmals am 26, Juni 1974, die AS 350 B mit der
Ariel-Turbine startete am 14. Februar 1975 zum Erst-
flug. Im November 1976 begann die Flugerprobung
mit Vorserienmaschinen, die Musterzulassung in
Frankreich erfolgte im November 1977. Zu diesem
Zeitpunkt waren bereits mehr als 150 Verkaufsab-
schliisse gebucht.

Das Starflex-Rotorsystem,

ProgrammgeméB begannen die Auslieferungen der
»Ecureuil« mit den franzdsischen Turbinen, eine In-
vasion- der »A-Star« auf dem nordamerikanischen
Kontinent wurde zunfchst nur von technischen
Schwierigkeiten mit der Avco-Lycoming-Turbine
LTS 101 gebremst und auBerdem durch die Nichtein-

haltung der Liefertermine seitens des Triebwerkher-
stellers aufgehalten. Bei der Aérospatiale Helicopter
Corp. AHC in Grand Prairie, Texas, standen die
»griinen« Hubschrauber ochne Turbinen auf Halde, sie
konnten sich erst, nachdem die Lieferschwierigkeiten
beendet waren, sehr zum VerdruB der bis dahin domi-
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nierenden US-Firmen wie Heuschrecken ausbreiten.
In Marignane liuft die Fertigung der »Ecureuil I« mit
der franzésischen Turboméca-Ariel-Turbine entspre-
chend der Nachfrage. Mehr als 800 Festauftrige
konnten bis zum Jahresende 1981 notiert werden, Die
Hubschrauber werden nunmehr auch in Brasilien in
Lizenz gebaut.

Das prompt auf alle Steuereingaben reagierende war-
tungsfreie »Starflex«-Rotorsystem hat sich kosten-
giinstig in der Herstellung und gewichtssparend im
Aufbau bewihrt.

Fiir die Typeneinweisung wird in Marignane erstmals
in der Leichtgewichtsklasse ein computerisierter
Heli-Trainer eingesetzt. Der Simulator wurde mit ei-
nem VFR- und IFR-instrumentierten Cockpit aufge-
baut, er erm&glicht ein absolut sicheres Ausbildungs-
programm fiir alle Fluglagen und ein Nav1gat1onstra1-
ning bis zur ILS-Landung.

Aérospatiale AS 355 »Ecureuil 2/Twin Star«

GroBere Sicherheit im Flug {iber dicht bewohnten
Gebieten und im Off-shore- -Flugbetrieb bietet die
Zwei-Turbinen-Version der »Ecureuil«, die als AS
355 im September 1979 zum Erstflug startete und ab
April 1981 in der Ausfilhrung AS 355 E mit einem
maximalen Abfluggewicht von 2100 kg lieferbar war.

Acérospatiale AS 355 »Twin Star«.

98

Die »Ecureuil 2/Twin Star« ist mit zwei Allison-Tur-
binen 250 C20 F von je 425 PS (317 kW) Startleistung
ausgeriistet, einer Variante der weit verbreiteten Alli-
son 250 C 20 B.

Die verbesserte Ausfiihrung AS 355 F mit Doppelhy-
draulik und einem maximalen Abfluggewicht von
2300 kg (mit AuBenlasten sogar 2400 kg), seit April

"1981 in Frankreich, seit Herbst 1981 auch in den

USA, GroBbritannien, Italien und in der Bundesre-
publik fiir den VFR-Sichtflugbetrieb zugelassen, er-
hielt im Frithjahr 1982 die Blindflug-Zulassung. Be-
achtlich ist die Hochstgeschwindigkeit (VN.) mit 272
km/h, die mit modifizierten Hauptrotorbléttern er-
reicht werden konnte. Mehr als 400 »Bcureuil 2/Twin
Star« wurden in kiirzester Zeit geordert, in der Pro-
duktionsrate hatte die 2-Turbinen- Ausfithrung mit 23
Einheiten pro Monat den Ein-Turbinen-Hubschrau-
ber AS 350 bald iiberholt.
Messerschmitt-Bolkow-Blohm hatte die BO 105 als
ersten Leichthubschrauber mit zwei Turbinen-Trieb-
werken, Doppelhydraulik und einem neuen Rotorsy-
stem entwickelt und damit einen konkurrenzlosen
Vorsprung erreicht. Das franzfsische Staatsunter-
nehmen verfolgte konsequent diesen Kurs. Die »Beu-
reuil 2/Twin Star« mit modernstem Rotorsystem,
neuen Fertigungsmethoden und vereinfachter War-

tung verkdrpert den unaufhaltsamen technischen
Fortschritt.

Agusta A 109 »Hirundo«: die
»schdne Schwalbe« aus Mailand

Mehr als 4500 Hubschrauber sind von der Costruzioni
Aeronautiche Giovanni Agusta SpA in Lizenzferti-
gung gebaut worden, die A 109 »Hirundo« war der er-
ste Hubschrauber, der von diesem Unternehmen
selbst entwickelt und dann in gréBeren Stiickzahlen
geliefert wurde,

Am 7. August 1971 startete der erste Prototyp A 109
zum Erstflug. Durch einen Unfall, der sich kurz da-
nach bei der Flugerprobung ereignete, erfuhr das wei-
tere Testprogramm ¢ine erhebliche Verzogerung und
konnte erstim Januar 1973 mit dem zweiten Prototyp
wicder fortgesetzt werden.

Der neue Hubschrauber erhielt im Juni 1975 in Italien
und in den USA die Musterzulassung, Anfang Januar
1976 konnte in den Agusta-Werken in Cascina Costa
die Serienfertigung anlaufen.

Den italienischen Hubschrauberkonstrukteuren war
mit der »Hirundo« in der Formgestaltung ein Meister-
stiick gelungen, das iiberall Aufsehen erregte, von in-
nen und auflen bot der 8sitzige Hubschrauber mit
breiter Fensterfront einen ansprechenden Anblick.
Der Einbau des Hauptgetriebes oberhalb der Kabine
ergab einen groBeren und fiir vielseitige Verwen-
dungsmdglichkeiten nutzbaren Innenraum. In techni-
scher Hinsicht waren bei der A 109 keine grundlegen-
den Neuerungen erkennbar.

Der konventionelle Vierblatt-Hauptrotor (Rotor-
durchmesser 11 m) ist mit Schlag- und Schwenkgelen-
ken versehen, die in Stahlbauweise hergesteliten
Hauptrotorblétter besitzen ein asymmetrisches Profil.
Zwei Allison-Turbinen 250-C 20 B mit je 420 PS (313
kW) Startleistung und 2 x 346 PS (258 kW) Dauerlei-

stung sind fiir ein maximales Abfluggewicht des Hub-

schraubers von 2600 kg nicht als iibertriebene Motori- -

sierung zu bezeichnen, Doppelhydraulik und ein dop-
pelt ausgelegtes Stromversorgungssystem erginzen
die 2-Motoren-Sicherheit der A 109.

Mit dem einziehbaren Fahrgestell erreicht der Hub-
schrauber eine Hochstgeschwindigkeit von 311 km/h
und fliegt auBerordentlich leise mit 266 km/h Reise-
geschwindigkeit. Stabile Flugeigenschaften der »Hi-
rundo« sind in der 1977 erteilten Single Pilot IFR Cer-
tification dokumentiert.

Die Waffenerprobungen der militirischen Versionen
mit TOW-Panzerabwehrlenkflugkérpern brachten
zufriedenstellende Ergebnisse, navalisierte Ausfiih-
rungen wurden fiir die italienische Marine gebaut, die
Carabinieri und die Polizia Stradale erhiclten die A
109 als Polizeihubschrauber. 250 A 109 waren als er-
stes Fertigungslos aufgelegt worden, in den USA hatte
die Atlantic Aviation in Wilmington, Delaware, den
Vertrieb libernommen. Trotz intensiver Werbekam-
pagne waren die Verkaufsergebnisse zunichst noch
nicht sehr befriedigend, mit 130 verkauften Hub-
schraubern bis zum Jahresende 1980 sogar duBerst be-
scheiden.

Seit September 1981 liefert Agusta die verbesserte
Ausfithrung A 109 Mk IT mit verstirktem Hauptge-
triebe, einem neuen Olkiihler, verbesserter (vibra-
tionsarmer) Triebwerkhalterung und einem neuen,
mit Comex-Core-Blittern ausgestatteten Heckrotor.
Fiinf Weltrekorde (Flughohe, Steigleistung und Ge-
schwindigkeit), die 1981 mit der A 109 Mk II aufge-
stellt wurden, veranlaBten andere Hubschrauberher-
steller zu gleichartigen Unternehmungen. Das Re-
nommee der A 109 wurde weiterhin von den briti-
schen Luftfahrtbehérden geférdert, die dem Hub-

Hersteller Typ Sitze Tricbwerke PS

KW Haupt- @ (m) Leer- max. max. Reich-

2x rotor - gewicht Abfiugs- Reise-  weite

Blatt- Gewicht Geschw.

zahl kg kg km/h km
Aérospatiale SA 355 6  Allison 425 317 3 10,69 1230 2300 235 755
MBB BO 105 5/6  Allison 420 313 4 9,80 1245 2400 245 656
Agusta A 109 7  Allison - 420 313 4 11,0 1418 2600 287 565
MBB KK 117 8 Lycoming 650 485 4 11,0 1520 2800 264 545
Bell 222 10 Lycoming 675 503 2 12,12 2004 3560 265 523
Aérospatiale SA 365 14 Turboméca 710 530 4 11,93 1945 3850 278 380
Sikorsky S-76 14 Allison 650 485 4 13,41 2540 4536 269 748
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Apusta A 109 »Hirundox.

schrauber in der niedrigsten Larmkategorie » A« die
Erlaubnis fiir den Flugbetrieb zum Battersea Heliport
an der Themse in London erteilten.

In den USA nahm die Costruzioni Aeronautiche Gio-
vanni Agusta mit der 1981 erfolgten Griindung der
Tochterfirma Agusta Aviation Corporation in Hou-
ston, Texas, nach dem Vorbild der européischen Hub-
schrauberfirmen Aérospatiale und MBB die Ver-
triebsaktivitiiten selbst in die Hand und errichtete am
North Philadelphia Airport ein Kundendienst- und
Wartungszentrum.

Als vergréBerte Version der A 109 wurde 1982 die
Agusta A 110 mit zwei Allison-Turbinen 250-C 30
(650 PS/485 kW) angekiindigt.

Das deutsch-japanische Gemeinschafts-
programm BK 117

1975 wurde die Entwicklung einer 7sitzigen MBB BO
107 konform mit einer Kawasaki KH-7 in gleicher
GroBe angekiindigt. MBB und Kawasaki beabsichtig-
ten dabei auch eine Zusammenarbeit mit der Boeing
Vertol Company in Philadelphia, die damals die Ver-
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triebsrechte fiir die BO 105 in den USA besaB3, wih-
rend Kawasaki schon seit einigen Jahren den Boe-
ing-Vertol-Tandem-Hubschrauber BV 107 in Japan
in Lizenz fertigte. Das anfangs trinationale Vorhaben
erhielt schlieflich die Projektnummer BK 117, um
eine Verwechslung mit der MBB BO 107 und Boeing
Vertol BV 107 auszuschlieBen. Boeing Vertol war al-
lerdings zu diesem Zeitpunkt mit dem UTTAS-Pro-
gramm so weitgehend ausgelastet, daB die Uberein-
kunft fiir eine gemeinsame Entwicklung des neuen
Hubschraubers nur noch von der Messerschmitt-B&l-
kow-Blohm GmbH (MBB) und der Kawasaki Heavy
Industries Ltd. (KHI) getroffen wurde. Der Koopera-
tionsvertrag wurde am 25. Februar 1977 von Dr.
Ludwig Bolkow (MBB) und Teruaki Yamada (KHI)
in Ottobrunn unterzeichnet. Die auf etwa 100 Millio-
nen DM geschétzten Entwicklungskosten wurden von
beiden Firmen zu gleichen Teilen itbernommen. MBB
war dabei fiir die Entwicklung des Rotorsystems ein-
schlieBlich des Heckauslegers und der Hydraulik zu-
stéindig, KHI iibernahm diese Arbeiten fiir die Zelle
und das Hauptgetriebe.

Die Aufteilung der Vertriebsgebiete ergab fiir MBB
die Verkaufsrechte in Europa, Nord- und Siidameri-

ka, Afrika, in Indonesien und auf den Philippinen, der
japanische Partner ist fiir die restlichen asiatischen
Gebiete sowie Australien und Neuseeland zustindig.
Der gelenklose Rotor (System Bélkow), der sich bei
der BO 105 soiiberzeugend bewéhrte, wird mit einem
auf 11 m vergroferten Durchmesser auch fiir die BK
117 verwendet. Mit weitestgehender Konformitit
moglichst vieler bereits bei der BO 105 verwendeter
Einzelteile soll die Lagerhaltung in der Ersatzteilbe-
vorratung rationalisiert werden. Die BK 117 ist mit
zwei Avco-Lycoming-Turbinen LTS 101-650 B von
je 650 PS (485 kW) Startleistung ausgeriistet, ihr
héchstes Abfiuggewicht liegt bei 2850 kg, die maxi-
male Reisegeschwindigkeit betrigt 264 km/h.

Avuf der Jahrestagung 1979 der Helicopter Associa-
tion of America wurde die BK 117 als naturgetreue

Erstflug der MBB-Kawasaki BK 117 in Ottobrunn. -

Attrappe (mock up) im Mafstab 1:1 erstmals der
Fachwelt vorgestellt. Die von MBB bei dieser Gele-.
genheit angebotenen 30 Kaufoptionen mit einem
Festpreis in F6he von 920 000 Dollar und Lieferter-
min bis Mitte 1981 wurden mit 5000 Dollar Einlage
sofort gebucht.

Termingerecht erfolgte am 13. Juni 1979 der Erstflug
des Prototyps BK 117 P 2 in Ottobrunn, der Erstflug
des Prototyps P 3 fand am 10. August 1979 in Gifu,
Japan, statt.

Die Einzelteile der BK 117 werden geméB der im Pro-
duktionsprogramm vorgesehenen Aufteilung entwe-
der in den Werken der Kawasaki Heavy Industries
Lid. in Japan oder von der Messerschmitt-Bolkow-
Blohm GmbH, Unternehmensbereich Drehfliigler in
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Die erste japanische BK 117 iiber dem Fujijama,

Deutschland gefertigt, die Tricbwerke und Fremdbe-
zugsteile werden von jeweiligen Herstellerfirmen an
die Endmontagestraien in Gifu oder Donauwérth ge-
liefert. Als Mehrzweckhubschranber wird die 8- bis
10sitzige BK 117 in Spezialausfithrungen fiir den Per-
sonen- oder Frachttransport, Off-shore-Flugbetrieb,
Rettungseinsiitze oder Polizeiaufgaben angeboten.
Auch hierbei sind die Sonderausriistungen zum gréf-
ten Teil bereits bei der BO 105 praktisch erprobt wor-
den. Flugvorfiihrungen der BK-117-Prototypen an-
14Blich der Luftfahrtschau Hannover 1980, des Aéro-
salons Paris 1981 und wiihrend der HAI-Jahrestagung
in Las Vegas, USA, fanden grofBtes Interesse, mehr als
130 Festauftrige konnten bis dahin von KHI und
MBB gebucht werden. Ein Blick auf den Terminka-
lender fiihrt allerdings zu dem Eindruck, daB die Ge-
duld der Kunden stark strapaziert wird.
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Die Bell 222

Nach intensiven Marktstudien verdffentlichte Bell
Helicopter Textron im April 1974 die ersten Pline fiir
den neuen, zivilen Leichthubschrauber Bell 222 fiir
5—6 Passagiere in der Luxus-Reise-, 7 Passagicre in
der Standard- und 10 Passagiere in der Reisebus-Aus-
fiihrung mit zwei Avco-Lycoming-Turbinen LTS 101.
Die bis dahin von Beil in dieser Gewichtsklasse nicht
fiir erforderlich gehaltene Sicherheit bei Ausfall eines
Triebwerks wurde nunmehr stark betont.

Fiinf Prototypen wurden im September 1974 aufge-
legt, das urspriinglich vorgesehene Abfluggewicht von
2950 kg fiir 1238 kg Nutzlast wurde auf 3265 kg er-
héht und sollte zu einem spéteren Zeitpunkt nochmals
heraufgesetzt werden. Zur Verminderung des Wider-
standes bei hoheren Geschwindigkeiten und zur bes-
seren Beweglichkeit des Hubschraubers am Boden
erhielt die Bell 222 ein einziehbares Fahrwerk mit
zwei Riddern in den Stummelfliigeln und einem Bug-
rad. In den Fliigeln, mit einer Spannweite von 3,44 m,
ist auBerdem auf jeder Seite ein Kraftstofftank mit
167 1 Fassungsvermdgen untergebracht, zwei 144-Li-
ter-Behiilter befinden sich im Rumpf hinter den Pas-
sagiersitzen. AuBlen an den Fliigeln konnen aufblas-
bare Notschwimmer montiert werden.

Das am Heck oberhalb des Seitenleitwerks angeord-
nete T-Leitwerk wurde im Verlauf der Flugerprobung

-durch ein mit der zyklischen Blattverstellung synchro-

nisiertes Hohenleitwerk mit Endscheiben ersetzt.
Neuartig war die Anordnung des kollektiven Blattver-
stellhebels mit zwei Drehgriffen zur Leistungsrege-
lung, die sich nach anféinglichen Zweifeln der Werks-
piloten als sehr praktisch erwies.

Im Dezember 1979 erhielt der Hubschrauber die Mu-
sterzulassung durch die Luftfahrtbehdrden in den
USA, die erste Bell 222 aus der Serienfertigung wurde
im Januar 1980 an die Petroleum Helicopters Inc. ge-
liefert. Seit Mai 1980 ist die Bell 222 auch fiir den
Blindflug mit einem Piloten zugelassen.

Das maximale Abfluggewicht war inzwischen auf
3560 kg erhoht worden und liegt damit um 760 kg
iiber dem Gewicht der MBB-Kawasaki BK 117, die
mit den gleichen Lycoming-Turbinen ausgeriistet ist.
In der Nutzlastkapazitit ist die Bell 222 der BK 117
lediglich um 50 kg iiberlegen, in den Leistungsdaten
zeigt jedoch die mit einem Vierblatt-Rotor (11 m
Durchmesser) ausgeriistete BK 117 gegeniiber dem
mit einem Zweiblatt-Hauptrotor (12,12 m Durchmes-

Bell 222,

ser} ausgeriisteten Bell-Hubschrauber iiberraschende
Unterschiede in der Schwebeflughdhe im Bodeneffekt
(BK 117: 4020 m, Bell 222: 3140 m) und in der
Schwebeflughthe ohne Bodeneffekt (BK 117: 3040
m, Bell 222: 1959 m).

Die auf der HAI-Jahrestagung 1982 in Las Vegas an-
gekiindigte neue Version Bell 222 B wird mit um
zweimal 50 PS verstirkter Triebwerkleistung die
Nutzlastkapazitit um etwa 140 kg verbessern und mit
dem um 90 cm im Durchmesser vergroferten Haupt-
rotor sowie um etwa 15 cm vergréflerten Heckrotor
die Schwebeflugleistungen betrichtlich anheben.

SA 360 »Dauphin«: mit einer Turbine
im Hintertreffen

Das »Dauphin«-(Thronfolger-)Programm des fran-
zosischen Staatsunternehmens Aérospatiale, das fiir
die Bell 222 schlieBlich eine starke Konkurrenz dar-
stellte, begann 1972 nicht so aussichtsreich, wie es sich
nach vielen Verbesserungen entwickelte.

Als Nachfolgetyp der » Alouette ITI« designiert, star-
tete die erste SA 360 am 2. Juni 1972 mit einer Wel-
lenturbine Turboméca Astazou XVI von 980 PS zum
Erstflug. Der erste Prototyp besall einen Vierblatt-
Hauptrotor, fiir den die Rotorblitter der » Alouette
I« verwendet wurden, sowie einen ummantelten
Heckrotor (»Fenestron«) mit 0,9 m Durchmesser.
Nach kurzer Erprobungszeit erfolgte die Umriistung
auf GIK-Rotorblitter und eine stirkere, 1050-PS-
Turbine Astazou XVIII A.

Im Mai 1973 flog Roland Coffignot mit diesem Hub-
schrauber drei Geschwindigkeitsweltrekorde in der
Gewichtsklasse 1750 bis 3000 kg.

Fiir die Serienausfiihrung SA 360 Cwurde im Dezem-
ber 1975 in Frankreich und im Mai 1976 in den USA
die Musterzulassung erteilt, im Mérz 1978 folgte die
Blindflugzulassung (Single Pilot IFR Certification).
Nachdem die 2-Turbinen-Ausfiihrung SA 365 »Dau-
phin 2« am 24. Januar 1975 zum erstenmal geflogen
war, konnten sich nur wenige Kunden fiir die 10sitzige
einmotorige SA 360 entscheiden. Eine fiir militdrische
Verwendung geplante SA 361 H mit der Turboméca-
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-Astazou-Turbine XX B von 1400 PS und einem ma-
ximalen Abfluggewicht von 3400 kg wurde nur als
Prototyp gebaut. Aus der Nachfrage hatte sich ein-
wandfrei ergeben, da8 die Forderung nach 2-Turbi-
nen-Sicherheit bei einem Hubschrauber in dieser
GroBenordnung auf dem zivilen und auf dem militéri-
schen Sektor nicht mehr zu umgehen war.

Zwei Turbinentriebwerke fiir die »Dauphin«

Mit zwei Turboméca-Ariel-Turbinen von je 650 PS
(486 kW) erhielt die SA 365 C »Dauphin 2« 1978 die
Musterzulassung in Frankreich und in den USA fiirein
maximales Abfluggewicht von 3400 kg. Sie unter-
schied sich von der einmotorigen SA 360 durch den
»Starflex«-Hauptrotor (Rotordurchmesser 11,68 m),

der bereits bei der »Ecureuil« groBes Aufsehen erregt -

hatte. Der Rumpfaufbau entsprach dem Grundtyp, so
daB bereits in der Fertigungsstrae Umriistmdglich-
keiten auf die neue Ausfiihrung bestanden. Weiterhin
konnte die SA 365 C wahlweise mit einem Kufen-
landegestell oder einem festen Radlandewerk bestellt
werden. Der Auftragseingang war wiederum nicht
iiberwiltigend, es hatte sich herumgesprochen, daB3

Adrospatiale SA 365 »Dauphin 2«.
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die Hubschrauberkonstrukteure in Marignane bereits
mit der Entwicklung einer noch moderneren Dauphin
beschiftigt waren.

Tatséchlich verkérperte die AS 365 N, die auf dem
Aérosalon Paris 1979 als Prototyp vorgestellt wurde,
den technischen Fortschritt in einem MabBe, daB ei-
gentlich nur die Typennummer an die Grundentwick-
lung erinnerte. Die Blitter des »Starflex«-Hauptro-
tors der AS 365 N mit neuem Profil sind mit Holmen
aus kohlefaserverstiarktem Kunststoff (KiK) aufge-
baut und haben eine KfK-Aufienbeschichtung bis zu
den komplett aus KfK gefertigten Blattspitzen. Der
Hauptrotor-Durchmesser wurde auf 11,93 m vergro-
Bert.

Die Hauptrotornabe besteht ebenfalls aus kohlefaser-
verstarktem Kunststoff. Die aerodynamisch verbes-
serte Rumpfgestaltung verbirgt unter der Aufenhaut
weitgehende Verwendung von Glasfaser-Nomex-,
Kevlar- und Rohazell-Werkstoffen und bietet gleich-
zeitig mehr Platz in der Kabine und im Kofferraum.
Sechs seitliche und zwei riickwirtige Tiiren zum
Frachtraum ermdglichen bequemes Ein- und Ausstei-
gen, Be- und Entladung.

Das einziehbare Fahrgestell verhilft dem Hubschrau-
ber zu einer mit Turbo-Prop-Flugzeugen vergleichba-

ren Reisegeschwindigkeit und dient mit dem um 360
Grad drehbaren Bugrad der optimalen Beweglichkeit
auf den Landepldtzen. Mit zwei Turboméca-Ariel-
Turbinen 1 C von je 710 PS (530 kW) erreicht die
neue »Dauphin« bei einem maximalen Abfluggewicht
von 3850 kg 4500 m Dienstgipfelhthe.

Zur Demonstration der im Geschifts-Reise-Verkehr
gebotenen Mdglichkeiten flog eine AS 365 N am 8.
Februar 1980 mit sechs Personen vom Heliport Issy
les Moulineux in Paris zum Battersea Heliport in Lon-
don in einer Stunde und drei Minuten, gleichbedeu-
tend mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 322
km/h, und zuriick in einer Stunde und 12 Minuten.
Zum Zeitpunkt der Musterzulassung der AS 365 N am
10. April 1981 konnte die Herstellerfirma bereits
mehr als 100 Festauftrége notieren, abgesechen von ei-
nem Lizenzbauvertrag mit der Volksrepublik China
iiber 50 Hubschrauber und dem Auftrag der U.S.
Coast Guard iiber 90 Hubschrauber in der Version AS
366.

Es ist nicht verwunderlich, daf von den insgesamt 34
einmotorigen SA 360 C, die gebaut wurden, ein gutes
Dutzend noch auf einen Kiufer wartete und auch eine
Anzahl der von der Endmontage gelieferten SA 365 C
als Ladenhiiter zuriickblieben.

Aus der »Dauphin« wird die »Dolphin«

Fiir die Ausschreibung der U.S. Coast Guard, die ei-
nen neuen Hubschrauber fiir den Einsatz vor den
amerikanischen Kiisten (SRR — Short Range Reco-
very) benbtigte, hatte die Sikorsky Aircraft Division
der United Technologies eine navalisierte Ausfithrung
der S-76 angeboten, Bell Helicopter Textron offe-
rierte die Bell 222 SRR und die Aérospatiale ging mit
einer Marine-Ausfiihrung der AS 365 »Dauphin 2« in
den Wettbewerb. Sikorsky zog das Angebot wegen
Arbeitsiiberlastung zuriick, die Entscheidung fiel am
14. Juni 1979 zugunsten des franzdsischen Hub-
schraubers,

Obwohl der Président der Bell Helicopter Textron so-
fort- beim Rechnungshof des US-Verkehrsministe-
riums (Transportation Department) Beschwerde éin-
legte, seine Firma hiitte den Wettbewerb gegen die po-

litische und wirtschaftliche Macht der franzdsischen

Regierung verloren, wurde der Widerspruch abge-
lehnt. Die Untersuchung ergab bei diesem 215-Mil-
lionen-Dollar-Projekt einen Bauanteil amerikani-

scher Firmen von mehr als 70 Prozent, da von der
Aérospatiale lediglich die Zelle und das Rotorsystem .
beizustellen waren, die Endmontage der Hubschrau-
ber war in Grand Prairie, Texas, vorgesehen, Avco
Lycoming hatte die Turbinen (zwei LTS 101-750 A 1
mit je 680 PS/507 kW) zu liefern, die Aircraft Gear
Corp. in Chicago war der Lieferant fiir die Hauptge-
triebe, Avionik und dic gesamte Elektrik waren von
amerikanischen Herstellerfirmen zu liefern, ebenso
die Innenausstattung und die Rettungswinden. Insge-
samt 90 Rettungshubschrauber sind fiir das SRR-Pro-
gramm vorgesehen, die Sonderausfithrung der AS 365
erhielt die Typenbezeichnung AS 366 und-wird bei der
U.S. Coast Guard als HH-65 A »Dolphin« gefiihrt,
Bei einem auf 3900 kg heraufgesetzten maximalen
Abfluggewicht dnderten die franzosischen Konstruk-
teure den Fenestron-Heckrotor mit Verringerung der
Zahl der Rotorblitter von 14 auf 11 und VergroBe-
rung des Durchmessers von 0,9 auf 1,1 m, womit eine
verbesserte Leistungsabgabe an den Hauptrotor er-
reicht werden konnte.

S-76 »Spirit«: der »Geist« aus Stratford
in Konkurrenz mit Geschaftsreiseflugzeugen

1975 wurde von der Sikorsky-Aireraft-Gruppe des
United-Technologies-Konzerns ein  allwetterflug-
tauglicher Mehrzweckhubschrauber angekiindigt, der
im Entfernungsbereich von ca. 200 km die bis dahin
dominierenden Turbo-Prop-Reise- und -Geschifts-
flugzeuge iiberflitgeln wiirde. Mit 87 Festauftrigen
bereits zum Zeitpunkt des Roll-out der Sikorsky S-76
»Spirit« im Januar 1977 waren die ab Juli 1978 aus der
Serienfertigung zu liefernden Hubschrauber fiir volle
18 Monate verkauft, bevor der erste iiberhaupt geflo-
gen war, Mit dem Erstflug der §-76 begann am 13,
Mirz 1977 die Flugerprobung, in deren Verlauf, wie
iiblich, einige technische Anderungen nicht zu ver-
meiden waren.

Der vom UTTAS-Programm in verkleinerter Ausfiih-
rung {ibernommene Hauptrotor, urspriinglich mit
12,2 m Durchmesser geplant, wurde auf 13,4 m im
Durchmesser vergréfert, die Neigung des Rotorma-
stes wurde von 3 Grad auf 5 Grad nach vorwérts ge-
steigert, um eine bessere horizontale Fluglage zu er-
reichen. Mit einem hoher angesetzten und verstirkten
Ausleger ergab sich eine sichere Bodenfreiheit des
Heckrotors (1,97 m). Am 20. November 1978 erhielt
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Sikorsky S-76 »Spirit«.

der Hubschrauber die Musterzulassung, im Februar
1979 wurde die erste Maschine aus der Serienferti-
gung geliefert.

Das Abfluggewicht der mit zwei Allison-Turbinen
250 - C 30 von je 650 PS (485 kW) Startleistung aus-
geriisteten S-76 war von 4400 auf 4536 kg erhdht
worden, der Hubschrauber steht nunmehr in einer
Luxus-Reiseversion mit zwei Mann Besatzung fiir
sechs Passagiere, einer Transportversion mit Platz fiir
12 Passagiere oder einer Sanitéitsversion mit Kranken-
tragen und Platz fiir die medizinische Betreuung in der
gerdumigen Kabine zur Verfiigung. Im Rumpfaufbau
wurde mit einer Aluminiumwabenstruktur, Tiiren und
Rahmen aus Kevlar und einer aus glasfaserverstérk-

106

tem Kunststoff bestehenden Rumpfspitze eine Ge-
wichtseinsparung erreicht, automatische Tiirver-
schliisse bilden eine Sicherheitseinrichtung gegen un-
sachgeméfe Handhabung, das einziehbare Fahrge-
stell erméglicht ein gutes Einparken auf den Lande-
plitzen und dient im Flugbetrieb der Erhdhung der
Reisegeschwindigkeit sowie Kraftstoffeinsparung.
Die am 8. Januar 1980 von einer S-76 mit 5 Personen
an Bord geflogenen Rekordzeiten London—Paris in 1
Stunde 15 Minuten und Paris~London in 1 Stunde 11
Minuten wurden allerdings vier Wochen spéter von
einer AS 350 »Dauphin 2« mit sechs Personen an
Bord um insgesamt 18 Minuten fiir den Hin- und
Riickflug in umgekehrter Richtung liberboten.

Sowohl die Sikorsky $-76 »Spirit« wie auch die Aéro-
spatiale AS 350 »Dauphin« haben jedoch mit diesen
spektakulidren Leistungen die Uberlegenheit eines
modernen Reisehubschraubers gegeniiber Reiseflug-
zeugen in der direkten Verbindung zwischen den
Grofistidten {iber eine Entfernung von mehr als 300
Kilometern bewiesen.

Im April 1981 hatte die Sikorsky Aircraft Co. 444
S-76 fest verkauft und 163 Hubschrauber dieses Typs
an die Kunden geliefert, 50 Prozent der Auftréige er-
streckten sich auf die Off-shore-Ausfiihrung fiir die
Verbindung zu den Erdélplattformen vor den Kiisten
im Golf von Mexico und in der Nordsee.

Bereits 1978 hatte Sikorsky zur Entlastung der in
Bridgeport, Connecticut, laufenden S-76-Serienaus-
fertigung die endgiiltige Ausriistung der Hubschrau-
ber entsprechend den Kundenwiinschen sowie die
Farblackierung nach West-Palm Beach in Florida ver-
legt und bei diesem Ausriistungszentrum in Zusam-
menarbeit mit der American Airlines Training Aca-
demy auch das modernste Ausbildungszentrum fiir Pi-
loten und Hubschrauber-Mechaniker eingerichtet.
Die Typeneinweisung fiir zwei Piloten und zwei Me-
chaniker ist im Verkaufspreis fiir die S-76 inbegriffen.

Die Tatsache, daB3 Unfallsicherheit in den Zulassungs-
vorschriften fiir Fluggeréte nicht nur auf dem Papier
steht, war in den Folgewirkungen mehrerer Unfille
erkennbar, die sich mit Sikorsky §-76 »Spirit« an ver-
schiedenen Stellen ereigneten. Probleme mit den
Spindeln fiir den Blattanschluf am Hauptrotor und
mit der Rotorbremse verursachten den Konstrukteu-
ren einiges Kopfzerbrechen. Der Einbau einer Stahl-
stange zur Entlastung der Spindel und der Wechsel des
Lieferanten fiir die Teflon-Lager wurden als erste
MafBnahmen beschlossen, bei sémtlichen bis dahin ge-
lieferten S-76 wurden die Spindeln kostenlos ausge-
tauscht. Mit weiteren Anderungen erhielt die neue
Ausfiithrung S-76 Mk 2 die Musterzulassung, fiir die
vom Herstellerwerk die Garantieleistung auf entwe-
der 1000 Flugstunden oder eine 12-Monats-Frist ab
Lieferung erweitert wurde.

Als »schnellster Serienhubschrauber der Welt« flog
die »Spirit« Mk 2 im Januar 1982 innerhalb von fiinf
Tagen insgesamt zwdlf Weltrekorde, darunter in der
Hubschrauber-Gewichtsklasse bis 3 t Geschwindig-
keits-Hohenrekorde auf 3000 m Hohe in 3,11 Minu-
ten (bisheriger Rekord: Agusta A 109: 4,48 Minu-
ten), auf 6000 m Héhe in 8,37 Minuten (A 109: 12,04

Minuten) sowie in der Klasse iiber 3 t Geschwindig-
keitsrekorde iiber 100 km im geschlossenen Kreis mit .
335,2 km/h (bisheriger Rekord Westland »Lynx«:
318,5 km/h) und {iber 500 km im geschlossenen Kreis
mit 331 km/h (vorher: Bell UH-1 D: 277,1 km/h).

Allison-Turbinen fur die PZL
»Kania/Kitty Hawk«

Mit Rekordmeldungen dieser Art kinnen die polni-
schen Hubschrauber-Hersteller nicht -aufwarten, die
in Zusammenarbeit mit der Detroit Diesel Division
der General Motors eine Export-Version der in Swid-
nik gebauten Mi-2 als »Kania/Kitty Hawk« ankiindig-
ten. Auf der Luftfahrtschau Hannover 1980 wurde
eine Atirappe dieses Hubschraubers vorgestellt, der
im September 1981 die (polnische) Musterzulassung
erhielt.

Er unterscheidet sich von der mit zwei Isotow-Turbi-
nen von je 400 PS ausgeriisteten Mi-2 durch die Ver-
wendung von zwei Allison-Turbinen 250-C 20 B mit
je 420 PS (313 kW) Startleistung. Bemerkenswert
sind auch die unterschiedlichen Gewichtsangaben in
den Datenbldttern mit 2350 kg Leergewicht und 3700
kg maximalem Abfluggewicht fiir die Mi-2 und 2140
kg bzw. 3550 kg fiir die »West«~Ausfiithrung. Die in
den Leistungsdaten fiir die »Kania/Kitty Hawk« an-
gegebene Dienstgipfelhdhe von 4000 m diirfte beiden
vorgesehenen Triebwerken kaum erreichbar sein,
glaubwiirdig ist jedoch die mit 210 km/h fiir westli-
chen Standard sehr niedrig liegende Reisegeschwin-
digkeit.

Fiir acht Passagiere besitzt die »Kania« eine sehr ge-
rdumige Kabine, deren Hdhe vom Boden bis zur
Decke mit 1,30 bis 1,50 m angegeben wird, die Kabi-
nenhdhe der MBB BO 105 betrégt im Vergleich 1,25
m; 1,28 m werden fiir die Bell 206 »Long Ranger« und
1,35 m fiir die Aérospatiale »A-Star« und »Twin-
Star« angegeben. Interessant ist in diesem Zusam-
menhang die Gesamthohe der mit einem nicht ein-
zichbaren Fahrwerk auvsgestatteten »Kania«: bis zur
Spitze des Rotorkopfes 3,75 m — gegeniiber der »A-
Star« und »Twin-Star« (3,15 m), BO 105 (3,0 m) und
Bell 206 (2,91 m). Offensichtlich ist diese hohere
Vorderfront neben der aerodynamisch ungiinstiger
wirkenden Rumpfgestaltung fiir die niedrigere Reise-
geschwindigkeit der »Kania« ausschlaggebend.
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PZI-Swidnik stellte die neue, fiir den Export in westliche Linder mit zwei Allison Turbinen ausgeriistete Kania/Kitty Hawk

in Hannover erstmals vor.

PZL-Swidnik W-3 »Sokol« (Falke)

Gemil den Angaben des Herstellerwerkes begann
1978 die Entwicklung des groBeren, fiir zwei Mann
Besatzung und 12 Passagiere konzipierten Hub-
schraubers, der im November 1979 zum Erstflug star-
tete. »Die« beziehungsweise entsprechend dem im
Osten iiblichen Sprachgebrauch der »Falke« ist mit
zwel Turbinen PZL- 10 W von je 870 PS (649 kW)
Startleistung ausgeriistet und, abgesehen von den
Triebwerken, bei denen es sich um die Lizenzfertigung
der sowjetischen Gluschenko-Turbinen handelt, eine
Eigenentwicklung des polnischen Staatsunterneh-
mens. Die »Sokol« besitzt einen Vierblatt-Hauptrotor
mit 15,7 m Durchmesser und einen Dreiblatt-Heckro-
tor mit 3 m Durchmesser in herkémmlicher Bauweise.
Uberwiltigend wirkte wiederum die Gesamthdhe
(4,15 m) des Hubschraubers gegeniiber 3,58 m bezie-
hungsweise 3,50 m der $-76 »Spirit« und AS 365
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»Dauphine, weniger beeindruckend ist die in den Lei-
stungsdaten angegebene Reisegeschwindigkeit der
PZL-Swidnik W-3 »Sokol« mit 220 km/h.

Gates Learjet: Kommerzielle Bruchlandung

Es ist nicht anzunehmen, daf3 die Hubschrauber-Ent-
wicklung bei Mil in der Sowjetunion oder bei PZL in
Polen auf dem technologischen Stand blieb, der in der
Hubschrauber-Serienfertigung in Erscheinung trat.
Im Gegensatz zu anderen Lindern wurde hier jedoch
die Erprobung neuer Werkstoffe oder die Entwick-
lung neuver Konstruktionen nicht bekanntgegeben.

Aus den USA sind neben den modernsten Geschifts-
reisehubschraubern, mit denen die groBen und in der
Branche etablierten Herstellerfirmen beachtliche
Stiickzahlen erreichten, auch sehr interessante Pro-

jekte bekannt, die nicht die Serienreife erlangten, So
befafite sich 1969 bei der Gates Learjet Corporation
in Wichita, Kansas, eine Entwicklungsmannschaft mit
der Konstruktion eines schnellen Zwei-Turbinen-
Hubschraubers fiir acht Passagiere. Fiir Entfernungen
unter 200 km war er als senkrechtstartende direkte
Verbindung von den Dachlandeplitzen in den Stédten
zu den Zielorten vorgesehen, fiir groffere Entfernun-
gen sollte er als Zubringer zu den Flughifen dienen.
Die Rumpfgestaltung und Instrumentierung im Cock-
pit entsprach den gut eingefiihrten Learjet-Ge-
schifts-Reiseflugzeugen, von denen auch die Wel-
lenturbinen Airesearch TSE-231 als Triebwerke fiir
den Hubschrauber iibernommen wurden.

Auf der Jahrestagung 1970 der HAA (Helicopter As-
sociation of America) wurde ein Modell des Gates
Twinjet Helicopter mit Vierblatt-Hauptrotor in Ori-
ginalgréBe vorgestellt, die Gesellschaft konnte

Piasecki »Pathfinder«.

prompt 20 Auftrige fiir den neuen Hubschrauber no-
tieren. In den Learjet-Werken wurde parallel zur Fla- .
chenflugzeug-Montage eine FertigungstraBe fiir die
Hubschrauber-Fertigung eingerichtet. Im Juli 1971
sollte der erste Prototyp zum Erstflug starten, die Se-
rienfertigung im Herbst 1972 anlaufen. Eine zur glei-
chen Zeit einsetzende Flaute im gesamten Flugzeug-
geschift bedeutete das Ende der bereits im fortge-
schrittenen Stadium befindlichen Hubschrauberakti-
vititen der Learjet Corporation, im iibertragenen
Sinne eine Autorotation mit Bruchlandung.

Piasecki 16 H: »Pfadfinder« in der Luft

Frank N. Piasecki hatte nach Ubernahme seiner Tan-
demhubschrauber-Programme durch die Vertol
Company verschiedene Forschungsauftrige fiir die
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NASA und die US-Luftwaffe sowie Marine iiber-
nommen. Sein »Pfadfinder«-Projekt ergab sich aus
einem Auftrag zur Erforschung des Flugverhaltens
von Verbundhubschraubern bei htheren Geschwin-
digkeiten.

Der erste Prototyp »Pathfinder I« PIAC (Piasecki
Aircraft Corporation) 16 H-1 flog bereits 1962 mit ei-
ner  450-PS-Pratt-&-Whitney-Wellenturbine und
wurde 1965 als 16 H-1 A mit einer 1250-Ps-Gene-
ral-Electric-Turbine, neuem Getriebe, vergréfiertem
Dreiblatt-Hauptrotor (12,5 m Druchmesser) sowie
neuem Mantelpropeller versehen.

Im Flugbetrieb als Hubschrauber bewies er eine gute
Steuerfolgsamkeit mit Seitwérts- und Riickwirtsge-
schwindigkeiten iiber 50 km/h und sichere Autorota-

tionsfihigkeit. Im Vorwirtsflug, bei dem der Haupt- -

rotor durch die Tragflichen entlastet wurde, iiber-
nahm die Mantelschraube am Heck den Vortrieb.
1966 errcichte der Verbundhubschrauber eine
Hochstgeschwindigkeit von 362 km/h. Es folgte die
Ausfiihrung »Pathfinder IT« mit einer 1500-PS-Gene-
ral-Electric-Turbine und das Projekt » Pathfinder T«
mit zwei 750-PS-Pratt-&-Whitney-Turbinen sowie
einem Vierblatt-Hauptrotor, das jedoch 1972 einge-
stellt wurde.
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Deutschland: Turbinenhubschrauber
mit HeiBgasreaktionsantrieb von Dornier
und Kaltluftantrieb von VFW-Fokker

Dornier hatte 1962 fiir die deutschen Heeresflieger
einen zusammenlegbaren Ein-Mann-Hubschrauber
Do 32 E mit Reaktionsantrieb entwickelt, der 1962
erstmals flog, und gab das Projekt auf, nachdem der
Auftraggeber kein weiteres Interesse zeigte. Die ge-
leisteten Vorarbeiten konnten 1967 beim Projekt Do
132 ausgewertet werden. Hier handelte es sich um ei-
nen fiinfsitzigen Hubschrauber mit HeiBgasreaktions-
antrieb, der mit einer MAN-6022-Turbine erzeugt
wurde. auch diese Miihe war vergebens, jedoch nicht
umsonst, wenn man die mit ca. 9 Millionen DM bezif-
ferten Entwicklungskosten betrachtet.

VFW-Fokker in Bremen hingegen hatte sich avf einen
Kaltluft-Reaktionsantrieb festgelegt, der mit einer
Allison-Turbine 250-C 18 iiber einen Radialverdich-
ter erzeugt wurde. Die dreisitzige VFW-H-3 »Sprin-
ter, die 1970 mit einem Dreiblattrotor und zwei seit-
lich angeordneten Mantelschrauben fiir den Vortrieb
erstmals flog, sollte mit den Hubschrauberprojekten
ohne Mantelpropeller H-4, H-5 und H-7 Nachfolger
erhalten, die jedoch nur als Attrappen gebaut wurden.

Leichthubschrauber
mit Kolbentriebwerken

Scheutzows »Bee« und Hunts »Hunter«

Ein hoher Anschaffungspreis und umfangreicher
Wartungsaufwand, komplizierte Betricbsvorschriften
und beschrinkte Verwendungsméglichkeiten sind die
Hindernisse, die dem privaten Betrieb eines zweisitzi-
gen Hubschraubers im Wege stehen. Ebenso schwie-
rig sind die Voraussetzungen fiir die Entwicklung,
Musterzulassung und den Serienbau eines solchen Ge-
rites, die am Beispiel der Scheutzow »Bee« deutlich
werden.

Webb Scheutzow, Prisident und Chefkonstrukteur
der Scheutzow Helicopter Corporation in Cleveland,
Ohio/USA, entwickelte 1964 die Pline fiir den zwei-

Scheutzow-Modell B,

sitzigen Hubschrauber Scheutzow Modell B »Chevy«
mit einem gummigelagerten »Flexhub«-Hauptrotor
und V-Riemen-Ubersetzung anstelle eines Getriebes.
Die Preisvorstellung fiir den mit einem 180-PS-Ly-
coming-Motor ausgeriisteten Hubschrauber mit ei-
nem Abfluggewicht von 662 kg bei einem Leergewicht
von 395 kg lag damals bei umgerechnet 48 000 DM.
1966 konnte bei den ersten Probefliigen eine Spitzen-
geschwindigkeit von 137 km/h und eine Schwebeflug-
héhe im Bodeneffekt von 10 800 FuB (3292 m) er-
reicht werden. Fiir die Serienreife und Musterzulas-
sung waren nunmehr derart umfangreiche Material-
erprobungen und Dauerversuche erforderlich, daB
Scheutzow acht Jahre spiter kurz vor dem Ziel mit
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seinen finanziellen Mitteln am Ende war. Nur ein Mul-
timillionér konnte ihm noch helfen, tatséchlich war es
Bunker Hunt, der als Erbe eines texanischen Erdol-
imperiums, Besitzer von Baumwollplantagen und
fiber 500 000 Hektar Weideland mit ca. 60 000 Rin-
dern iiber die Mittel verfiigte, die teure Entwicklung
des »Billig«-Hubschraubers zum Abschluf} zu bringen.
Nach mehreren Anlidufen erhielt das nunmehrige Mo-
dell Scheutzow »Bee« am 4. Mai 1976 die FAA-Zu-
lassung. In der Praxis bedeutete dieser endlich er-
reichte Erfolg neue Kapitalinvestitionen fiir den Se-
rienbau und den Aufbau eines Vertriebsapparates.
Bunker Hunt nahm die Geschifte des erfolgverspre-
chenden Hubschrauberprojekts mit der Griindung der
Hunt Helicopter Corporation selbst in die Hand.
Webb Scheutzow fungierte im neuen Unternehmen,
fiir das Hunt einen Stab von Fachleuten aus der Hub-
schrauberindustrie engagierte, als Berater.

Aus der Scheutzow »Bee« wurde eine HS-180 »Hun-
ter« mit vielen technischen Anderungen und Verbes-

Rotorway »Scorpion«.

serungen. Das maximale Abfluggewicht des Hub-
schraubers erhohte sich dabei von 662 auf 781 kg, der
Preis fiir den »Heli-Volkswagen« betrug nunmehr
80000 DM. Leider hatte sich Hunt inzwischen mit
gewagten Spekulationen auf dem Silbermarkt iiber-
nommen und sah sich gezwungen, das Hubschrauber-
geschift aufzugeben. Die 66 Mitarbeiter der Hunt He-
licopter Corporation erhielten im September 1977
ihre sofortige Kiindigung und ein letztes Wochenge-
halt als Uberbriickungshilfe.

Zum Selbstbau fir Freizeitpiloten:
Rotorway »Scorpion«

Im Gegensatz zur Scheutzow »Bee« / HS 180 »Hun-
ter«, fiir die die Hersteller Landwirtschaftsfliegerei,
insbesondere die Uberwachung der Viehbestdnde auf
den riesigen Weidefldchen als Nutzanwendung im
Auge hatten, wurde der Mini-Helicopter von B. J.
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Schramm in erster Linie fiir Hobby-Helicopter-Pilo-
ten entwickelt. Die Schramm Aircraft Company in
San Gabriel, Calif./USA, baute 1966 als erstes die
einsitzige »Javelin« mit einem 100-PS-Continental-
Kolbenmotor, die mit offenem Cockpit keine Ab-
nehmer fand.

Schramm faBte den EntschluB, seinen Hubschrauber
als Bausatz anzubieten. T. G. Adams und Paul Wilson
hatten in Kalifornien bereits bewiesen, daf3 es wage-
mutige Amateure gibt, die kein Risiko scheuen, ihren
Traum vom Fliegen mit ¢inem selbstgebauten Hub-
schrauber zu verwirklichen. Der Adams-Wilson Hob-
bycopter hatte dabei nur einen 40-PS-Triumph-Mo-
torrad-Motor von 650 cem mit Kickstarter fiir ein Ab-
fluggewicht von 252 kg aufzuweisen und flog mit ei-
nem Zweiblattrotor mit 6,55 m Durchmesser.

In Anpassung an den Do-it-yourself-Trend griindete
Schramm in Arizona die Firma Rotorway Inc. und
fand einen Kundenkreis unter den Amateur-Hub-
schrauber-Konstrukteuren, denen er die Pline und
nach Wahl Einzelteile oder den kompletten Bausatz
fiir den zundichst einsitzigen Rotorway »Scorpion«
anbot. Das Selbstbauprogramm baute er in den USA
mit einer Grundschulung und Fernlehrgéingen aus, bei
denen die Schiiler in mehreren Bauabschnitten den
Hubschrauber zu Hause zusammenfiigen konnten, um
dann in getrennten Wochenkursen in Arizona eine
fliegerische Einweisung zu erhalten.

Mit einem wassergekiihlten 4-Zylinder-Evinrude-
AuBenbordmotor von 115 PS erreichte die »Scor-
pion«, die mit einem Zweiblatt-Hauptrotor (5,96 m
Durchmesser) und einem Zweiblatt-Heckrotor ausge-
riistet ist, eine Reisegeschwindigkeit von tiber 100
km/h. Einige hundert »Scorpion«-Piloten widmeten
in den USA ihre Freizeit der Hobbyhubschrauberei,
eine weitaus grofiere Zahl von Amateurkonstrukteu-
ren bezog die Pline von der Rotorway Inc. ohne Mo-
toren oder Rotoren und schaffte es nicht, einen Hub-
schrauber fertigzustellen.

Als zweisitzige Ausfithrung liefert die Gesellschaft
nunmehr auch die Rotorway »Exec«, die in den USA
nach Endabnahme durch einen Priifer fiir den nicht-
kommerziellen Flugbetrieb mit einem Passagier be-
nutzt werden darf.

Die Firma Rotorflight in Kapstadt, Sitdafrika, iiber-

‘nahm dieses Konzept mit streng reglementierten Pro-

zeduren fiir die Bauabschnitte mit Zwischeniiberprii-
fungen und Endabnahme, von seiten der Luftfahrtbe-
hérden sind in diesem Land bei Erfiillung aller techni-

schen Voraussetzungen der fliegerischen Betédtigung
auBerhalb der Kontrollzonen keine Grenzen gesetzt.

In Bremen entwickelt Borgward
den »Kolibri«

1955 gab es noch nicht die heute alltéiglichen Ver-
kehrslagemeldungen {iber »30 km Stau auf der Auto-
bahn Miinchen-Salzburg«, »stehenden Verkehr auf
dem Mittleren Ring in Miinchen«, »Umleitungen
nach Aufriumungsarbeiten auf der--Bundesstrafie
101« und ahnliche verdrieBliche Vorkommnisse.
Dr.-Ing. Carl Borgward dachte voraus und entwik-
kelte damals seine Pline fiir cinen Reisehubschrau-
ber, der schneller als ein Automobil unabhingig von
dem zu erwartenden Gedringe auf den StraBen als
wirtschaftliches und individuelles Verkehrsmittel
weite Verbreitung finden miiite,

1956 erweiterte die Borgward Automobil- und Moto-
ren-Werke in Bremen ihr Produktionsprogramm mit
der Griindung einer Entwicklungs- und Fertigungs-
Abteilung fiir Hubschrauber. Professor Henrich
Focke iibernahm die Leitung des Konstruktionsbiiros,
Borgward investierte alle verfligbaren Geldmittel in
ein Projekt, dem jede weitere finanzielle Unterstiit-
zung versagt blieb.

Als erstes wurde ein zweisitziger Prototyp des Borg-
ward »Kolibri« gebaut, mit dem Flugkapitin Ewald
Rohlfs im Frithjahr 1958 zum Erstflug startete. Ein.
dreisitziger Kolibri V-2 mit geschlossener Kabine
konnte noch im gleichen Jahr fertiggestellt werden.
Im Winkel von 90 Grad auf Auslegern montierte 2-
Blatt-Heckrotoren waren das besondere Merkmal der
Borgward-Hubschrauber-Prototypen, die einen 3-
Blatt-Hauptrotor mit 9,4 m Durchmesser aufzuweisen
hatten und mit 260-PS-Lycoming-Motoren ausgerii-
stet waren.,

Von Anfang an muBte Professor Focke den Ansichten
von Borgward widersprechen, der fiir die Hubschrau-
ber-Konstruktion Bauelemente aus der Automobil-
Fertigung verwenden wollte. Priifbestimmungen fiir
die Abnahme durch das Luftfahrt-Bundesamt mufBten
in Anpassung an die in den USA praktizierten Vor-
schriften ausgearbeitet werden, wihrend die deut-
schen Herstellerfirmen an der Lieferung luftfahrt-
tauglicher Spezialteile in Sonderanfertigung in zu-
‘niichst kleiner Stiickzahl kein Interesse zeigten.
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Borgward »Kolibri«.

Borgward hatte mehr als 4 Millionen DM fiir die Fer-
tigungsvorbereitungen und den Prototypenbau ausge-
geben, als sein Unternehmen 1961 infolge riickldufi-
gen Automobil-Absatzes den Konkurs anmelden
muBte, der auch der Hubschrauber-Entwicklung ein
Ende setzte.

Wagner/HTM »Rotorcar« und »Skytrac«

Ingenieur Josef Wagner hatte wihrend des Zweiten
Weltkriegs als Konstrukteur bei der Messerschmitt
AG gearbeitet, nach dem Verbot aller fliegerischen
Aktivitiiten griindete er in Friedrichshafen am Boden-
see eine Werkzeugmaschinenfabrik, die er zu einem
gewinntrichtigen Unternehmen ausbaute.

Sein Interesse an Flugzeugkonstruktionen veranlalite
ihn 1960, sich mit den Plidnen fiir einen Leichthub-
schrauber zu befassen. Er entschied sich fiir das koa-
xiale Rotorsystem, das mit dem Verzicht auf den
Heckrotor Vorteile versprach. Der erste einsitzige
Hubschrauber der » Wagner Helicopter Technik« war
mit einem selbstgebauten Dreizylinder-Zweitaktmo-
tor von 72 PS ausgeriistet und erhielt von der Firma
Hinle gefertigte Rotorbldtter aus glasfaserverstirk-
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tem Kunststoff. Nachdem mit der geringen Motorlei-
stung keine praktischen Einsatzmdglichkeiten fiir ei-
nen Arbeitshubschrauber bestanden, wurde von der
Entwicklungsmannschaft unter der Leitung von
Dipl.-Ing. Alfred Vogt der zweisitzige Koaxialhub-
schrauber »Skytrac« gebaut, der mit einem 260-PS-
Franklin-Motor 1965 erstmals flog und am 26. Sep-
tember 1969 als erster deutscher Hubschrauber nach
dem Zweiten Weltkrieg die Musterzulassung vom
Luftfahrt-Bundesamt erhielt.

10 Meter betrug der Durchmesser der koaxial ange-
ordneten Rotorpaare, die Reisegeschwindigkeit des
durchaus brauchbaren Hubschraubers mit sinem Ab-
fluggewicht von 1500 kg lag bei 140 km/h. Weitere
Ausfiihrungen wurden als »Rotorcar« mit geschlosse-
ner Kabine und 4-Rad-Fahrwerk gebaut. Die ersten
Schwierigkeiten traten auf, als die Firma Franklin die
Produktion der Flugmotoren einstellte und Wagner
auf Lycoming-Motoren umriisten mufte. Das inzwi-
schen als »Helicopter Technik Miinchen« (HTM) um-
benannte und nach Feldkirchen bei Miinchen verlegte
Unternehmen konnte die Kosten fiir den Umbau und
die Anlaufkosten fiir eine Serienfertigung nicht selbst
tragen, und muite 1972 den Konkurs anmelden.

Wagner-HTM »Skytrace.

Aerotechnik Frankfurt: nur ein Prototyp

Sehr eigenwillig im Aufbau konstruierte Wolfgang
Miiller seinen ersten einsitzigen Hubschrauber WGM
21 mit vier Rotoren von je 2,6 m Durchmesser auf
Auslegern. Als Triebwerk benutzte er einen 700-
ccm-BMW-Motor. Wie beim Wagner-Helicopter war
der Pilotensitz offen, das Gerit erhielt 1968 eine ex-
perimentelle Zulassung vom Luftfahrt-Bundesamt
und flog tatséichlich mit Steuerhilfe durch Verstellung
der riickwirtigen Rotorebenen. Eine zweisitzige Ver-
sion WGM 22 wurde nur als Attrappe gebaut, fiir eine
Serienfertigung ergaben sich keine Aussichten.

England: »Airmaster« ohne Erfolg
Konventionell mit Zweiblatt-Flauptrotor (7 m

Durchmesser) und Zweiblatt-Heckrotor baute die
Airmaster Helicopter Ltd. in Camberley, Surrey/Eng-

. land, einen zweisitzigen Leichthubschrauber mit Git-

terrumpf, der mit einem 100-PS-Rolls-Royce-Motor
bei einem Abfluggewicht von 544 kg ausreichend mo-
torisiert war. Die Leistungsdaten mit 153 km/h

Hochstgeschwindigkeit, 3000 m Dienstgipfethdhe
und 370 km Reichweite entsprachen allen Forderun-
gen, die in dieser GréBenklasse gestellt werden konn-
ten, dennoch fanden sich fiir den Hubschrauber, der
im Februar 1972 erstmals flog, keine Finanzpartner
zur Ubernahme der Kosten fiir eine Serienfertigung.

Phillips »Phillicopter« in Australien

Der Versuch, mit bescheidenen Mitteln eine eigene
Hubschrauberfertigung aufzubauen, miBlang auch in
Australien. Etwas gréfler als die » Airmasters kon-
struierte Mr. Phillips in New South Wales 1967 die
zweisitzige »Phillicopter« Mk 1 mit einem 145-PS-
Rolls-Royce-Continental-Motor fiir ein maximales
Abfluggewicht von 748 kg.

1971 startete der erste Prototyp des ersten australi-
schen Hubschraubers zum Erstflug, er unterschied
sich von der sAirmaster« durch. eine »Gold-
fisch- Aquarium«-Cockpit-Verglasung und einen gré- -
Beren Durchmesser (7,77 m) des Hauptrotors. Der
Gitterrumpf-Heckausleger entsprach dem Ver-
gleichsmuster. Acht Bestellungen fiir die Mk-1 konnte
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Phillips bereits wihrend der Erprobungsphase notie-
ren, die sich {iber mehrere Jahre erstreckte, so daf3
auch dieser Hubschrauber nach zehnjihriger Ent-
wicklungsarbeit nicht mehr aktuell war.

Robinson halbiert die Kosten

Die zweisitzige Robinson R 22 aus den USA hingegen
blieb in ihrer Aktualitdt unschlagbar, 1981 wurde eine
R-22 als 100. Hubschrauber aus der Serienfertigung
an einen Kunden in Australien geliefert.

Als Grundlage fiir diese Erfolgsserie ist nicht allein die
mit grenzenlosem Optimismus betriebene Werbung
anzusehen, mit der die Robinson Helicopter Company
in Torrance, Calif/USA den Hubschrauber propa-

gierte. Franklin D. Robinson konnte 1973 bei der

Robinson R 22.

Entwicklung der R 22 die Erfahrungen verwerten, die
et mit 18jidhriger Berufspraxis bei Bell Helicopter
Textron, Kaman und Hughes gewonnen hatte. Sein
Partner, C. K. LeFill, ist Besitzer eines Werkes, in dem
Stahlrohre fiir Flugzeuge hergestellt werden, und so-
mit Fachmann in bezug auf die Zuverldssigkeit und Si-
cherheit, die bei Prizisionsbauteilen fiir Flugzeuge
und Hubschrauber vorausgesetzt werden.

Das Rumpfgestell der R 22 in geschweiBter Stahl-
rohrbauweise zusammen mit dem vierbeinigen
Landegestell ist dementsprechend stabil und bruchsi-
cher, Hauptrotormast und Rotorpylon nehmen die bei
Flugmangvern auftretenden Zug- und Biegebelastun-
gen auf. Die Kraftiibertragung vom Vierzylinder-Ly-
coming-Motor mit 115 PS (86 kW) an das Getriebe
erfolgt iiber eine Keilriemenscheibe, in die auch ein
Freilauf integriert ist. Nach dem Anlassen wird bei 60

f.12m : €

-
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Robinson R 22.

Prozent der Triebwerkdrehzahl (ca. 1500 U/min) der
Rotor eingekuppelt. Am Zweiblatt-Hauptrotor mit
7,67 m Druchmesser sind die Blitter gelenkig ange-
schlossen, eine Besonderheit bildet die Schlagbewe-
gungsbegrenzung, die bei niedriger Rotordrehzahl das
Ausweichen beziehungsweise Nach-unten-Schlagen
der Blattspitzen verhindert und eine konstante lichte
Hohe der Rotorebene von 2,40 m gewdhrieistet, Te-
flon-Lagerung der Wellen erspart Schmierstellen und
vereinfacht den Wartungsaufwand. AuBergewshnlich
ist vor allem der als Doppelsteuer T-formig ausgebil-
dete Kniippel fiir die kollektive Blattverstellung mit
Gasdrehgriffen auf beiden Seiten.

Am 28. August 1975 fand der Erstflug des ersten Pro-
totypen statt, im Frithjahr 1976 wurde ein zweiter
Hubschrauber fiir die Flugerprobung eingesetzt, die
am 16. Miérz 1979 mit der Musterzulassung abge-
schlossen wurde. Zu diesem Zeitpunkt lagen bei der

Robinson Helicopter Company 600 Festauftrige fiir
die R 22 vor. Die erste Maschine aus der Serienferti-
gung wurde mit dem in der Leistung auf 150 PS (112
kW) verstdrkten Lycoming-Motor 0-320-A2B gelie-
fert. Eine Produktionsverzégerung entstand durch ei-
nen Unfall, der sich am 3. Mai 1980 ereignete. Unge-
nitgende Verklebung der Hauptrotorbliitter, die zu ei-
ner Ablosung der Schichten fiihrte, wurde als Ab-
sturzursache festgestellt, aulerdem war die Vorflug-
kontrolle vom Benutzer nicht mit der erforderlichen
Sorgfalt durchgefiihrt worden.

Das Fertigungsverfahren wurde verbessert, bei den bis
dahin gelieferten insgesamt 32 R 22 wurden die Blit-
ter ausgetauscht,

Der Auftragsbestand war inzwischen auf 800 Bestel-
lungen angestiegen, bei einer Fertigungsrate von ei-
nem Hubschrauber pro Arbeitstag, die auf 10 Maschi-
nen pro Woche gesteigert wurde, war die Serienferti-
gung fiir die nichsten zwei Jahre fest verplant.
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Leistungsverbesserungen ergaben sich durch die Ver-
wendung des neuen Lycoming-Motors 0-320-B2C
mit héherer Verdichtung, der, it Betrieb auf 124 PS
gedrosselt, einen geringeren spezifischen Kraftstoff-
verbrauch aufwies. Die Ausfilhrung R 22 HP (High
Performance) blieb damit bei 178 km/m Reisege-
schwindigkeit und 15,8 Liter Kraftstoffverbrauch pro
100 km, 4270 m Dienstgipfelhdhe und seit 1980 un-
verandertem Grundpreis in Héhe von 60 000 Dollar
ein Bestseller, ideal fiir die Pilotenausbildung und den
privaten Hubschrauberflugbetrieb.

Die vorgeschriebene TBO (Time Between Overhauls
— Grundiiberholzeit) der Hauptrotorblitter konnte
von 1000 auf 2000 Betriebsstunden ausgedehnt wer-
den. Bis ins Detail wurden von der Herstellerfirma die
auftretenden Méngel und Reklamationen untersucht,
hohe Verfiigbarkeit und Nutzungsrate im Schulungs-

betrieb férderte die weltweite Nachfrage nach diesem -

Hubschrauber, der 1982 mit einem 160-PS-Lyco-
ming-Motor und verbesserter Instrumentierung
70 000 Dollar kostete.

Bruno Nagler: ein Hubschrauberpionier
mit vielen ldeen

50 Jahre seines Lebens widmete Bruno Nagler mit ei-
nem mnicht zu iiberbietenden Einfallsreichtum und
hierzu in umgekehrten Verhiltnis stehenden finan-
ziellen Eigenmitteln der Entwicklung und Konstruk-
tion von Hubschraubern. 1929 hatte er in Osterreich
mit seiner »Revoplane I« bei der damaligen Wirt-
schaftslage keine Chancen. 1930 kam er nach Eng-
land. Mit Raoul Hafner als Partner kam er auch mit
der »Revoplane Il« nicht zum erhofften Erfolg. Er
kehrte nach Wien zuriick und erhielt nach dem »An-
schluf« an das GroBdeutsche Reich 1938 vom Reichs-
luftfahrtministerium eine Unterstiitzung fiir das 1-
Mann-Tragschrauber-Projekt »Helicogyro«, an dem
er zusammen mit Franz Rolz arbeitete. Anfangser-
folge wurden durch den im Verlauf des Zweiten Welt-
kriegs nicht mehr vorhandenen Bedarf an einem der-
artigen Gerit illusorisch.

Nach dem Krieg versuchte Nagler in Brasilien seine
Hubschrauber-Konstruktionsideen zu verwirklichen.
Bei dem Stand der Technik in diesem Lande waren die
Voraussetzungen hierfiir nicht gegeben, er griindete
nunmehr in den USA die Nagler Helicopter Compa-
ny. 1955 waren dort die Absatzmdglichkeiten fiir
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seine einsitzigen Koaxialhubschrauber NH 120 und
NH 140 genauso bescheiden wie fiir alle anderen
Grashiipfer, die in allen moglichen Varianten als Ein-
zelexemplare Eintagsfliegen blieben.

Als Erprobungsmuster fiir groBere Ausfiibrungen
entwickelte Nagler 1965 die einsitzige »Honcho 100«
und die zweisitzige »Honcho 200« mit »kaltem«
Blattspitzenantrieb. Die Prototypen flogen mit einer
Turbine fiir den Betrieb des Kompressors und zeigten
brauchbare Flugleistungen. 1974 wurde das System
von der hierfiir gegriindeten Phoenix Helicogyro Cor-
poration mit der verbesserten Ausfiihrung »Honcho
202« iibernommen, die einen wassergekiihlten Sechs-
zylinder-Bootsmotor erhielt. Es war das letzte Projekt
von Bruno Nagler, das nicht mehr zur Ausfiibrung ge-
langte. Mit seinem Tode im Jahre 1979 verlor die
Hubschrauberwelt einen sehr eigenwilligen Konstruk-
teur, der aufgrund der mit seinen Geridten erreichten
Leistungen in Fachkreisen anerkannt war.

Wiedergeburt der Hiller UH-12

In der Klasse der dreisitzigen Kolbenhubschrauber
hatte sich die Hiller-UH-12-Serie mit 2600 fiir zivile
und militdrische Verwendungen gelieferten Exempla-
ren verschiedener Varianten erfolgreich gezeigt. Stan-
ley Hiller Jr. bendtigte jedoch fiir die Entwicklung sei-
nes Turbinenhubschraubers im LOH-Programm und
die zivile Version FH-1100 weitere Mittel, die ihm
dann auch mit der Eingliederung seines Unterneh-
mens als Fairchild Hiller Division in den Fairchild-In-
dustrie-Konzern zur Verfiigung standen. Allerdings
bestimmte der Konzern nun auch die Geschéftspoli-
tik.

Hiller selbst setzte sich 1965 von dem Unternehmen
ab, das 1970 die Hubschrauberfertigung aufgab. Die
Firma Heli-Parts in Portville, Calif., iibernahm als
Wartungsbetrieb die Betreuung und Ersatzteilversor-
gung fiir die vielen noch im Einsatz befindlichen
UH-12 und die wenigen (insgesamt 250) gebauten
FH-1100. 1972 erwarb das Wartungsunternechmen
vom Fairchild-Konzern die Fertigungsrechte fiir die
UH-12 und griindete fiir eine Neuauflage des Hub-
schraubers das Tochterunternehmen Hiller Aviation.
Mit neuen Rotorblittern und einem 340-PS-(252,5-
kW-)Lycoming-Motor wurde das maximale Abflug-
gewicht der UH-12 E auf 1270 kg erhdht. Die weitge-
hende Austauschbarkeit der Teile ergab cine wirt-

schaftliche Wartung, in Zusammenarbeit mit der So-
loy Conversions Inc. wurde auch die Umriistung auf
Allison-Turbinen 250-C 20 eingefiihrt.

Von Oklahoma nach Wichita und zuriick:
der Weg der Brantly 305

N. O. Brantly hatte 1963 in Oklahoma nach der zwei-
sitzigen B-2 die fiinfsitzige, mit einem 305-PS-IVO-
Kolbenmotor ausgeriistete Brantly 305 entwickelt.
Der Erstflug dieser vergroBerten Ausfiithrung mit ei-
nem Dreiblatt-Hauptrotor und Zweiblatt-Heckrotor
fand im Januar 1964 statt, bereits im Juli 1965 erhielt
der neue Hubschrauber die FAA-Zulassung. Die
Voraussetzungen fiir eine wirtschaftliche Serienferti-
gung waren in dem Kleinbetrieb in Oklahoma nicht
gegeben, dennoch wurden bis zur Ubernahme der

Brantly B 2.

Brantly Helicopter Corporation durch die Lear-Jet
Industries in Wichita, Kansas ca. 30 Brantly 305 ver-
kauft. Die weitere Nachfrage nach dem mit einem
Kolbenmotor ausgeriisteten Hubschrauber war ge-
ring, er wurde schlieflich in der MontagestraBe der
Flugzeugtirma durch den 2-Turbinen-Hubschrauber
Gates Learjet abgeldst.

1970 erwarb Michael K. Hynes von der Learjet-Ge-
sellschaft das Brantly-305~Projekt und brachte ¢s mit
allen Fertigungseinrichtungen zu der von ihm gegriin-
deten Brantly-Hynes Helicopters Inc. nach Oklahoma
zuriick. Er war der Meinung, daB ein kleines Unter-
nehmen mit geringem Verwaltungsaufwand durchaus
wettbewerbstihig sei. Offensichtlich findet jedoch die
Brantly-Hynes 305 in unverdnderter Ausfiihrung mit
ihrer den Turbinenhubschraubern unterlegenen Rei-
segeschwindigkeit von 177 km/h nur wenige Kaufin-
teressenten, so dal Hynes auch die zweisitzige Ver-
sion B 2 noch einmal in kleiner Serie auflegte.
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Brantly 305.

Der Pilot sitzt links: die Hughes 300

Neben der Hiller UH-1 erreichte auch die dreisitzige
Hughes 300 mit iiber 2500 verkauften Exemplaren
eine Spitzenposition in der Leichtgewichtsklasse.

Sie flog erstmals 1956 als Hughes 269 zweisitzig mit
¢inem 170-PS-Lycoming-Motor und erhielt 1959 in
der dreisitzigen Version Hughes 269 B die Musterzu-
lassung. Ab 1961 wurde der Hubschrauber mit einem
180-PS-Motor in Serie gebaut, das maximale Abflug-
gewicht dieser Ausfiithrung lag bei 757 kg, die Reise-

geschwindigkeit betrug 129 km/h. Die ersten Grof-
auftrige wurden von der U.S. Army fiir die militéri-
sche Version TH 55 als Trainer und LOH erteilt. Fiir
den zivilen Markt erhielt der Hubschrauber 1963 die
Typenbezeichnung Hughes 300. Wegen der engen
Raumverhéltnisse im Cockpit wurde der Platz fiir den
Piloten auf die linke Seite verlegt, er ist damit bei der
Betitigung des kollektiven Blattverstellhebels durch
den Passagier auf dem mittleren Sitz nicht behindert.
Seit 1970 wird die Hughes 300 C mit einem 190-PS-
(142-kW-)Lycoming-Motor in Serie gebaut. Der

Hersteller Typ Sitze Triebwerk PS

KW Haupt- @ (m) Leer- max, max. Reich-

rotor gewicht Abflugs- Reise-  weite

zahl Gewicht Geschw.

Blatt- kg kg km/h km
Robinson R22 2 Lycoming 150 112 2 7,67 361 590 174 386
Brantly B2 2 Lycoming 180 134 3 7,24 463 757 143 400
Hughes 300C 3 Lycoming 190 142 3 8,18 476 930 145 370
Enstrom F-28 3 Lycoming 205 153 3 9,75 680 1066 172 428
Enstrom 280 4 Lycoming 225 168 3 10,36 708 1179 177 488
Hiller UH-12 3/4 Lycoming 340 253 2 10,80 798 1406 145 565
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Durchmesser des Dreiblatt-Hauptrotors wurde von
7,62 auf 8,18 m vergréfert, das maximale Abflugge-
wicht erhdhte sich auf 930 kg, die Reisegeschwindig-
keit konnte auf 145 km/h gesteigert werden.

Der Mehrzweckhubschrauber hat sich auf dem zivilen
Sektor in der Agrarfliegerei, bei der Infrarot-Uberwa-
chung von Starkstromleitungen und bei der privaten
Hubschrauberschulung bewéhrt, fiir die das Herstel-
lerwerk cin Ausbildungsprogramm mit Handbiichern
und audiovisuellen Lehrmitteln anbietet, das in mehr
als 75 Flugschulen verwendet wird.

Breda Nardi {ibernahm die Lizenzfertigung der Hug-
hes 300 in Italien. In dent USA fliegt die Hughes 300 C
»8ky Knight« mit Lautsprechern und Scheinwerfern
als Polizeihubschrauber und wird bei den Fernsehan-
stalten als ENG-Plattform (Electronic News Gathe-
ring) zur direkten Ubertragung von Fernsehaufnah-
men eingesetzt. Trotz vieler weiterer Einsatzmoglich-
keiten in der Fischerei, Forstwirtschaft, Landvermes-
sung und Grenziiberwachung im Gebirge oder vor den
Kiisten waren die Verkaufszahlen seit dem Sommer
1981 riickliufig, so daf dic Endmontage der Hughes
300 in Culver City voriibergehend gestoppt wurde.

Enstrom-Hubschrauber: Management und
MiBmanagement

Rudolph J. Enstrom, der sich seit Jahren mit Hub-
schrauberentwicklungen befafte, griindete 1959 in
Menominee, Michigan/USA die R. J. Enstrom Heli-
copter Corporation mit Paul L. Shultz als Chefkon-
strukteur. Im November 1960 begann die Flugerpro-
bung des ersten Enstrom-Hubschraubers mit einem
180-PS-Lycoming-Motor, einem Dreiblatt-Hauptro-
tor (9,75 m Durchmesser) und einem Zweiblatt-
Heckrotor. Die konstruktiven Besonderheiten dieses
Prototyps traten bei allen Enstrom-Serien in Erschei-
nung. Es handelt sich hierbei um den keulenférmigen
Rumpf in einer sehr attraktiven aerodynamisch aus-
gebildeten Form und einen verhdltnismiBig hohen
Rotormast, in dessen Inneren die Steuerungen fiir die
kollektive und zyklische Blattverstellung verlaufen.
Weiterhin ist der Riemenantrieb vom Motor zum Un-
tersetzungsgetriebe fiir den Hauptrotor und der di-

~ rekte Wellenantrieb fiir den Heckrotor zu erwihnen,

1965 begann nach der Musterzulassung die Serienfer-
tigung der Enstrom F-28 mit einem 200-PS-Lyco-
ming-Motor fiir ein maximales Abfluggewicht von

In der Hughes 300 sitzt der Pilot links.

907 kg (Leergewicht 590 kg) bei einer Reisege-
schwindigkeit von 153 km/h. Bei drei nebeneinander
angeordneten Sitzen befindet sich der Platz fiir den Pi-
loten, wie bei der Hughes 300, auf der linken Seite.
Mit gediegener Verkleidung ist der Larmpegel in der
Kabine sehr niedrig, die Lirmentwicklung nach auflen
ist bei der niedrigen Drehzahl des Hauptrotors (350
U/min) und der guten Didmpfung der Auspuffgeriu-
sche umweltfreundlich.

In der Fachwelt erregte der Hubschrauber nicht gerin-
ges Aufsehen, leider entsprach der Verkaufserfolg
nicht den Erwartungen. Die finanziellen Mittel des
Firmengriinders waren durch die Anlaufkosten er-
schopft. Mit der Eingliederung des Unternehmens in
die Pacific Airmotive Corporation wurde 1968 der
Versuch unternommen, durch Kapitalzuflul die Fer-
tigungseinrichtungen auszubauen und die Verkaufs-
aktivititen zu verstirken. Zum gleichen Zeitpunkt
wurde auch die leistungsstirkere Version F-28 mit ei-
nem Einspritzmotor aufgelegt. Bis Ende 1970 warcn
insgesamt 50 F-28 verkauft, mit den Schwierigkeiten
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Enstrom F-28 C.

beim Serienanlauf der neuen Ausfiihrung war das Un-
ternehmen wiederum in eine ernsthafte Krise geraten.
F. Lee Bailey, ein sehr beriihmter und vermdgender
Rechtsanwalt, trat im Januar 1971 als Retter in der
Not in Erscheinung. Als ehemaliger Marine-Pilot und
Besitzer eines Hubschrauber-Pilotenscheins sowie ei-
ner Brantly B-2 hatte er einschiigige Erfahrungen
aufzuweisen, auBerdem war er Prisident der Brantly
Helicopters, deren Aktienmajoritit er besaB.

Es ist nicht bekannt, welchen Preis er der Pacific Air-
motive Corporation fiir die Ubernahme der Enstrom
Helicopters zahlte. Nachdem er jedoch von diesem
Unternehmen behauptete, »es schwamm wie ein de-
fektes U-Boot auf dem Grund in einem Meer von ro-
ten Zahlen«, darf man annehmen, daB sich dieser
smarte Geschiiftsmann bei der Transaktion nicht ver-
ausgabte. Er iibernahm Paul L. Shultz als Technischen
Direktor und brachte mit dem Aufbau einer schlag-
kriftigen Vertriebsorganisation den Laden in
Schwung. Die neue Ausfithrung F-28 C mit einem
205-PS-(153-kW-)Turbolader erhielt in der Version
280 »Shark« einen aerodynamisch verfeinerten
Rumpf und vor allem eine ansprechende Lackierung,
mit der die elegante Linienfiihrung noch unterstrichen
wurde. Das maximale Abfluggewicht lag nunmehr bei
998 kg, Rotorsystem und weitere dynamischen Kom-
ponenten entsprachen unverdndert dem Grundtyp.
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Bis 1977 hatten die Enstrom-Héndler in den USA,
Grofibritannien, Frankreich, Italien und in der Bun-
desrepublik {iber 500 Hubschrauber verkauft. Als
viersitzige Ausfithrung wurde die 280 L »Hawk« mit
einem 225-PS-(168-kW-)Lycoming-Turbolader, auf
10,36 m vergroBertem Hauptrotordurchmesser und
1179 kg Abfluggewicht angekiindigt.

bDie Griindung einer Dachgesellschaft » Aircraft Ma-
nagement Associates« (AMA) im Sommer 1977, der
die Enstrom Corporation nunmehr als Tochterfirma
angehorte, war insofern verwunderlich, als beide Fir-
men zu fast 100 Prozent weiterhin F. Lee Bailey ge-
hérten.

Eine weitere erstaunliche Aktion war im Sommer
1978 das Zugestindnis an die Mitarbeiter, in ihrer
Freizeit zwei F-28 C »Shark« bauen zu diirfen, deren
voller Verkaufserlds ihnen zugesagt wurde.

Weniger erfreulich waren die von den amerikanischen
Luftfahrtbehdrden im Scmmer 1978 beanstandeten
Fehler im Heckrotor-System und die Reklamationen
liber mangelhafte Qualitdtskontrollen in der Hub-
schrauberfertigung. Bailey erklérte hierzu, daf er ge-
rade ein Buch iiber Flugsicherheit verdffentlicht habe,
Gegeniiber seinen Mitarbeitern vertrete er den
Standpunkt, daf ein Riickgang in der Produktionsrate
eher in Kauf zu nehmen sei als eine einzige nicht sorg-
filtig eingesetzte Niete am Hubschrauber.

Zum Jahresende 1978 iibergab Bailey den Vorsitz in
der Geschiftsfiihrung der Enstrom Helicopter Corpo-
ration an Corwin Meyer, der bis dahin geschéftsfith-
render Direktor der Dachorganisation AMA war,
Das Geschiiftsjahr 1979 begann mit der Freistellung
von 180 der insgesamt 230 Arbeitnehmer im Ferti-
gungsbetrieb, weil die Gesellschaft nicht mehr in der
Lage war, die Arbeiter und die Zulieferanten zugleich
zu bezahlen. Die in der Endmontage befindlichen ca.
23 Hubschrauber wurden bis zum Herbst 1979 fertig-
gestellt, dann schloB das Werk seine Tore und alle
Mitarbeiter waren arbeitslos.

Aufdem Jahreskongref3 der Helicopter Association of
America im Januar 1980 gab die Enstrom Helicopter
Corporation bekannt, daf sie 70 Neuauftrige fiir F-28
und F-280 notieren konnte. 90 Arbeiter wurden wie-
der eingestellt. In der Zwischenzeit hatte die hollindi-
sche Bravo-Investment-Gesellschaft die Enstrom He-
licopter Corporation mitsamt der Aircraft Manage-
ment Associates (AMA) libernommen, das Produk-
tionsprogramm sollte im verstidrkten Umfang wieder
anlaufen.

Ein neuer Enstrom-Entwurf:
die Hillman 360

Doug Hillman hatte 1975 in den USA einen Eigen-
bau-Hubschrauber mit Wankelmotor konstruiert und
daraus die Hillman »Hornet« mit einem 150-PS-Mo-
tor entwickelt. Bei den Flugtagen der amerikanischen

“Hillmann 360.
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Gesellschaft fiir den Versuchsflugzeugbau (Experi-
mental Afrcraft Association), vergleichbar mit der
Oskar Ursinus Vereinigung, erhielt er 1978 und 1979
die ersten Preise fiir die beste Hubschrauberkonstruk-
tion und die damit gezeigten Flugvorfithrungen.
Aus dem Prototyp entstand die zweisitzige Hillman
»Hornet Ila« mit einem 205-PS-Lycoming-Motor,
die als Bausatz und als komplett montiertes Fluggerét
Abnehmer fand.

Fiir eine Weiterentwicklung gewann Hillman Ru-
dolph J. Enstrom als Chefkonstrukteur. Das Ergebnis
dieser Zusammenarbeit, die dreisitzige Hillman 360,
flog erstmals im Oktober 1981 und soll eine Reisege-
schwindigkeit von 185 km/h sowie eine Hochstge-
schwindigkeit von 210 km/h erreichen. Der Zwei-
blatt-Hauptrotor (8,15 m Durchmesser) ist ebenso
wie der Heckrotor (1,22 m) aus glasfaserverstiirktem
Kunststoff mit einer Edelstahlvorderkante gefertigt,
das Abfiuggewicht des Hubschraubers liegt bei 988
ka.

Cierva LTH-1 und Silvercraft SH-4

Konstruktive Bewiltigung technischer Probleme be-
deutet keinesfalls einen sicheren Erfolg auf dem nur
bedingt aufnahmefihigen Markt, Zum Abschluf} der
Betrachtungen sind drei im Grunde aussichtsreiche
Projekte zu erwihnen, die noch einmal alle Start-
schwierigkeiten fiir eine gewinnbringende Serienferti-
gung aufzeigen.
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In GroBbritannien sind die Namen von J. G. Weir und
J. S. Shapiro ein Begriff fiir Pionierleistungen in der
Hubschrauber-Entwicklung. Mit diesem Respekt ist
der mit 2-Motoren-Sicherheit konstruierte fiinfsitzige
Koaxialhubschrauber Cierva LTH-1 zu betrachten.
Seine Vorgeschichte begann 1960 mit dem Bau der
zweisitzigen Prototypen »Grasshopper I« und
»Grasshopper II«. Die erste »Grasshopper« flog im
Mirz 1962 mit zwei 65-PS-Walter-Minor-Motoren
und offenem Cockpit, im November 1962 startete die
»Grasshopper I« mit zwei 105-PS-Motoren gleichen
Fabrikats und einer geschlossenen Kabine zum Erst-
flug.

Dipl.-Ing. Shapiro hatte fiir dieses Konzept zusammen
mit F. G. Mitchell, dem Inhaber des gleichnamigen In-
genieurbiiros, die Firma Rotorcraft Inc, gegriindet.
Nach dem Tode von Mitchell iibernahm Air Como-

dore Weir mit der Griindung der Cierva Rotorcraft -

Ltd. als Nachfolgeunternehmen der seit 1926 beste-
henden Cierva Autogiro Ltd. die Finanzierung des
Vorhabens, Shapiro konnte als Chefkonstrukteur des
neuen Unternehmens einen Prototyp bauen, der am
18. August 1969 erstmals flog. Ein zweiter Prototyp
C. R. LTH-1 mit zwei Rolls-Royce-Continental-Mo-
toren wurde auf der Farnborough Air Show 1970 der
Offentlichkeit vorgestellt. Der Durchmesser der ge-
genliufig drehenden Zweiblattrotoren betrug 9,75 m,
mit knapp 1500 kg Abfluggewicht erreichte der Hub-
schrauber 193 km/h Reisegeschwindigkeit und
6100 m Dienstgipfelhdhe. Die Eigenmittel der Cierva
Rotorcraft Ltd. reichten nur fiir die Flugerprobung,
fiir die Musterzulassung und Serienfertipung war in
England kein Geld aufzutreiben.

Die zwei- bis dreisitzige Silverkraft SH-4 wurde 1962
bei der STAT-Marchetti SpA. in Sesto Calense/Italien
auf der Basis erprobter Systeme entwickelt, Fertigung
und Vertrieb wurden der hierfiir gegriindeten Silver-
craft SpA tibertragen.

Nach dem Erstflug eines Prototyps im Mai 1965 wur-
den fiinf Vorserienmaschinen gebaut, im September
1968 erhielt die SH-4 als erster italienischer Hub-
schrauber vom Registro-Aeronautica Italiano (RAI)
die Betriebserlaubnis und kurz darauf auch die fiir den
Export wichtige (amerikanische) FAA-Zulassung.
Zu den Besonderheiten der SH-4 zdhlten die holzver-
leimten Rotorblitter mit Auflenhaut aus glasfaserver-
stirktem Kunststoff, der horizontal nicht im Schwer-
punkt eingebaute 235-PS-Franklin-Motor und die va-
riable Sitzanordnung im Cockpit — beim Flugbetrieb
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mit drei Passagieren wird der Pilotensitz auf die linke
Sette verlegt. Beim Zweiblatt-Hauptrotor mit 9,03 m
Durchmesser sind die Blédtter halbgelenkig ange-
schlossen, mit diesem System ergibt sich eine fast di-
rekie Wirkung der Steuereingaben. Der Durchmesser
des Heckrotors betrédgt 1,04 m.

Die Reisegeschwindigkeit belduft sich auf 130 bis
140 km/h, mit einem Einspritzmotor ist im Datenblatt
fiir den Hubschrauber eine Dienstgipfelhthe von
7500 m angegeben. Das maximale Abfluggewicht
liegt bei 862 kg, das Leergewicht betriigt 510 kg. Fiir
die Agrarfliegerei werden umfangreiche Sonderaus-
riistungen angeboten, darunter befindet sich auch ein
Spezial-Transportanhénger, auf dem der Hubschrau-
ber zu den Einsatzorten gebracht werden kann.

50 SH-4 wurden als erstes Fertigungslos gebaut und
verkauft, nach der Eingliederung der SIAT Marchetti
SpA in den Agusta-Konzern wurde zunéchst keine
neue Serie aufgelegt. Die Silvercraft SpA trat 1980 im
Firmenverband Fiat Aviazioni mit einer neuen, zwei-
sitzigen Ausfithrung SH-200 in Erscheinung, um zu-
néchst dic weiteren Marktchancen zu erkunden.

Argentinien: Cicaré SC. K. 1

Bei der 1972 gegriindeten Gesellschaft zur Entwick-
lung und Konstruktion von Leichthubschraubern fiir
militdrische Verwendung und Landwirtschaftsfliege-
rei dienten die ersten Versuchsaufbauten CH-I, ITund
11 als Erprobungstriger fiir die 1976 fertiggestellte Ci-
caré SC. K. 1.

Uber 10 Keilriemen und ein Untersetzungsgetriebe
wird bei diesem Hubschrauber ein Vierblatt-Hauptro-
tor mit 7,67 m Durchmesser betricben, an den die aus
glasfaserverstirktem Kunststoff gefertigten Blétter
ohne Schlag- und Schwenkgelenke angeschlossen
sind. Der Zweiblatt-Heckrotor mit 1,10 m Durchmes-
ser besitzt ebenfalls GIK-Blitter.

Die in der Erprobung mit diesem Rotorsystem und ei-
nem 200-PS-(149-kW-}Motor bei einem Abflugge-
wicht von 800 kg erreichten Flugleistungen (120 bis
160 km/h, 3900 m Gipfelhéhe) diirften in der weite-
ren Praxis noch eine Steigerung erfahren.

Fiir eine wirtschaftliche Serienfertigung ist jedoch die
Unterstiitzung durch die argentinische Regierung mit
militdrischen Auftrigen erforderlich, da sich der Hub-
schrauber ausschlieBlich auf dem zivilen Sektor nicht
behaupten kénnte.

Baynes-Verwandlungs-

Kipprotoren, Kippfligler und andere

Zukunftsprojekte

Die beachtlichen Geschwindigkeiten der modernen
Hubschrauber werden von den Flichenflugzeugen
immer noch iberboten, ein enormer Kraftstoffver-
brauch sowie eine grofere Larmentwicklung sind wei-
terhin als Nachteile der konventionellen-Hubschrau-
bertypen zu betrachten. Kipprotoren, die im Vor-
wirtsflug als Propeller wirksam werden, bieten sich als
Losung an, mit doppelter Reisegeschwindigkeit wirt-
schaftlich zu fliegen.

Der Weg zur Bell XV-15, mit der dieses Ziel in der
Flugerprobung erreicht wurde, war mit groRen
Schwierigkeiten gepflastert. Seit mehr als 100 Jahren
haben sich Erfinder mit derartigen Geriten befafit. Im
ersten Band der »Technik und Geschichte der Hub-
schrauber« wurden verschiedene Projekte bereits er-
wilhnt:

1845 hat Cossus als erster einen Verwandlungshub-
schrauber mit einer Tragschraube und zwei Kipproto-
ren dargestellt,

1861 erhielt Mortimer Nelson ein US-Patent fiir zwei
kippbare Rotormaste mit je vier Rotorebenen,

1862 wurde Luther C. Crowell ein US-Patent fiir zwei
neigbare Rotoren erteilt,

1896 erhielt Dr. Beenen in Dresden ein Deutsches
Reichspatent fiir seine Konstruktion mit kippbarem
Hauptrotor und zusétzlichem Heckrotor,

1921 stellte Otto Schmidt in Bergen/Vogtland ein
Schraubenflugzeug vor, das mit kippbaren Rotoren
bereits die Grundziige der Bell XV-15 aufwies.
1937 entwickelte L. E. Baynes in England einen Ver-
wandlungshubschrauber, der als Bomber und Aufkli-
rer eingesetzt werden solite. Die Pline fiir dieses mili-
térische Projekt wurden damals nicht veréffentlicht.
Baynes »Heliplane« war mit zwei Kipprotoren in
Gondeln an den Tragflichen fiir eine Spitzenge-
schwindigkeit von mehr als 500 km/h und eine Reich-
weite von iiber 1000 km ausgelegt

Die ersten Verwandlungshubschrauber mit
Kipprotoren nach dem Zweiten Weltkrieg

In den USA begannen 1945 bei der Transcendental
Aircraft Corporation die Entwicklungsarbeiten fiir ei-
nen Kipprotor-Verwandlungshubschrauber, mit dem
neun Jahre spiter der Ubergang vom Vertikal- zum
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hubschrauber
»Heliplane«,
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Horizontalflug (Transition) erstmals gelang. Das
Transcendental-Modell 1 G (Abfluggewicht 744 kg)
war als einsitziges experimentelles Fluggerit mit ei-
nem 160-PS-Lycoming-Motor zum Antrieb der bei-
den an den Fliigelspitzen angeordneten Dreiblattroto-
ren von je 5,2 m Durchmesser ausgeriistet, das verti-
kale Aufkippen der Rotoren um 84 Grad erfolgte mit
Elektromotoren.

Am 15. Juni 1954 startete die 1 G zum Erstflug, im
Dezember 1954 fand die erste Transition statt. Bis
zum Absturz in den Delaware-Flufl im Juli 1955, bei
dem das Gerit zu Bruch ging, wurde die Transitions-
technik in mehr als 100 Testfliigen erprobt.

Der Nachfolgetyp, das Transcendental-Modell 2, war
als Zweisitzer mit einem 250-PS-Lycoming-Motor
ausgeriistet. Zu diesem Zeitpunkt hatte Bell Helicop-

Bell XV-3 im Senkrechtstart,
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ter Textron den Auftrag fiir das Kipprotor-Projekt
XV-3 erhalten, so dall Transcendental die weiteren
Arbeiten einstellte.

Das Bell-Modell 200 (XV-3)

Mit zwei Dreiblatirotoren mit Schlag- und Schwenk-
gelenken (Rotordurchmesser je 7 m) flog das Ver-
suchsmuster Bell XV-3 erstmals am 23. August 1955,
Die Leistung des 450-PS-Pratt-&-Whitney-Motors
war fiir einen normalen Hubschrauber sehr ansehn-
lich, fiir einen Verwandlungshubschrauber insgesamt
nicht zufriedenstellend. Fiir den Fall eines Triebwerk-
ausfalls war die Moglichkeit zum Kippen der Rotoren
und zum Ubergang zur Autorotation sichergestellt.
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Bell XV-3 im Horizontalflug,

Die zun&chst mit 15-Grad-Drehungen erprobten
Uberginge vom Vertikal- zum Horizontalflug befrie-

digten nicht. Im Oktober 1956 wurde schlieBlich der .

erste Prototyp bei einer Bruchlandung zerstort.

Nach der Umstellung auf halbstarre Zweiblattrotoren
mit je 10 m Durchmesser flog der nichste Prototyp
Bell XV-3 am 18. Dezember 1958 die erste Transition
mit . 90-Grad-Verstellung der Rotorebenen und er-
reichte dabei knapp 200 km/h im Vorwirtsflug, Als
Spitzenleistungen im Verlauf der bis 1962 fortgesetz-

~ ten Flugerprobung sind 291 km/h I-Iochstgeschwm—

digkeit, 24 km/h im Seitwiirts- und Riickwirtsflug so-
wie eine Gipfelhdhe von 3660 Metern zu erwihnen,
die mit dem 2177 kg schweren Gerit erflogen wurden.

Flugzeugdfirmen erproben Verwandlungs-
hubschrauber mit Verstellpropeller-Rotoren

Die DOAK Aircraft Company in Torrance, Calif.,
entwickelte 1957 fiir die U.S. Army als Prototyp das
DOAK-Modell 16 (Abfluggewicht zuniichst 1180 kg)
mit zwei kippbaren Mantelpropellern an den Enden
der Tragflichen,

Im Februar 1858 begann die Flugerprobung des mit
einer 840-PS-Lycoming-Turbine ausgeriisteten Geri-
tes auf dem Flugplatz von Torrance. Mit einer Ablei-
tung der Auspuffstrémung am Heck war die Steuer-
barkeit im Vertikal- und Schwebeflug erleichtert, die
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ersten Ubergiinge vom Schwebeflug zum Horizontal-

flug wurden auf der Edwards Air Force Base in Kali-

fornien geflogen.

Das DOAK-Modell 16 erreichte mit einem Abflug-
gewicht von nunmehr 1452 kg Geschwindigkeiten bis
zu 370 kin/h in knapp 2000 m Héhe und wurde von
der Douglas Aircraft Company an die NASA zur wei-
teren Erprobung abgegeben.

In Eigeninitiative entwickelte die Curtiss-Wright
Corporation in New Jersey den Kipprotor-Verwand-
lungshubschrauber Modell X-100, der im Mérz 1960
als Einsitzer mit einer 825-PS-Lycoming-Wellentur-
bine zum Erstflug startete. Das Abfluggewicht betrug
hierbei 1700 kg. Zwei Dreiblattrotoren mit je 3,05 m
Durchmesser wirkten in einem 90-Grad-Kippbereich
mit 1240 U/min beim Senkrecht- und 1120 U/min
beim Vorwirtsflug. Auch bei diesem Geriit dienten
verstellbare Austrittsdiisen als Steuerhilfe beim Ver~
tikal- und Schwebeflug,

Fiir das anschlieBend ebenfalls auf eigene Kosten ent-
wickelte Tandem-Verwandlungshubschraubermodell
200 mit vier kippbaren Rotoren (3,96 m Durchmes-
ser) erhielt Curtiss-Wright 1962 von der U.S. Army
den Auftrag zum Bau von zwei Prototypen mit der mi-
litiirischen Bezeichnung X-19 A. Sechssitzig, mit ei-
nem maximalen Abfluggewicht von 6197 kg fiir den
Senkrechtstart und 6690 kg beim Schriigstart, war die
»Convertiplane« mit zwei Lycoming-Wellenturbinen
T-55 von je 2200 PS Leistung ausgeriistet und sollte
mit einer Hochstgeschwindigkeit von 740 km/h und
650 km/h Reisegeschwindigkeit fliegen.

Der erste Schwebeflug fand im Sommer 1964 statt,
1965 wurde das Projekt nach Absturz des Geriites
eingestellt.

Bell Aerospace Systems: ein Mantelpropel-
ler-Verwandiungsflugzeug im Test

1962 erhielt die Bell Aerospace Systems Company
vom US-Verteidigungsministerium den Auftrag zum
Bau von zwei Mantelschrauben-Verwandlungsflug-
zeugen in einer mit dem Curtiss-Wright-Modell 200
vergleichbaren Ausfithrung. Vier General-FElectric-
Wellenturbinen T-58 mit je 1250 PS, paarweise vor
dem Leitwerk montiert, lieferten den Antrieb fiir vier
ummantelte Dreiblattpropeller mit je 2,12 m Durch-
messer, die an beiden Rumpfseiten und auf dem Leit-
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werkstriger (Spannweite 12 m) um 90 Grad kipp-
bar angebracht waren. Die maximale Drehzahl der
Propeller betrug 2590 U/min. Mit einer Anordnung
der Tricbwerkausginge im Winkel von 65 Grad wurde
von den Abgasen zusitzlicher Startschub geliefert.
Das Abfluggewicht der X-22 A (Bell Modell D 2127)
betrug etwa 6800 kg, im Cockpit befand sich der Platz
fiir zwei Piloten (auf Schleudersitzen), in der Kabine
hinter den beiden vorderen Mantelschrauben war
Platz fiir sechs Passagiere oder 544 kg Nutzlast,

Der Erstflug des ersten Prototyps X-22 A fand im
Mairz 1966 statt. Im Verlauf der Flugerprobung wur-
den Senkrechtstarts und Transitionen vom Schwebe-
flug zum Horizontalflug mit Geschwindigkeiten bis zu
160 km/h durchgetiihrt, bei denen die Mantelschrau-
ben in 20 Sekunden um 90 Grad gekippt wurden.
Auch bei diesem Bell-Projekt wurde der erste Proto-

“typ durch ¢ine Bruchlandung zerstdrt. Die Unfallun-

tersuchung ergab, daf nach einem STOL-Start (Short
Take-Off and Landing; Kurzstart und -landung) bei
30 Grad Kipplage der Mantelschrauben die Hydrau-
lik-Warnanzeige einen Defekt aufgezeigt und der Pi-
lot nach komplettem Hydraulik-Ausfall eine Senk-
recht-Landung eingeleitet hatte. Bei diesem Man&ver
war es nicht méglich gewesen, die Geschwindigkeit
geniigend herabzusetzen, das Flugzeug zerbrach beim
Aufprall in zwei Teile.

Der Erstflug des zweiten Prototyps Bell X-22 A fand
am 26. Januar 1967 mit einem Abfluggewicht von
8020 kg statt. Mit dieser Maschine wurden etwa 80
Flugstunden absolviert und dabei Horizontal-Ge-
schwindigkeiten bis 370 km/h und eine maximale
Schwebeflughhe von 2445 m erreicht.

Mit der XV-15 hat Bell Helicopter
Textron die Zukunft im Griff

1971 erprobte Bell Helicopter Textron im Windkanal
der NASA wiederum einen kippbaren Dreiblattrotor
mit 7,82 m Durchmesser und erhielt 1973 den Aufirag
zum Bau von zwei Verwandlungshubschraubern mit
diesen Kipprotoren. Im Oktober 1976 war die erste
Bell 301 mit einem von Rockwell International gelie-
ferten Rumpf und leicht nach vorn gepfeiiten Tragfli-
chen fertiggestellt und ging mit der militdrischen Ty-
penbezeichnung XV-15 in die Erprobung. Mit einem
Leergewicht von 5897 kg und einem maximalen Ab-
fluggewicht von 5897 kg fiir VTOL ({Vertical Take-

Off and Landing — Senkrechtstart und -landung) und
6800 kg fiir STOL war sie mit zwei Lycoming-Turbi-
nen LTC-1 von je 1550 PS bestiickt und fiir eine Rei-
segeschwindigkeit von 562 km/h, eine Spitzenge-
schwindigkeit von 675 km/h, eine DienstgipfelhShe
von 8840 m und eine Reichweite liber 825 km berech-
net.

Sie startete am 3. Mai 1977 zum ersten Schwebeflug,
die ersten Transitionserprobungen wurden mit einer
Vorwirtsgeschwindigkeit von 75 km/h geflogen, im
Seitwirtsflug wurde die XV-15 bis 40 km/h und im
Riickwirtsflug bis 28 km/h getestet. Es folgten einge-
hende Untersuchungen der hierbei auftretenden Pro-
bleme im Windkanal der NASA.

Mit dem zweiten Prototyp wurden die ersten Schwe-
befliige im Mai 1979 durchgefiihrt und im Juli 1979
die Rotorgondeln erstmals um 90 Grad gekippt. Diese
Veréinderung der Lage der Rotorebenen wird wie bei
den ersten Erprobungen mit 75 km/h Vorwirtsge-
schwindigkeit eingeleitet und fiihrt zu einer rasanten
Beschleunigung, umgekehrt (abwiirts) beginnt die
Konversion bei iiber 200 km/h. Der schnelle Wechsel
der Rotorstellung dauert bei der XV-15 zwdlf Sekun-

Bell XV-15 in Le Bourget.

den, der langsame Wechsel (slow conversion) dauert
eine Minute. In jeder Phase besteht hierbei die Mog-
lichkeit, den Vorgang, falls erforderlich, abzubrechen
und in die vorausgegangene Flughewegung zuriickzu-
kehren.

Die Steuereingaben erfolgen wie bei einem normalen
Hubschrauber mit dem kollektiven und zyklischen
Blattverstellhebel und den Seitenpedalen. Am Kol
lektiv befindet sich ein Umschaltknopf fiir den Hub-
schrauber-/Flugzeugbetrieb  (helicopter airplane
mode) und ein Schiebeknopf zur Regelung der Lei-
stungseingaben. Eine Mastmomentanzeige und Win-
kelanzeige fiir die Lage der Rotorebenen gehren zur
zusitzlichen Instrumentierung. Im Schwebeflug be-
trigt die Rotordrehzahl 600 U/ min. Mit der Transi-
tion wird die Blattverstellung automatisch blockiert,
die XV-15 wird dann mit Quer-, Seiten- und Hohen-
ruder geflogen. Wichtig ist die Verbindungswelle zwi-
schen beiden Triebwerken, die normalerweise unbela-
stet dreht und bei Ausfall eines Tricbwerks die Auf-
rechterhaltung eines symmetrischen Rotorschubs ge-
wihrleistet. Die Autorotation ist mit der XV-15 un-
problematisch.
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Am 17. Juni 1980 flog die X'V-15 mit 554 km/h einen
Geschwindigkeitsweltrekord, als néichstes Ziel soll die
600-km/h-Grenze erreicht werden. Beide XV-15-
Prototypen dienen auBerdem bei der NASA als Er-
probungstriger fiir zukiinftige militérische und zivile
Verwendungen. Die bisher bei diesen Fluggeriten
verwendeten Metallbldtter sollen durch GfK-Rotor-
blitter ersetzt werden, um noch bessere Flugeigen-
schaften zu erreichen. Bisher wurde die XV-15 mit ei-
ner maximalen Kurvenlage {angle of bank) von 60
Grad erprobt.

Auf dem Aérosalon Paris 1981 war der Verwand-
lungshubschrauber bei den téglichen Flugvorfiibrun-
gen die grofite Attraktion, aufmerksam beobachtet

von den Experten aus dem Ostblock, die sich ebenfalls
mit derartigen Projekten befassen, und von der fran-
zbsischen Konkurrenz, die seit 1972 am Kipprotor-
Projekt X-910 arbeitet. Der Vorschlag der Aérospa-
tiale unterscheidet sich von dem Verwandlungshub-
schrauber der Bell Helicopter Textron durch die An-
ordnung der Triebwerke (zwei Turboméca-Ariel-
Turbinen mit je 478 oder 565 kW) oberhalb des
Rumpfes und den Antrieb der an den Tragfliigelenden
befindlichen Rotoren mit je 5 m Durchmesser iiber
Wellen. Das Abfluggewicht dieses Gerites soll 2560
kg betragen,

Bell Helicopter Textron befaf3t sich bereits mit der
Entwicklung eines Kipprotorhubschraubers mit ei-
nem Abfluggewicht von 16 t und einer Aufnahmefi-
higkeit von 30 Passagieren, fiir den bei doppelter Rei-
segeschwindigkeit ein um die Hilfte reduzierter
Kraftstoffverbrauch gegeniiber konventionellen Hub-
schraubern errechnet wurde. Das schwierigste Pro-
blem fiir dieses Zukunftsprojekt Bell D 326 sind die
auf iiber 500 Millionen Dollar geschitzten Entwick-
lungskosten.

Militiirische Versionen kénnten nach weiterer Erpro-
bung dem Konzept zum Durchbruch verhelfen, als
nichste Stufe hat Bell auch einen Verwandlungshub-
schrauber mit 3 Turbinen (Bell 303) eingeplant, der
bei Ausfall eines Triebwerks erhohte Sicherheit im
Flugbetrieb bieten soll.

4 Bell XV-15 im Vertikal und Horizontalflug,
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Vertol-Modell 76,

Der erste Kippflugler flog bei Boeing Vertol

Len LaVassar, Vertol-Testpilot und spiiter Leiter der
Boeing-Vertol-Flugerprobung, demonstrierte als er-
ster am 15. Juli 1958 mit dem Kippfliigler-Modell
Vertol 76 einen Hubschrauber-Senkrechtstart mit an-
schlieBendem Ubergang zum Horizontalflug und
landete dann mit wiederum um 90 Grad aufwirts ge-
kippten Tragflichen,

Das einsitzige Modell Vertol 76 mit seinen an den
Kippfliigeln befindlichen Vierblattrotoren von 2,90 m
Durchmesser war mit einer 825-PS-Lycoming-Wel-
lenturbine ausgeriistet, sein Abfluggewicht lag bei
1440 kg. Urspriinglich fiir ein Versuchsprogramm der
U.S. Army und Navy entwickelt, absolvierte dieser
Kippfliigler mit der Projekt-Nummer VZ-2 insgesamt

448 Fliige und wurde auch als Erprobungsgerit fiir die
Piloteneinweisung bei den Kippiliigler-Projekten von
Chance-Vought-Hiller-Ryan- und Canadair verwen-
det.

Das Kippflligler-Gemeinschaftsprogramm
XC-142 A

Die bisher gréfiten Erfolge auf dem Kippfliiglergebiet
wurden Mitte der 60er Jahre mit der LTV (Ling-Tem-
co-Vought-) XC 142 A (vorher Chance-Vought-Hil-
ler-Ryan XC-142 A) erreicht, die mit vier Gene-
ral-Electric-Turpoprop-Triebwerken von je 2850 PS,
vier Vierblattpropellern mit je 4,72 m Durchmesser
und einem waagerecht angeordneten Dreiblatt-Heck-
rotor von 2,44 m Durchmesser ausgeriistet war.
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LTV XC-142.

Von den Partnerfirmen in diesem Programm hatte
Hiller seine Erfahrungen aus dem von 1957 bis 1962
betriebenen Tilt-Wing-Convertiplane-Projekt X-18
eingebracht. Am 24. November 1959 war der Hiller
X-18 zu seinem Erstflug gestartet und flog 1960 mit
einer Fliigelverstellung bis zum 50-Grad-Winkel. Als
Besonderheit wies dieser Kippfliigler zwei nahezu in
der Mitte der Tragflichen montierte gegenléufig dre-
hende Dreiblatt-Koaxialrotoren mit je 4,9 m Durch-
messer auf und war neben zwei 5850-PS-Turbo-
Prop-Triebwerken von Allison mit einem Westing-
house J-34 »Turbo Jet« am Heckausleger fiir die Flug-
steuerung in den Ubergangsphasen ausgeriistet.

Die Ryan Aeronautical Company in San Diego, Calif.,
hatte 1958/59 im Auftrag der U.S. Army die zweisit-
zige Ryan Model 92 » Vertiplane« gebaut, die mit zwei
Dreiblatt-Propellern auf den Tragflichen und ver-
stellbaren Ablenkflichen fiir den Luftstrom (slip
stream flaps) verschen war. Die Rotoren/Propeller
wurden mit einer 1000-PS-Lycoming-Wellenturbine
betrieben, eine Auspuffstrahllenkung am Heck diente
der Stabilisierung im Schwebeflug. Nach Erprobun-
gen im NASA-Windkanal startete die Ryan »Verti-
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plane« im Januar 1959 zum Erstflug, der Startvorgang
umfafite das Abheben mit 40 km/h nach 9 m Roll-
strecke, das Gerfit wurde im Schwebeflug und im
Ubergang zum Vorwirtsflug getestet. Nach 21 Fliigen
ist die »Vertiplane« im Februar 1959 infolge eines
Versagens der Antriebssysteme der Propeller abge-
stiirzt, der Pilot konnte sich mit dem Schleudersitz ret-
ten.

Fiir das Projekt XC-142 A wurde die Chance Vought
Aireraft Corporation, die sich 1961 mit Ling Temco
Electronics zusammengeschlossen hatte, von der U.S.
Army als Hauptauftragnehmer eingesetzt. Hiller lie-
ferte die Rotoren und das Getriebe, Ryan baute den
riickwértigen Rumpf, die Tragflichen und die Trieb-
werksgondeln, LTV war fiir den Bau der restlichen
Teile des Rumpfs zustindig.

Die Vierblatirotoren drehten auf der linken Tragfléi-
che im Uhrzeigersinn und entgegengesetzt hierzu auf
der rechten Tragfliche. Der Kippbereich fiir die Flii-
gel erstreckte sich auf 100 Grad.

Die Flugerprobung begann am 29. September 1964
mit einem Vertikalstart und ebenfalls senkrechter
Landung, im Dezember 1964 wurden die ersten

Schwebefliige durchgefiihrt, im Januar 1965 erfolgte
aus dem Schwebeflug erstmals der Ubergang zum Ho-
rizontalflug und zuriick.

Mit einem Abfluggewicht von 17 000 kg VTOL (Ver-
tikalstart) und 20 185 kg STOL (Schriigstart), einer
Fliigelspannweite von 20,57 m und 17,1 m Gesamt-
linge war die XC 142 ein imponierendes Fluggerit,
das auf dem Aérosalon Paris 1967 neben dem
Schwenkflitgler F-111 das groBte Aufsehen erregte.
Insgesamt absolvierte der Kippfliigler {iber 350 Flug-
stunden, erreichte 717 km/h im Vorwirts-, 46 km/h
im Seitwirts- und 37 km/h im Riickwirtsflug sowie
eine Flughdhe von maximal 7620 m. Fiir den wirt-
schaftlichen Reiseflug konnten nach Wahl die beiden
inneren oder die beiden duBeren Triebwerke abge-
schaltet werden.

CL-84 »Dynavert«,

Fiinf Prototypen wurden gebaut, eine XC-142 ging am
11. Mai 1967 durch Absturz verloren, zwei weitere
Maschinen wurden im gleichen Jahr durch Uberschlag
am Boden und durch Kollision mit einem Hallentor so
stark beschédigt, daf sie nicht mehr repariert werden
konnten.

Ein Kippfligler aus Kanada:
die CL-84 »Dynavert«

In Kanada wurde 1956 das Entwicklungsprojekt fiir
einen Kippfliigler mit zwei Rotoren in Arbeit genom-
men. Kanadische Piloten hatten die M&glichkeit, auch
das Boeing-Vertol-Modell 76 zu testen. Unterstiitzt
vom kanadischen Verteidigungsministerium, begann




die Canadair 1963 mit dem Bau von drei Prototypen
des Kippfliiglers CL.-84 »Dynavert« mit zwei Lyco-
ming-Turbo-Prop-Triebwerken von je 1400 PS, zwei
Vierblattpropellern (Rotoren) von je 4,47 m Durch-
messer und einem horizontal angeordneten Koa-
xial-Heckrotor mit zwei gegenldufig drehenden Vier-
blattrotoren von je 2,13 m Durchmesser. Die Tragfld-
chen waren im Winkel von 2 bis 102 Grad kippbar, der
Heckausleger wurde im Vorwirtsflug auf 45 Grad
verstellt, wobei der Heckrotor stillgelegt war.

Das Abfluggewicht der CL-84 betrug maximal
5534 kg beim Senkrechtstart und 6678 kg beim
Schriigstart. Nach dem Erstflug im Mai 1965 wurde im
Januar 1966 der Ubergang zum Horizontalflug erst-
mals praktisch erprobt. Bis zu einem Unfall im Sep-
tember 1967 hatte der erste Prototyp 145 Flugstunden
absolviert, eine maximale Geschwindigkeit von 491

km/h erreicht und seine Mandvrierfihigkeit und Steu--

erbarkeit in Rollen bewiesen., Weitere Versionen
(CL-84-1mit 2 x 1500 PS, CL-84-1 Cmit 2 x 1800 PS
und CL-84 1 D mit 2 x 1900 PS) wurden gebaut, das
maximale Abfluggewicht konnte damit auf 6803 kg
VTOL beziehungsweise 7620 kg STOL gesteigert
werden.

Auftriebsleistungen mit einer sowie zwel entge-
gengesetzt drehenden Rotorebenen. |

Auftriebsleistung
der Sikorsky S-69 »ABGCe«.

Auftriebsleistung des konventio-
nellen Hauptrotors,
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Die Eignung der CL-84 fiir Marine-Einsétze (ASW —
Anti Submarine Warfare) wurde im U.S. Naval Air
Test Center Patuxent River, Maryland, getestet. Eine
groBere Awsfithrung Canadian SCS CL-84 mit maxi-
malem Abfluggewicht von 13154 kg VTOL und
16 239 kg STOL sowie einer Hochstgeschwindigkeit
von 695 km/h und einer Reichweite von 2595 km be-
fand sich in der Entwicklung, als das Projekt 1965 ein-
gestellt wurde.

Auf dem ReiBbrett:
Kippflugler BO 140 von MBB

Mit dem entwicklungsreifen Vorschlag des Kurz- und
Senkrechtstartflugzeugs BO 140 ging das fithrende
deutsche Luft- und Raumfahrtunternehmen Messer-
schmitt-Bélkow-Blohm GmbH 1969 einen Schritt
weiter in die Kippfliigler-Zukunft. Die Projektdaten
bezogen sich auf eine installierte Leistung von 4 x
11 400 PS bei einem Abfluggewicht von 51 t, einem
Fassungsvermdgen von 80 bis 100 Soldaten mit Aus-
riistung und 685 km/h Reisegeschwindigkeit. Mit
800 kg Nutzlast sollte der Kippfliigler 10000 m
Dienstgipfelhdhe erreichen.

Das Projekt wurde von der hierfiir eingesetzten Sach-
verstindigenkommission nicht akzeptiert, weil eine
konkrete Forderung nach einem V/STOL-Transpor-
ter seitens des Bundesministeriums der Verteidigung
nicht mehr bestand und man annchmen konnte, daf
zivile Luftfahrtgesellschaften, zum Beispiel die Luft-
hansa, rotorbetriebene Luftfahrzeuge als »nicht fail
safe« grundsitzlich ablehnen wiirden.

Sikorsky S-69: das ABC-Konzept

Mit den auf einer Ebene Auftrieb erzeugenden
Hauptrotorblittern entstehen bei hheren Geschwin-
digkeiten durch die jeweils riicklaufenden Blétter un-
giinstige Strémungsverhiltnisse, die nach den Uberle-
gungen der Sikorsky-Aireraft-Entwicklungsmann-
schaft mit einem ABC-(Advancing Blade Con-
cept/Vorlaufendes Rotorblatt-)Konzept zu eliminie-
ren sind, '

Starr angeschlossene gegenliufig drehende Koaxial-
rotoren gewihrleisten hierbei eine gleichméBige Auf-
triebsverteilung durch die vorlaufenden Blitter. Ein
Heckrotor als Stabilisator ist nicht erforderlich.

Sikorsky 5-69 » ABC-Konzept«.

Im Gegensatz zu den Koaxialhubschraubern Kamow
Ka-25 und Ka-26, die fiir jede Rotorebene eine Tau-
melscheibe aufweisen, besitzt das Koaxialrotorsystem
der §-69 eine gemeinsame Taumelscheibe fiir beide
Rotorebenen.

Fiir die Durchfiihrung des Vorhabens erhielt das Un-
ternehmen 1972 vom Forschungsamt der US-Heeres-
flieger (U.S. Army Air Mobility Research and Deve-
lopment Laboratory in Fort Eustin, Virginia) den
Auftrag zur Entwicklung und Erprobung eines Ver-
suchshubschraubers.

Das Erprobungsprogramm erstreckt sich auf die Un-
tersuchung des Flugverhaltens in der Ausfithrung als
reiner Hubschrauber mit einer Pratt & Whitney-Tur-
bo-Twin-Wellenturbine von 1825 PS/1360 kW
(Phase I) und in der Ausfiihrung als Verbundhub-
schrauber mit zwei zusitzlichen Pratt & Whitney-
Strahlturbinen von je 13,35 kN Schubleistung am
Rumpf (Phase IT).

Die Flugerprobung in der Testphase I begann am 26.
Juli 1973 und wurde im August 1973 durch ¢inen Un-
fall unterbrochen. Aus dem Untersuchungsergebnis
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war zu entnehmen, daB der Kippbereich der Taumel-
scheibe wegen der nicht vorhandenen zyklischen
Blattverstellméglichkeit erweitert werden multe. Im
Juli 1975 flog der Versuchstriiger als reiner Hub-
schrauber wiederum mit der bei gelenklosen Rotorsy-
stemen zu erwartenden ausgezeichneten Steuerfolg-
samkeit.

Der Prototyp wurde nunmehr mit den zusétzlichen
Schubtriebwerken ausgeriistet, das Abfluggewicht er-
hohte sich hierbei von 4082 auf 5035 kg. Anderungen
am Rotorsystem waren nicht erforderlich, der Rotor-
durchmesser betrug 11,97 m bei 30 cm Abstand der
Rotorebenen untereinander. Die mit Titanholmen
und Nomex-Wabengerippe aufgebauten Blétter be-
saBen eine Aufllenhaut aus glasfaserverstirktem
Kunststoff und waren mit dem von der Sikorsky Air-
craft entwickelten BIM-Kontrollsystem (Blade In-

spection Method) mit sofortiger Anzeige mdglicher- -

weise auftretender Bruchstellen ausgestattet.

In Gelindefolgefliigen und Kurvenlagen bis 90 Grad
wurde die Mandvrierfiahigkeit getestet, im Hochge-
schwindigkeitsflug erreichten 1977 die Testpiloten
Byron Graham und Ronald Holasek 296 km/h auf
ebener Bahn, 360 km/h im Bahnneigungsflug mit
Lastvielfachen bis 2 g sowie 74 km/him Seitwiirts- und
56 km/h im Riickwirtsflug.

Die ohne Heckrotor sehr geringe Lirmentwicklung
war bemerkenswert. 1979 lagen die mit dem ABC-
Versuchstriiger erflogenen Hochstleistungen bei 444
km/h auf ebener Bahn und 555 km/h bei 7-Grad-Ab-
wirtsneigung. Als maximale Flugh6he wurden
7777 m registriert. Bei der NASA wird das Rotorsy-
stem weiterhin im Windkanal erprobt.

RSRA-Sikorsky S-72

Im Auftrag der U.S. Army und NASA begann 1974
das Forschungsprogramm RSRA (Rotor Systems Re-
search Aircraft) zur Erprobung zukiinftiger Rotor-
und Antriebssysteme fiir Hubschrauber.

Die Untersuchungen erstrecken sich hierbei neben
den Windkanaltests vor allem auf Erprobungen unter
realen Bedingungen. Zwei Versuchstriger 5-72 wur-
den bei der Sikorsky Aircraft in Auftrag gegeben, von
denen der erste im Juni 1976 fertiggestellt war und im
QOktober 1976 in der Version als reiner Hubschrauber
mit Tragflichen erstmals flog. Der Heckausleger ent-
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sprach mit einem T-Leitwerk bereits den fiir die Flug-
zeugkonfiguration aerodynamischen Erfordernissen.
Die Erprobung begann mit einem Fiinfblatt-Hauptro-
tor (18,90 m Durchmesser) der Sikorsky S-61 und ei-
nem Fiinfblatt-Heckrotor (3,25 m Durchmesser) so-
wie zwei General-Electric-Wellenturbinen T-58 von
je 1400 PS (1044 kW) Startleistung bei einem Abflug-
gewicht von 8346 kg.

Als Rettungssystem fiir die Besatzung besitzt der Ver-
suchstriager Schleudersitze im Cockpit und eine pyro-
technische Abtrennvorrichtung der Hauptrotorblit-
ter. Ein Fly-by-wire-Steuersystem sowie ein rechner-
gestiitztes Flugkontrollsystem und spezielle MefBvor-
richtungen der wihrend des Fluges auftretenden Bela-
stungen wurden bereits beim Prototyp verwendet,
dessen Erprobung nach 25 Fliigen im Februar 1977
abgeschlossen war.

Als Verbundhubschrauber startete der niichste Ver-
suchstriger am 10. April 1978 mit zwei zusétzlichen
Turbofan-Triebwerken TF-34 von General Electric
(je 41,26 kN Schub) zum Erstflug. Sein Abfluggewicht
betrdgt 11900 kg, die Tragflichen mit 13,75 m
Spannweite sind im Anstellwinkel verstellbar. Als
Hubschranber wird die S-72 im Schwebeflug und in
Mandvern bis 300 km/h erprobt, in der Verbundhub-
schrauber-Version soll der Versuchstriger Geschwin-
digkeiten bis 555 km/h erreichen.

X-Wing: Konzept mit knappem Budget

Die Lockheed Corporation erarbeitete fiir die ameri-
kanische Wehrtechnik-Forschungsbehérde DARPA
(Defense Advanced Research Project Agency) das
Konzept eines Flugzeugs, das mit einem gelenklosen
Vierblattrotor starten soll, der nach dem Ubergang in
den Vorwirtsflug bei 320 km/h abgebremst wird und
dann als Starrfliigler wirkt, um Geschwindigkeiten bis
700 km/h zu errsichen.

Die Rotorblatter sind nicht verstellbar und erzeugen
den Auftrieb durch den Coanda-Effekt mit Schiitzdii-
sen an den Hinterkanten. Der Luftstrom 148t sich
hierbei so modulieren, daBl dieselbe Wirkung wie bei
einer zyklischen Blattverstellung erreicht wird. Bei
dem riicklaufenden Blatt wird der Auftriebsverlust
durch einen weiteren Schlitz ausgeglichen, der sich an
der Vorderkante befindet und in dieser Stellung, in
Flugrichtung gesehen, nach riickwirts wirkt.

Bisher ist das System nur mit einem 1:2-Modell im
Windkanal getestet worden. Lockheed will den Bau
eines Versuchstyps mit einer Allison-Turbine nicht
mit eigenen’ Mitteln finanzieren und bemiiht sich um
eine weitere Forderung durch die Forschungsbehor-
den, eventuell in Zusammenarbeit mit der Sikorsky
Aircraft Division.

Hughes NOTAR (No Tail Rotor)

Das Problem des Drehmomentausgleichs, so alt wie
der Hubschrauber selbst, wurde mit allen Moglichkei-
ten immer wieder untersucht. Die Nutzung der Aus-
puffstrémung, 1944 bei der von J. G. Weir und C. G.
Pullin in GroBbritannien entwickelten W-9, 1945 bei
der von Stanley Hiller Jr. in den USA entwickelten
J-5, 1950 bei der SNCAN »Norelfe« von Jean Canti-
neau in Frankreich und in Spanien kreiert, fand 1981
bei der Hughes NOTAR eine innovative Variante.

Als Erprobungstriger fiir das Projekt, an dem die
Entwicklungsmannschaft der Hughes Helicopters Inc.
15 Monate arbeitete, diente eine Hughes OH-6 mit
verstirktem Heckausleger, in dem ein Mantelpropel-
ler den verdichteten Luftstrom durch einen Schlitz an
der rechten Unterseite ausblist.

Hughes »NOTAR« Strdmungswirkungen.

Zusammen mit dem Rotorabwind und einer am dufle-
ren Ende des Hecks befindlichen verstellbaren Diise
ergab sich beim ersten Probeflug am 17. Dezember
1981 die erhoffte Steuerwirksamkeit des Systems, das
in allen Flugbereichen einschlieBlich der Autorotation
weiter erprobt wird.

Piaseckis »Helistat« mit vier Piloten

Frank N. Piasecki kam auf die (bereits 1920 von Oe-
michen praktizierte) Idee, die Auftriebsleistung der
Rotoren fiir den Transport von Schwerlasten mit ei-
nem Luftschiff-Aufbau zu erhdhen,

Fiir diese Zeppelin-Drehfliigler-Kombination dachte
er zuniichst an vier Sikorsky-S-58-Hubschrauber, die
aus Restbestdnden der Armee giinstig zu beschaffen
wiren. Die Hubschrauber konnten auf dem Gestell
zusammenmontiert allein eingesetzt werden, zusam-
men mit dem Luftschiff wiirden sie 140 t Tragkraft
bringen.

Wiihrend ein Hubschrauberpilot fiir die Steuerung des
»Master-Helicopter« und je ein weiterer Pilot fiir die
Uberwachung der anderen drei S-58 zustiindig ist,
wiirden ein Lademeister und sein Gehilfe vom Luft-
schiff aus das Aufnehmen und Absetzen der Fracht
iiberwachen.

strom aus dem seitlichen

des Hauptrotors)

Geblase
mit Schaufelverstellung

Stromungssteuerung (Luft-

Luftschiitz und dem Abwind

Heckkonus
mit Luftdisen
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Das Hubschrauber-Museum

Buckeburg

Aus der Betrachtung der Zukunftsprojekte ergibt
sich, daR fast alles schon einmal dagewesen ist. Wih-
rend die Entwicklungsabteilungen der Hersteller-
werke verstindlicherweise hinter verschlossenen Tii-
ren und Hallentoren arbeiten, gibt es neben dem
Smithsonian Institute in Washington D.C. und dem
Deutschen Museum Miinchen in Biickeburg im We-
serbergland eine Informationsméglichkeit liber alle
historischen und modernen Hubschrauberaktivitiiten.

Die Anregungen fiir ein im zweijdhrigen Turnus statt--

findendes Hubschrauberforum kamen von den Hee-
resfliegern, genauer gesagt von der Heeresfliegerwaf-
fenschule auf dem Flugplatz Achum bei Biickeburg.
Mit immer umfangreicher gestalteten Programmen
gewann diese Veranstaltung an Bedeutung, Biicke-
burg wurde zu einem Treffpunkt der Hubschrauber-
welt. Weitere Resonanz bei Hubschrauberenthusia-
sten fiihrte zur Griindung des Vereins »¥ubschrau-
ber-Zentrum e. V.« am 17. September 1970 in Biik-
keburg, der Weg zum Hubschraubermuseum war vor-
gezeichnet.

Als Initiator verband Hauptfeldwebel Werner Nolte-
meyer hierbei dienstliche Obliegenheiten mit privater
Passion, Er sammelte mit Leidenschaft alle Unterla-
gen iiber Hubschrauber und hatte mit Oberst Kuno

Emblem des Hubschrauber-Zentrums e.V.
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Ebeling, dem ersten Kommandeuer der Heeresflie-
gerwaffenschule, einen Vorgesetzten, der seinen Am-
bitionen fiir die Lehrmittelsammlung der Schule wei-
ten Raum gab und ebenfalls der Meinung war, daB3
man der Offentlichkeit einiges davon zeigen kdnnte.

Der Rat der Stadt Biickeburg erkannte die Chance fiir

die ehemalige Fiirstenresidenz im Weserbergland und
faBte am 26. Januar 1971 den Beschluf, den fritheren
Burgmannshof dem geplanten Hubschraubermuseum
als-Domizil zur Verfiigung zu stellen.

Als Burglehen der Grafen von Schaumburg wurde der
Burgmannshof 1463 erstmals in den Urkunden er-
withnt, Seine Geschichte reicht damit zuriick bis in die
Lebenszeiten von Leonardo da Vinci, desen Spira-
len-Hubschrauber-Modell aus dem Jahre 1483 zum
Symbol des Hubschrauberzentrums und Hubschrau-
bermuseums wurde. Zweimal abgebrannt und wieder
neu erbaut, diente das ehemalige Burgmannshof-Ge-
biude zeitweise als Altersheim, und es war nicht ganz
einfach, das alte Haus bei Erhaltung seiner histori-
schen Fassade in ein Museum mit entsprechenden In-
nenrdumen umzubauen,

Soldaten der Heeresfliegertruppe, Biirger der Stadt
Biickeburg und Mitarbeiter des Technischen Hilfs-
werks schafften es. Hauptfeldwebel Noltemeyer
iibernahm als Hubschrauberexperte die fachkundige
Zusammenstellung der Exponate und als Kiinstler die
Bemalung der Wénde.

Am 9. Juni 1071 fand die feierliche Eréffnung durch
Professor Henrich Focke statt, Der General der Hee-
resfliegertruppe, Brigadegeneral Hans E. Drebing,
hob in seiner Eréffnungsansprache die Bedeutung des
Museums als Gedenkstitte der Flugpioniere aus aller
Welt und gleichzeitig Wiege der Heeresflieger hervor.
Die mit in miihevoller Kleinarbeit restaurierten Neu-
erwerbungen kontinuierlich erweiterte Sammlung
umfaBte zunichst 700 Quadratmeter Ausstellungsfli-
che im Gebiude und 2000 Quadratmeter im Freige-
linde. Modelle, Konstruktionszeichnungen, Berichte
und Fotos von Seltenheitswert aus der Zeit, in der den
Erfindern fiir die Auftriebsleistungen der Rotoren nur
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Rickman 1908, ein fahrrad-Hubschrauber aus den USA. Er blieb am Boden und ist im Hubschraubermuseum zu besichti-

gen.

Muskelkraft, Federwerke oder Dampfmaschinen zur
Verfiigung standen, veranschaulichen dem Besucher
die Ideen und Pline, die damals noch nicht realisiert
werden konnten. Die ersten Hubschrauber von Cornu
und Bréguet, die 1907 mit einem Piloten, jedoch noch
nicht steuerbar, vom Boden abhoben, sind als Modelle

in den Ausstellungsriumen zu besichtigen. Der erste
in der Praxis verwendbare Hubschrauber von Profes-
sor Focke ist im naturgetreuen Nachbau ausgestellt.
Als Anschauungsstiicke fiir die Einfiithrung in die
Technik befinden sich in den Ausstellungsrdumen
komplette Getriebe und Rotorkdpfe bekannter Hub-
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Focke Fw 61-Modell im MaBstab 1:1.

schrauber wie z. B. der » Alouette IT« und der Sikorsky
$-58 sowie der komplette Antrieb und die Steuerung
der Vertol H-21 »Banane«. Neuzuginge sind die von
den britischen Heeresfliegern gestiftete Sa-Ro »Skee-
ter« und das vom Air and Space Museum in Washing-
ton D.C., als Leihgabe zur Verfiigung gestellte letzte
und einzig noch vorhandene Exemplar des Ein-
mann-Hubschraubers NR-54 von Nagler-Rolz aus
dem Jahre 1944. Kolbenmotoren und Turbinen-
Triebwerke, teilweise als Schnittmodelle, erhielten ei-
nen eigenen Ausstellungsraum.

Fiir die im Freigeldnde ausgestellten wertvollen Geri-
te, unter anderem eine SO 1221 »Djinnk, eine
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Merckle SM 67, eine Bolkow BO 102 »Heli-Trainer«
und der Prototyp BO 105 V-3, eine Bell 47, eine Ka-
man » Huskie« und eine Boeing Vertol H-21, ergaben
sich bald ernsthafte Gefahren durch Witterungsein-
fliisse, die auch durch Abdeckungen nicht vermieden
werden konnten. Der Platzmangel im Museum selbst
veranlaBte die Vorstandschaft des Hubschrauberzen-
trums, alle Anstrengungen auf einen dringend erfor-
derlichen Erweiterungsbau zu richten. Zusitzliche
Grundflachen wurden von der Stadt Biickeburg zur
Verfiigung gestellt, am 9. Mai 1978 erfolgte die
Grundsteinlegung fiir eine neue Ausstellungshalle, die
am 6. Mai 1980 feierlich erdffnet wurde.

J

G'!

%5 m '! L

Das Hubschraubermuseum mit den neuen Ausstellungshal- Sternmotor, Hauptgetriebe und Rotorkopf der Sikorsky
len (1980). 5-38 (H-34). v
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Kurator Werner Noltemeyer, bereits mehr als ausge-
lastet mit dem freiwillig ibernommenen Auftrag der
weiteren Gestaltung und der Flihrung des Museums,
kann damit seine Schétze endlich unter Dach und Fach
prisentieren. Hierbei ist zu erwéhnen, dal die Samm-
lung nicht nur aus den Exponaten und Darstellungen
besteht, sondern auch ein historisches Archiv umfalit,
dem viele Fakten und die Mehrzah! der Abbildungen
und Fotos in diesem Buch entstammen.

Eine Besichtigung des Hubschraubermuseums in
Biickeburg ist eine Begegnung mit der Geschichte der
Drehfliigler und bietet eine Fiille unvergeBlicher In-
formationen und Eindriicke.

- ~«Kurator Werner Noltemeyer.

Die UdSSR stiftete dem Hubschraubermuseum eine Mil
Mi-1 in hervorragendem Zustand. ' i 4

Hubschrauber —Weltrekorde

Streckenrekorde

Etienne Oemichen flog am 14. April 1924 in Frank-
reich den ersten von der FAT — Federation Aéronauti-
que International — anerkannten Hubschrauber-Welt-
rekord iiber eine Entfernung von 354,3 m und iiberbot
drei Tage darauf diese Leistung mit einer 525-m-
Strecke. Hierbei ist zu bemerken, daB sein Helicopter
Nr. 2 mit Propellern fiir den Vorwirtsflug ausgeriistet
war und somit als Verbund-Hubschrauber zu betrach-
ten ist. Das Ereignis wurde deshalb in die Tabelle der
Hubschrauber-Weltrekorde nicht aufgenommen. Die
Zusammenstellung beginnt mit dem FAI-Weltrekord
von Raoul Pescara in Frankreich am 18. April 1924
iiber die 736-m-Flugstrecke und wird fortgesetzt mit
dem Weltrekordflug von Major Nello Marinelli, der
am 13. Oktober 1930 in Italien mit dem von Corra-
dino d’Ascanio konstruierten Koaxialhubschrauber
1078 m weit flog.

Zehn Mal so weit (108,9 km) flog Hanna Reitsch am
25. Oktober 1937 mit der Focke Fw-61, Karl Bode
iberbot diese Leistung am 20. Juni 1938 mit 230,3
km,

Die Weltrekordfliegerei erfubr durch den Krieg eine
Unterbrechung, aber am 22. Mai 1946 flogen Major
F.T. Casman und Major W. E. Zins mit einer Sikorsky
R-5 A einen neuen FAI-Weltrekord iiber 1132 km.
Sie wurden sechs Jahre spéter von E. J. Smith (Bell 47
D) mit dem am 17. September 1952 protokollierten
Rekordflug iiber 1958,2 km iibertroffen.
Commander J. R. Wiiliford schraubte die Rekord-
marke mit einer Sikorsky SH-3 A am 6./7. Mirz 1965
auf 3388 km und R. G. Ferry ist seit dem 7. April 1966
Hubschrauber-Langstrecken-Weltmeister mit 3561
km, erflogen mit einer Hughes OH-6 A.
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Hoéhenrekorde

Der erste von der FAI protokollierte Hubschrau-
ber-Hohenweltrekord wurde am 24. November 1936
von Maurice Claisse in Frankreich mit dem Bréguet
Koaxialhubschrauber » Gyroplane« aufgestellt. Er er-
reichte 158 m Flughthe, dann setzten die aus
Peutschland kommenden Rekordmeldungen neue
MaBstibe. Mit der Focke Fw-61 flog Ewald Rohlfs am
25. Juni 1937 2339 m hoch, Karl Bode errcichte am
29, Januar 1939 3427 m und im Oktober 1940 eine
damals nur in den Auswertungen der Flugerpro-
bungsergebnisse protokollierte Gipfelhthe von
7782 m,

In den FAI-Unterlagen wird der niichste Héhenwelt-
rekord mit 6468 m gefithrt, den Capt. H. D. Gaddis
am 21. Mai 1949 mit einer Sikorsky S-52 flog. Jean
Boulet/Frankreich steigerte diese Héhenleistung mit
einer SE 3130 »Alouette 2« am 6. Mai 1955 auf
8209 m, auf 9076 m stieg Capt. James Bowman in den
USA am 28, Dezember 1957 mit dem Cessna Proto-
typ YH-41. Mit 10 984 m holte Jean Boulet am 13.
Juni 1958 den Rekord nach Frankreich zuriick. Es
folgte eine Reihe von weiteren Hohenweltrekorden
und Weltrekorden im Steigflug mit und ohne Zula-
dung in verschiedenen hierfiir neu cingeteilten Hub-
schrauber-Gewichtsklassen. Hierzu gehért unter an-
derem der Rekordflug von Hunt, Church und Maxwell
mit einer Sikorsky CH-54 B »Sky Crane« im Jahre
1972 auf 11 200 m Hoéhe. Im gleichen Jahr startete
Jean Boulet mit einer SA 315 »Lama« zum Héhen-
weltrekord, den er seitdem mit 12 442 m innehat.
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Geschwindigkeitsrekorde

Hubschrauber-Geschwindigkeits-Weltrekorde haben
seit dem ersten Uberschreiten der 200 km/h-Grenze
von Harald E. Thompson mit einer Sikorsky S-52 am
27. April 1949 (208,5 km/h) ebenfalls eine kontinu-
jerliche Steigerung erfahren.

Auf diesem Gebiet gibt es nunmehr Differenzierun-
gen in 15/25 km Rundstrecken, 100 km auf ebener
Bahn usw. und Unterteilungen in verschiedene Ge-
wichtskiassen der Gruppe E 1 im Protokoll der FAL
In der Tabelle sind nur die Spitzenleistungen erfafit,
hierzu gehéren der Rekordflug von O. B. I. Wester
(Sikorsky XH-39) mit 251,7 km/h, am 26. August
1954, Major R. L. Anderson und Robert S. Decker
(Sikorsky HR-2 S) mit 261,91 km/h am 11. November
1956 und N. Leshin und B. Zamskow (Mil Mi-6) im
Jahre 1961 mit 269 km/h.

Jean Boulet und Roland Coffignot erreichten am 23.
Juli 1963 mit einer SA 3210 Super Frelon 350,5 km/h,
Kurt Cannon flog am 19, Dezember 1970 mit der Si-
korsky $-67 »Blackhawk« 355,5 km/h. Der derzeitige
Weltrekord, von Gorguen, Kara und Petyan mit einer
Mil Mi-24 am 21. September 1978 aufgestellt, liegt
bei 368,4 km/h.

Es handelt sich hierbei um reine Hubschrauber-Ge-
schwindigkeits-Weltrekorde, die von der FAI aner-
kannt sind. Mit Verbundhubschraubern wurden eben-
falls Spitzenleistungen erreicht, beginnend mit 307,22
km/h, geflogen von R. Gellatly in GroBbritannien mit
einer Fairey »Rotodyne« am 5. Januar 1959, 356,3
km/h mit einer Kamow Ka 22 »Vintokril« (1961) und
506 km/h mit einem Bell 533 Compound Helicopter
(1969).
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Anhang

Umrechnungsfaktor

Die Leistungsangaben beziehen sich, soweit nicht anders an-
gegeben, auf die jeweiligen Startleistungen (Hochstleistun-
gen) in PS,

1 PS = 0,7355 kW (1 kW = 1,3596 PS)

Aerodynamische Grundbegriffe

Drehfliigler (Rotorcraft)

Hubschrauber (Helicopter)

Die Drehfliigel (Rotoren) werden von einem oder mehreren
Motoren angetrieben.

Tragschrauber (Autogiro)

Die Drehfliigel (Rotoren) werden vom Fahrtwind in Um-
drehung gebracht, mit dem Motor wird nur der Propeller fiir
den Vortrieb betrieben,

Flugschrauber {Gyroplane)

Der Motor treibt Propeller und Rotoren an.
Kombinationsflugschrauber {Compoundhelicopter)
Mit zusitzlichen Tragflichen fiir den Reiseflug,

Verwandlungshubschrauber (Convertiplane)

Mit Kipprotoren oder Kippfliigeln, an denen die Rotoren
angebracht sind fiir den senkrechten Start {Rotorebene
waagrecht), fiir den Ubergang zum Horizontalflug (Rotor-
ebene senkrecht) und fir die Landung (Rotorebene
waagrecht),

Hubschrauber-Rotoranordnungen fiir den Drehmomentaus-
gleich ’

Haupt- und Heckrotor. Tandemrotoren, entgegengesetzt
drehend. Koaxialrotoren, entgegengesetzt drehend. Inein-
anderkdmmende Rotoren mit V-Stellung der Rotorachsen,
Nebeneinander auf Auslegern angeordnete Rotoren. Blatt-
spitzenantrieb ohne Reaktionsmoment.

Bodeneffekt o

Der Bodeneffekt wird im Schwebeflug wirksam, wenn der
Abstand des Raotors vom Boden kleiner ist als der Rotor-
durchmesser. '
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Bedienungselemente

Der kollektive Blattverstellhebel wird betiitigt, um den Ge-
samtschub zu verdndern, und ermdéglicht gleichzeitig den
Vertikalflug (aufwirts oder abwiirts). Am Blattverstellhebel
befindet sich hierfiir ein Gasdrehgriff, bet modernen Hub-
schraubern erfolgt die Drehzahlregulierung automatisch,
Der Steuerkniippel (cyclic stick) wird fiir Vorwdirts-Riick-
wirts-Seitwirts-Flugmandver betétigt. Bei fast allen Hub-
schraubern wird die periodische Anderung des Anstellwin-
kels der Rotorblétter mit Hilfe einer Taumelscheibe erzeugt.
Die Seitenpedale dienen zur Steuerung um die Hochachse
und zusétzlich zum Drehmomentausgleich zur Stabilisierung
im Schwebeflug.

Rotorsysteme

Schlaggelenke dienen beim Vorwirtsflug zum Ausgleich des
unterschiedlichen Auftriebes, der sich beim vorwiirtsdre-
henden {vorlaufenden) Rotorblatt durch die Addition der
Fluggeschwindigkeit und der Umdrehungsgeschwindigkeit
des Blattes mit einer Schlagbewegung nach oben und beim
riicklaufenden Blatt mit einer Schlagbewegung nach unten
auswirkt. .
Schwenkgelenke wirken in der Drehebene und dienen dem
Ausgleich der durch die Schlagbewegung auftretenden Co-
riolis-Krifte.

Bei halbstarren Rotorsystemen sind die (2-Blatt-)Rotoren
starr an einen Ring angeschlossen, der mit der Rotorwelie
halbkardanisch verbunden ist. (Beispiele: Bell, Hiller).
Gelenklose Blattanschliisse wurden mit elastischen Stahlla-
mellen (Beispiel: Hughes 500} oder Verwendung neuer

Werkstoffe (Beispiel: Glasfaserverstirkter Kunststoff

-GFK- bei der MBB BO 103) entwickelt.

Abklrzungen

AAFS Advanced Aerial Fire Support-System

AAH Advanced Attack Helicopter

ABC Advancing Blade Concept (Sikorsky)

ADF Automatic Direction Finder

AH Attack Helicopter

AHIP US Army Helicopter Improvement Program

ALAT Aviation Légére de I’Armée de Terre (Frank-
reich)

APU Auxiliary Power Unit

ASW Anti Submarine Warfare

BAH
BGS
BIM
BMFT

BV
ENG
ECM
FAA
Fh
FLIR
GFK
HAA
HGH
HLH
HOT

HTM

IFR

LS

KFK

KHI
LAMPS
LOH
MBB
NOTAR
OPHELIA

PADC

PAH
PNVS
RAI
RCAF
RNAF
RSRA
SAR
SAS
SRR
STOL
TAD
TAT
TBO
TOW

UTTAS
UH
VBH
VFR
VNe
VOR

VTOL
ZTL

British Airways Helicopters
Bundesgrenzschutz

Blade Inspection Method (Sikorsky)
Bundesministerium fiir Forschung und Tech-
nologie

Boeing-Vertol (Company)

Electronic News Gathering

Electronic Counter Measures

Federal Aviation Authorties (USA)
Fairchild-Hiller (Company)

Forward Looking Infra Red (System)
Glasfaserverstirkter Kunststoff

Helicopter Association of America
Hochgeschwindigkeits- Hubschrauber

Heavy Lift Helicopter

Haut Subsonique Optiquement teleguidé tiré
d’un Tube (Euromissile)

Helicopter Technik Miinchen (Wagner)
Instrument Flight Regulations

Instrument Landing System
Kohlefaserverstirkter Kunststoff

Kawasaki Heavy Industries (Japan)

Light Airborne Multi Purpose System

Light Observation helicopter

Messerschmitt Bélkow Blohm GmbH.

No Tail Rotor (Hughes)

Optique Plate-Forme Hélicopteré Allemande
(MBB)

Philippine Aerospace Development Corpora-
tion

Panzerabwehr-Hubschrauber

Pilots Night Vision System

Registro Aeronautica Italiano

Royal Canadian Air Force

Royal Netherlands Air Force

Rotor System Research Aircraft (Sikorsky)
Search and Rescue

Stability Augmentation System

Shert Range Recovery

Short Take Off and Landing

Target Acquisition and Designation System
Tactional Armament Turret

Time between Overhauls

Tube launched, Optically tracked, Wire guided
(Hughes)

Utility Tactical Transport Airborne System
Utility Helicopter

Verbindungs- und Beobachtungshubschrauber
Visual Flight Regulations
Velocity never exceed
Very high frequency Omnidirectional Radio
Range

Vertical Take off and Landing
Zukunftstechnik Luft (Programm)

i

Herstellerverzeichnis

Firma Land Typ Seite
Adams —
Wilson [BRY. Modell 101 Hobbycopter 113
Aérospatiale  Frank- SO 1120 Ariel 9
© reich SE 3130 Alouette IT 9,54,56
SE 3131 Gouverneur 9
SA 315 Lama 11
SA 3160 Alouette ITI 11
SA 321 Super Frelon 21
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’ Boeing Vertol USA {CIH-47 Chinook) 30,32 | LTV Ling i Westland GroBbri- Westminster 21 | Kamow UdSSR  Ka-25,Ka-25 K 38
Modell 347 31 | Temco Vought USA XC-142 A 131,132 Helicopters tannien Wasp, Scout 12,13 Ka-26,Ka-126 38,39
Modell 234 32,33 | Merckle Deutsch- Whirlwind 21 | Mil Mi-1 56
Bolkow Deutsch- BO 102 Heli-Trainer 40,41 land SM 6711 Wessex 21 Mi-2 35
Entwicklungen land BO 103 41 | MBB Deutsch- BO 105 A, B,C 9,51-54,84-94 Sea King 23 Mi-633, 34
BO 140 134 land HGH 91,92 WG 13 Lynx 50, 69, 70, 75 ' Mi-8 36
Borgward Deutsch- BO 106 93 WG 30 74,75 Mi-10 {(Kran) ‘34
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Curtiss-Wright USA Modell X 100, 20%p . Aircraft Pathfinder 109,110 TypennamenverzeIChnIS
(X-19 A) 128 | Robinson USA R22 116,117,118
Del Mar Helicopter Co. ) Name Hersteller/Typ Land Jahr | Name Hersteller/Typ Land Jahr
Engineering  USA Whirlymite 41 | Rotorcraft Ltd. Grofibri- Grasshoppers
DOAK USA  Modell 16 127,128 tannien (siche Cierva) 123,124 Abbeille NC 2001 Frankreich 1946 | Chickasaw Sikorsky §-55 USA 1949
Dornier Deutsch- Do 32 E 110 | Rotorway USA  Scorpion 112 Aereo Veliero Sarti Italien 1828 | Chinook Boeing Vertol
land Do 132 110 Exec 113 Aeromobile  Tatarinow RuBland 1907 CH-47 USA 1960
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Hughes USA  Hughes 269 TH-55 42 | Technologies 5-56 (H-37) 20 ArmyMule  Vertol H-25 USA 1953 | Dauphin Aérospatiale Frankreich 1975
Helicopters Hughes 300, 120 8-58 (H-34) 20 A-Star/ Aérospatiale Defender Hughes 500 M USA 1974
300 C/Sky Knight 121 S-58T 20 Ecureuil AS 350 Frankreich 1977 | Dijin S0 1221 Frankreich 1953
Hughes 369 OH-6 Cayuse §8-59 XH-39 9 Autogiro Cierva Spanien 1919 | Drache Focke Fa223 Deutschland 1939
42,43, 44,49, 52,83 S-61 Sea King 21,23 Autovol Bertelli Italien 1909 | Dragenfly Lizenzbau der §-51 GroBbritannien 1947
‘ Hughes 500, 500 C, 500D 83 8-62 HH-52 20
Hughes 500 M, 45 $-64 (CH-54) Sky Crane 24,25 Bachstelze Focke Fa 330 Deutschland 1939 | Ecureuil Aérospatiale Frankreich 1976
500 MD Defender 45,46, 38 §-65 HH-53 Sea Stallion 27,29 Bazant PZL Mi-2 Polen 1966 | Egg-Beater Kellet-Kaman USA 1943
AH-64 Apache 64, 65, 66 CH-53 27 Bee Scheutzow USA 1960 | El Tomcat Continental Copters USA 1966
Hughes NOTAR 137 CH-53 E Super Stallion 27 Beija Flor Professor Focke  Brasilien 1956 | Elicogiro Isacco Italien 1930
HTM Deutsch- 5-67 Blackhawk 63,64 Belvedere Bristol Grofbritannien 1950 | Executaire BV-BO 105 USA 1975
Helicopter land Sky-Trac 114 §-69 (ABC-Konzept) 134,135 Bi-Bastan Lizenzbau der $-58 Frankreich 1957
Technik {Wagner) $-70 UH-60 (UTTAS) 76-79 Big Lifter Bell 214 USA 1974 | Farfadet 501310 Frankreich 1953
Hunt $-72 (RSRA) 136 Buck Private  American Fliegende
Helicopter Corp. USA  HS 180 Hunter 112 §-76 Spirit 105,106, 107 Helicopter Inc. USA 1951 | Banane Piasecki USA 1945
Kaman USA K 225 Huskie 9 Blackhawk Sikorsky S-67 USA 1970 | Fliegendes
Aerospace UH-2 Sea Sprite 19,20 | Silvercraft Ttalien SH-4,SH200 124 Blackhawk Sikorsky UTTAS USA 1977 | Fahrrad Cornu Frankreich 1907
Kawasaki/MBBE Japan SpA/Siai Marchetti Fliegendes
Deutsch- Transcendental USA Modell1 G,Modell2 125,126 Cayuse Hughes OH-6 USA 1963 | Motorrad Kamow Ka-8 UdSSR 1948
land BK 117 100,101,102 | Vertol USA Vertol 76 131 Cheetah Lizenzbau der Lama Indien 1972 | Flivver :
Lockheed XH-51 62 | VFW Fokker Deutsch- Chevy Scheutzow USA 1967 | ofthe Future Capital C-1 USA 1952 :
Aircraft Corp. USA AH-56 Cheyenne 61,62,63 land VFW H-3 Sprinter 110 Cheyenne Lockheed AH-56 USA 1956 | Frelon Sud-Aviation Frankreich 1959 !
\
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Name Hersteller/Typ Land Jahr | Name Hersteller/Typ Land Jahr Name Hersteller/Typ Land Jahr | Name Hersteller/Typ Land Jahr
Gazelle Aérospatiale Frankreich 1967 | Hoppicopter Pelikan Sikorsky S-61 USA 1968 | Sioux Bell 47 UsA 1953
Gouverneur Sud-Aviation Frankreich 1957 | Strap-On Pentecost USA 1947 Ph’lllacopter Phillips Austrahfan 1979 | Skeeter Sgunders-Roe GroBbritannien 1948
Grasshopper  Rotorcraft Ltd. GroBbritannien 1962 | Hornet Hiller HI-2 USA 1950 Ptérophore  Paucton Frankreich 1768 | Sky Crane Sikorsky S-64 USA 1962
Gyrocopter  Berliner USA 1913 | Hornet Hillman 360 USA 1981 Puma Acrospatiale Frankreich 1968 | Skyhook Cessna USA 1955
Gyrodyne Fairey GroBbritannien 1947 | Horse NATO-Code fiir ) Sk_y-.Trac Wagner Deutschland 1968
Gyroliner Gyrodyne USA 1949 Jak-24 UdSSR 1953 Quadrotor Convertawings USA 1956 | Spirit Sikorsky 8-76 USA 1976
Gyroparachute Posters Grof3britannien 1913 | Hound NATO-Code fiir Sprlpter YFW H-3 Deutschland 1969
Gyroplane Bréguet Frankreich 1907 Mil Mi-4 UdSSR 1952 Ranger Bell 47 USA 1947 | Squirrel _
Gyropter Davidson GroBbritannien 1910 | Hoverfly Sikorsky S-49 Grof3britannien 1942 Rasensprenger Philips Grofibritannien 1842 } (Ecureuil) Aérospatiale Frankreich 1974
Gyroptére Monin Frankreich 1909 | Huey Cobra  Bell AH-1 USA 1965 Rave.n Hiller UH-12 USA . 1956 | Sycamore Bristol Grofibritannien 1947
Huey Plus Bell 214 USA 1971 Remicopter G'auche_r Frankreich 1957. | Synchropter  Kellet USA 1943
Humming Bird General Chu China 1945 EGSC_UEI' g}ased]:f ggﬁ igjg Super Frelon  Aérospatiale Frankreich 1959
" i il etriever 1aseck
Halo NATC_)—Code fiir gﬁnmtz-y Bird g.fﬁf;gﬁ:ﬂiﬁ Egﬁmen }ggg Revoplane Nagler Osterreich 1930 | Tetrapod Ayers Grof3britannien 1913
Mil Mi-26 ~  UdSSR 77 sk Kaman USA 1958 Rotabuggy  Hafner GroBbritannien 1942 | Tomahawk  Kaman UH-2 USA 1961
Hare N[_}TQ-1Code far UdSSR 1950 Rotachute Hafner GroBbritannien 1942 | Top Sergeant American
Harke I\N/IIIAL%/IOI__COCIG fiir Iroqois Bell UH-1 USA 1955 Rotatank Hz!fner GroBbritann!en 1942 Helicopters USA 1949
Mil Mi-10 UdSSR 1960 Rotodyne Fairey GroBbritannien 1954 | Totempfahl-
Harpe NATO-Code fiir Javelin Scl_nramm USA _ ) 1966 Rotoreycle Gyrodyne UsA 1956 | Rotorpylon Pescara Frankreich 1924
Kamow Ka-20 UdSSR 1962 Jet-Gyrodyne Falre){ Grofibritannien 1950 ) Trooper Be.ll 47 G USA ) _ 1960
Hat NATO-Code fiir Jet Jeep American Scorpion Rotorway USA 1969 | Ultra Dyne Fairey GroBbritannien 1950
Kamow Ka-10 UdSSR 1949 Helicopters USA 1952 Scout Westland GroBbritannien 1959 | Ultra Light Fairey GroBbritannien 1955
Haze NATO-Code fiir Jet Ranger B-ell 206 USA 1956 Seabat Sikorsky 5-58 USA 1955 )
Mil Mi-17 UdSSR. 1974 J qlly Green Sikorsky S-61 Usa 1963 Sea Cpbra Bf:ll 209 USA 1870 | Voyageur Boeing Vertol
Hebe-Luft- Ganswindt Deutschland 1901 Giant Sea K!ng Sikorsky 5-61 USA . . 1957 CH-46 Kanada 1959
. ) Sea King Westland Grofibritannien 1965
sehraubenflug- Kicbitz Dornier Deutschland 1971 SeaKnight  Boeing Vertol Wasp Westland GroRbritannien 1963
el Perri Frankrcich 1920 | olibr Flettner Deutschland 1937 CH-46 UsA 1958 | Wessex Westland GroBbritannien 1957
oo o etorroio Kolibri Borgward Deutschland 1958 SeaRanger  Bell TH-57 UsaA 1970 | Westminister ~Westland GroBbritannien 1960
Helicogyro - Nagler Osterreich 1934 | Kolibrie NHI-H-3 Niederlande 1959 Sea Rota Cierva GroBbritannien 1940 | Whirlwind Lizenzbau der
E:ﬂgoﬁfne 8011?:)'[; 13;3 e {:J'I'Sazkrewh igili‘;’ Labrador Boeing Vertol Sea Sprite Kaman USA 1957 Sikorsky S-55 GroBbritannien 1952
Heliond nCibind USA 192 ey Kanad 1959 SeaStallion  Sikorsky S-65 USA 1967 | Whirlymite  Del Mar UsA 1960
el agrer ; anaaa, Seneca Cessna USA 1957 | Widgeon Westland GroBbritannien 1953
Heliofly Baumgartl Deutschland 1940 | Lama Aerospatiale Frankreich 1971 Shark Enstrom F-28 USA 1975 | Wintokryl Kamow Ka.22 UdSSR 1560
Heli-Trainer Bélkow BO 102 Deutschland 1960 | Libellula Manzolini Italien 1953 Shawnee Vertol H-21 USA 1956 | work Hg e Vgrtc())l - ;‘1 USa 1942
Helicopteron  Leonardo da Vinei Italien 1500 | Little Henry  McDonnell XH-20 USA 1947
Hen NATQO-Code fiir Long Ranger Bell206 L USA 1975
Kamow Ka-15 UdSSR 1956 | Lynx Westland WG 30 Grof3britannien 1971 : i H : :
Hind NATOCorte T literaturverzeichnis Bildnachweis
i Mil Mi-24 ) UdSSR 1970 | Mangusta A_gUSta 129 Italien 1979 Hubschrauber-Museum Biickeburg — Archiv. Messerschmitt-Bélkow-Blohm (26), Verfasser (23), Hub-
Hip NATO-Code fiir Moraves Sikorsky USA 1955 Luftfahrt international, Herford 1979—1982, monatlich. schrauber-Museum Biickeburg (19), Bell Helicopter Tex—
, Mil Mi-8 UdSSR 1960 | Moskwitsch  Mil Mi-1 UdSSR 1960 Rotor and Wing international, Preoria/USA 1970-1981.  tron (16), United Technologies/Sikorsky (14), Aérospatiale
Hirundo AgustaA109  Italien 1972 _ Jane’s All the World Aircraft, Compiled and edited by John  (8), Hughes (10), Westland Helicopters (6), Boeing Vertol
Hog NATO-Code fiir Norel.fe SNCASE N 1750 Frankre%ch 1955 W. R. Taylor, 1949-1981, jiihrlich. (4), Agusta (3), Heeresflieger (2), Brantly Helicopters (2),
Kamow Ka-18 TdSSR 1957 | Norelic SNCASE 3110 Frankreich 1947 Robinson Helicopters (1), Hillmann (1), Lockheed Corpo-
Honcho Nagler ) USA 1975 ration (1), VEW Fokker (1).
Hoodlum NATO-Code fiir Omega ZAGI UdSSR 1940 Firmen-Publikationen der Hubschrauber-Hersteller Aero-
Kamow Ka-26" UdSSR 1965 | Omega Snyczer usa 1953 spatiale/Frankreich, Agusta/Italien, Bell Helicopter Tex- Grafiken
Hook NATO-Code fiir Osage Hughes TH-55  USA 1964 tron/USA, Boeing-Vertol/USA, Hughes Helicopter Inc./ Messerschmitt-Bélkow-Blohm (4), Hubschrauber-Museum
. Mil Mi-6 " UdSSR 1957 . . . : USA, Messerschmitt-Bdlkow-Blohm/Deutschland, Peze- Blickeburg (11), Aérospatiale (2), Bell Helicopter Textron
Hoplite NATC_)—Code fiir Pathfinder Pl.a secki Usa 1962 tel/Polen, Sikorsky-United Technologies/USA, Westland (1), Eike Pubblicitas (1), Fughes (1), Robinson Helicopters
Mil Mi-2 UdSSR 1963 | Pegasus Hiller FH-1000 USA 1981 l Helicopters Ltd/England. (1), United Technrologies/Sikorsky (1).
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Bewegung auf dem
zivilen Markt der
Turbinen-Hubschrauber

Der Triebwerkhersteller Allison vertritt die Ansicht,
daB sich die Prognosen fiir die 90er Jahre gedndert
haben. Er erwartet, dafl bald mehr zivile als militiri-
sche Hubschrauber abgesetzt werden. Eine klare Ab-
grenzung der privaten Reise/Geschéfishubschrau-
ber gegeniiber den Polizei- und Rettungshubschrau-
bern ist dabei nicht méglich, Stiickzahlen mdchte ich
also in dieser Betrachtung nicht einsetzen.

Bei der franzdsischen Aerospatiale haben die Ga-
zelle, Ecureil (A-Star und Twin-Star) sowie Dauphin
einen gewissen Kundenkreis gefunden, ebenso wie
bei Agusta die Hirundo und die in Italien in Lizenz
gebauten Jet-Ranger. Es ist zu erwihnen, daB} die
Rumpfaufbauten fiir die Jet-Ranger und Long-Ran-
ger seit geraumer Zeit nicht mehr von Bell Helicopter
Textron in Fort Worth/USA, sondern von der Beech
Aircraft in Canada gefertigt werden. Die McDonnell
Douglas Corporation (MDC} iibernahm die Hughes
Helicopters, die ihren Sitz in Culver City/Kalifor-
nien hatte. In Mesal/Kalifornien wird die Hughes-
500-Serie von MDC fortgesetzt. Der Hubschrauber
»wohne Heckrotor«, in Band 2 auf Seite 137 angekiin-
digt, wurde von der McDonnell Douglas Corpora-

Hauptabmessungen BO 108

tion ebenfalls {ibernommen. Mit der Typenbezeich-
nung MDX ist der »"NOTAR« in einer 8-10sitzigen
Ausfithrung mit Gebldse anstelle des Heckrotors
nach weiteren technischen Verbesserungen im Mirz
1990 prisentiert worden.

Gesellschafter und Aufsichtsrat der Messerschmitt-
Bélkow-Blohm GmbH beschlossen am 17. Novem-
ber 1989 die Ubernahme der Fiihrung von MBB
durch die Daimler-Benz AG. Die MBB-Gesellschaf-
ter stimmten dabei einer Kapitalerh6hung um 258
Mio. DM auf 858 Mio. DM zum Ausgabebetrag von
993,3 Mio. DM zu, Die neuen Anteile wurden aus-
schlieBlich von der Deutschen Aerospace AG
{DASA), einem verbundenen Unternehmen der
Daimler-Benz AG, iibernommen.

Zur DASA gehoren die Dornier GmbH, Messer-
schmitt-Bélkow-Blohm GmbH, MTU und die Tele-
funken Systemtechnik GmbH.

MBB (Deutsche Aerospace) BO 108

Der Experimentalhubschrauber BO 108 absolvierte
bereits 85 Flugstunden mit sehr guten Ergebnissen
und wurde auf der Deutschen Luftfahrtschau ILA
1990 vorgestellt. Fiir die Flugerprobung wurde er zu-
niachst mit zwel Triebwerken des Typs Allison 250
C20-R ausgeriistet. Der Triebwerksraum ist jedoch
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Hauptrotor-Durchmesser 10,2 m
Heckrotor-Durchmesser 1,9 m
Rumpflange mit Heckausleger 9,4 m
Lange der Zelle 56 m
Breite der Zelle 1,5 m

o
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Leichthubschraubef
mit Kolbenmotoren

Robinson R 22

Die Robinson Helicopter Company in Torrance, Ca-
lifornia/USA lieferte am 30. Marz 1989 den 1000.
R 22 und hat damit auf dem rein zivilen Sektor einen
festen Platz gefunden. Prixate Hubschrauberschulen
kénnen in ihrer Kalkulation niedrige Flugstunden-
preise einsetzen, in den USA wird er mit entspre-

‘chender Ausriistung bereits als Polizeihubschrauber

verwendet. Mit Sicherheit wird die neu viersitzige

Ausfiihrung Robinson R 22 Beta weiteres Interesse
finden
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Hughes 300

Die McDonnell-Douglas Corporation verkaufte die
gesamte Produktion der Hughes 300-Serie an die
Schweizer Aircraft Corporation Elmira in New
York/USA. Die Grundausfiihrung dieses Hub-
schraubers, die Hughes 269 A, war 1965 fiir eine Aus-
schreibung der US-Armee als LOH und Trainer ent-
wickelt worden und wurde in den folgenden Jahren
auch in ziviler Ausfithrung in groBen Stiickzahlen ge-
baut. Nach riicklidufigen Verkaufsziffern wurde 1981
bei den Hughes Helicopters in Culver City die End-
montage gestoppt. Mit der neuen Ausfiihrung Hughes
300 QT »The quiet One« (»der Leise«), mit der
eine Lirmverminderung um 75% erreicht wurde, er-
wartet die Schweizer Aircraft Corporation wieder
steigende Umsitze.

Die Fertigungslizenz der McDonnell-Douglas Cor=
poration fiir die Hughes 300 bei Breda Nardi in Ita-
lien bleibt bestehen.

Mil Mi-34

In der Sowjetunion wird der Mehrzweck-Hub-
schrauber Mil Mi-34 gebaut, der auf dem Aero-Sa-
lon in Paris 1987 erstmals der Offentlichkeit vorge-
stellt wurde, Der Prototyp ist mit einem 325-PS-
9-Zylinder-Motor ausgeriistet und hat einen 4-Blatt-
GfK-Rotor mit 10 m Durchmesser aufzuweisen, Der
Durchmesser des Heckrotors betrigt 1,48 m. 1250 kg
betrigt das maximale Abfluggewicht dieses viersitzi-
gen Hubschraubers

PAH-2, HAC und HAP

Panzerabwehr-Hubschrauber 2
Hélicoptéere Anti Char —

Hubschrauber gegen Panzer

Hélicoptére d’Appui — Begleithubschrauber

Im Oktober 1979 begann die fiir einen Zeitraum von
18 Monaten beschlossene Definitionsphase, in der

die technische Auslegung des gemeinsamen zukiinf-
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tigen Panzerabwehr-Hubschraubers verabschiedet
werden sollte. Das Bundesamt fiir Wehrtechnik und
Beschaffung (BWB)} war als ausfilhrende Behdrde
vorgesehen. MBB wurde als Generalunternehmer
eingesetzt, als Mitauftragnehmer fungierte die Firma
SNIAS.

Grundsitzlich muBte in der Definitionsphase zuerst
die Sitzplatzanordnung im Hubschrauber festgelegt
werden. Bei dem Ziel- und Nachtsicht-System (Tar-
get Designation System/Pilot Nightvision-System
TADS/PNVS) fiir das deutsche Heer mufite der
Schiitze vorn sitzen und der Pilot etwas erhdht hin-
ten. Das franzosische Heer wiinschte das in Frank-
reich entwickelte Nachtsichtgerit mit einem Rotor-
mastvisier, was die umgekehrte Platzanordnung er-
forderte.

Das Regierungsabkommen zur Entwicklung des

‘Pdrizerabwehr-Hubschraubers wurde anlidBlich des

deutsch-franzésischen Gipfeitreffens am 28. und 29.
Mai 1984 von den Verteidigungsministern der Bun-
desrepublik Deutschland, Dr. Manfred Worner, und
der Republik Frankreich, Charles Hernu, unterzeich-
net.
Nach diesem Abkommen sollte der gemeinsame Ba-
sishubschrauber in den Versionen HAP, PAH-2 und
HAC 3G iiber ein Cockpit verfiigen, in dem je nach
der Ausfiihrung der Pilot oder der Schiitze vorn bzw.
hinten sitzt. Der HAP sollte ¢ine 30-mm-Kanone und
Luft/Luft-Flugkérper, der PAH-2 acht Panzerab-
wehrlenkwaffen HOT sowie eine Selbstverteidi-
gungsbewaffnung und spéter Panzerabwehrraketen
der dritten Generation PARS-3 erhalten, mit denen
auch der HAC 3G ausgeriistet werden sollte.
Zwei gemeinsam von der deutschen Firma MTU und
der franzésischen Firma Turbomeca entwickelte
Triebwerke mit je 900 kW waren fiir eine Ausle-
gungsabflugmasse von 5000 kg vorgesehen.
Doch erst mit der endgiiltigen Einigung der Verteidi-
gungsminister iiber die Fortfithrung des Programms
am 13. November 1987 im Rahmen der 50. deutsch-
franzosischen Konsultationen erfolgte der echte
Startschull des Programms. Folgender Kompromil3
wurde vereinbart:
o Das Visiersystem wird als europiisches Missions-
paket mit einem Mastvisier gemeinsam entwickelt,
o es wird ein Basishubschrauber fiir zwei Versionen
(PAH 2/HAC und HAP) entwickelt,
0 Rolls-Royce wird an der Entwicklung des Trieb-
werkes beteiligt.

EUROCOPTER »Tiger«, deutsch-franzésischer Panzerabwehrhubschrauber.,

Die Eurocopter GmbH, eine Tochterfirma von MBB
und Aérospatiale, unterzeichnete am 30. November
1989 beim BWB den Entwicklungs-Hauptvertrag fiir
den inzwischen auf den Namen »Tiger« getauften
Hubschrauber. Auf 2237 Millionen DM belaufen
sich die Gesamt-Entwicklungskosten, die Flyaway-
Kosten des Hubschraubers (ohne Munition) betra-
gen 20 Millionen DM fiir den PAH-2, 19 Millionen
DM fiir den HAC und 16 Millionen DM fiir den
HAP. 212 PAH, 140 HAC und 75 HAP stehen auf
der Bedarfsliste.

Das technische Konzept der beiden Panzerabwehr-
und des Begleitschutz-Hubschraubers umfalt eine
umfangreiche Standard-Avionik, ein Doppler-Iner-
tial-Navigationssystem sowie Schutz- und Verteidi-
gungssysteme, die iiber einen Mil-Std. 1553B-Daten-
bus gesteuert werden.

Der gelenklose 4-Blatt-Hauptrotor in Faserelasto-
merbauweise hat einen Durchmesser von 13 m. Der
Rotorkopf besteht aus zwei sternférmigen Platten
aus Faserverbundwerkstoff, die iiber ein Zwischen-
stlick aus Titan verschraubt sind. Die Rotorblitter

mit neuen Profilen werden aus Faserverbundwerk-

" stoff gefertigt, ebenso wie die des vorgeschlagenen

3-Blatt-Heckrotors. Auch bei der Zelle wird die Fa-
serverbundbauweise konsequent angewandt. Ange-
trieben wird der Hubschrauber von zwei MTR-
390-Triebwerken mit je 950 kW Leistung.

Die Visionik des PAH-2/HAC besteht aus einem
Multi-Sensor-Mastvisier fiir den Schiitzen, Helm-
Visier und -Display fiir Piloten und Schiitzen sowie
einem Piloten-Nachtsichtsystem. Die Waffenanlage
fiir diese Mission umfafit Waffentriager fiir 2 x 4 Pan-
zerabwehrraketen des  »Fire-and-Forget«-Typs
PARS 3 oder 2 x4 HOT und Luft/Luft-Raketentri-
ger fiir 2 x 2 Mistral oder Stinger.

Die Tag/Nacht-Visionik des HAP besteht aus einem
Dachvisier fiir den Schiitzen, Head-Up-Display fiir
den Piloten sowie Helmvisier fiir Schiitzen und Pilo-
ten. Die Bewaffnung hierfiir umfafit ¢ine bugmon-
tierte 30-mm-Kanone mit 450 SchuB, Luft/Luft-Ra-
ketentriger fiir 2 x 2 Mistral oder Raketentriger fiir
2 x 22 ungelenkte Raketen.
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Die Kampfhubschrauber
Apache AH 64, Mi-24 Hind und
Mi-28 Havoc

McDonnell Douglas iibernahm_die Fertigung der
Kampfhubschrauber AH-64 » Apache« die nunmehr
in Mesal/Kalifornien gebaut werden. 593 » Apache«
waren urspriinglich eingeplant, auf insgesamt 1000
Stiick bis zum Jahre 1995 wurden die Planzahlen er-
hht.

Eine Gegeniiberstellung der technischen Daten in
grober Form bedeutet keineswegs eine Bewertung
der Kampfkraft dieser Waffensysteme:

Typ in Serie Einsatz-  Spitzen- Triebwerke -

seit gewicht  geschwindig- ’
" keit

AH-64 1982 g to 378 km/h 2% 1700 shp

Mi-24  bekannt 10 to 340 km/h 2 x 1650 shp
seit 1973

Mi-28  bekannt 1l4to 305km/h 2% 2200 shp
seit 1989

Mi-28 — NATO-Designation »Havoc«

Der russische Konstrukteur Marat N. Tishtenko ent-
wickelte einen Kampfhubschrauber, den man ohne
Ubertreibung als fliegenden Panzer bezeichnen
kann: Die Besatzung ist hinter Panzerglas geschiitzt,
das Cockpit mit integrierter Sandwich-Panzerung ist
ebenfalls beschuBsicher, selbstdichtende Kraftstoff-
tanks sind eingebaut,

Die Mi-28 besitzt einen Titanrotorkopf mit Elasto-
merlagern. Der Durchmesser des 5-Blatt-Hauptro-
tors betréigt 17,2 m, 3,84 m betrigt der Durchmesser
des 4-Blatt-Heckrotors. 16 AT6-Spiralraketen mit ei-
ner Reichweite bis zu 7 km oder 40 80-mm-Raketen
und eine 30-mm-Kanone mit 300 Schul} gehdren zur
Standard-Bewaffnung, Radar-Steuerung der Lenk-

-waffen und Laser-Entfernungsmesser sind fiir den

Schiitzen und den Piloten vorhanden.

158

Mit den Plitzen fiir einen
acht Mann starken Kampf-
trupp im Laderaum ist die

treibung als volumends zu
bezeichnen.

Mil Mi-24 Hind ohne Uber-

Haupt- und Heckrotor der Mil Mi-28 Havoc,
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NH 90~ |
Der NATO-Hubschrauber
der 90er Jahre

Im Vier-Linder-Programm-ist es den Leitfirmen -
Aérospatiale (Frankreich), MBB (Bundesrepublik
Deutschland), Gruppo Agusta (Italien) und Fokker
(Niederlande) - gelungen, ein fiir alle beteiligten Be-
darfstriger optimales Waffensystem zu definieren.
Ausgehend von einem NH-90-Grundmuster (Basic
Helicopter) werden durch Hinzufiigung der unter-
schiedlichen missionsspezifischen Ausrlistungen
zwei Standardvarianten abgeleitet: der TTH (Tacti-
cal Transport Helicopter) und der NFH (NATO Fri-
gate Helicopter). Sie sind fiir den Einsatz bei allen

beteiligten Streitkriften (Luftwaffe, Heer und Ma-~

rine) der betreffenden Lander bestimmt.

d
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Der erwariete Gesamtbedarf der vier européischen
Nationen beléduft sich auf rund 800 Hubschrauber,
Marktanalysen lassen ein Exportpotential von weite-
ren 600 Hubschraubern erwarten,

Der NH 90 wird mit zwei Triebwerken ausgeriistet,’

in Erwdgung gezogen wurden das europiische RTM
322 oder das amerikanische GE/CT 7.

Zu den technischen Hauptmerkmalen des NH 90 ge-
hért ein Vierblatt-Hauptrotor mit Elastomerlagern
und Faserverbundwerkstoffblittern, ein Vierblatt-
Faserverbundwerkstoff-Heckrotor und ein einzieh-
bares Dreipunkt-Landewerk mit hoher Energieauf-
nahme-Kapazitit. Ein hoher Anteil an Faserver-
bundwerkstoffen wird in der Zellenstruktur verwen-
det. Das Cockpit ist fiir Farb-Mehrzwecksichtgerite,
modernste Flugsteuerungselemente (Side-Arm-Con-
trol) und -fortschrittlichste Avionik ausgelegt. Ein

‘System-Layout mit doppeltem Digital-Bus-System

(Mil-Std 1553B-Architektur) erlaubt groBe Flexibili-

nen.

NH 90, ein Gemeinschafts-
projekt von vier europdi-
schen Firmen aus vier Natio-

EH 10! beim Erstflug in England.

tdt in der Missionsausriistung. Ferner sind Fly-by-
Wire-Steuerung und ein Schwingungs-Isoiationssy-
stem vorgesehen.

Die Marine-Version NFH bietet volle Autonomie in
Anti-U-Boot-Einsdtzen und wird speziell fiir Allwet-
ter- und bordgestiitzte Operationen bei hohem See-
gang ausgelegt. Die Nutzlastkapazitit entspricht den
Anforderungen der beteiligten Liander im Hinblick
auf die verschiedenen Ausriistungspakete. Der NFH
kann von einer Drei-Mann-Besatzung betrieben wer-
den und wird fiir eine Hochstgeschwindigkeit von
[40 Knoten, eine Reisegeschwindigkeit von 120
Knoten und eine Flugdauer von etwa vier Stunden
ausgelegt. Die TTH-Version fir Heer und Luftwaffe
wird fiir defensive Waffenausriistung, Sitzplatzkapa-
zitét fiir bis zu 20 Personen plus Besatzung bzw. eine
Nutzlastkapazitidt von 2000 kg ausgelegt. Der Trans-
port leichter taktischer Fahrzeuge im iiber eine Lade-
rampe zuginglichen Frachtraum ist méglich. Der
TTH wird fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 160
Knoten, eine Reisegeschwindigkeit von 140 Knoten
und eine Flugdauer von etwa 2,5 Stunden ausgelegt.
Das NH 90-Programm stellt fiir die européische In-
dustrie eine erstklassige Gelegenheit zur Zusammen-
arbeit bei der néchsten Generation von Marine- und
Transporthubschraubern dar und erfiillt gleichzeitig
die NATO-Forderung zur Standardisierung inner-
halb des Biindnisses.

EH 101 fiir GroBbritannien
und ltalien

30 Jahre nach der SA 3210 Super Frelon der Sud
Aviation/Aérospatiale aus Frankreich und Agusta
AZ 101 G aus Italien wird wiederum ein GroB3hub-
schrauber in der 12-14-to-Gewichtsklasse mit drei
Turbinen-Triebwerken gebaut: Die EH 101.

Agusta SpA, Mailand und Westland Helicopters
Ltd., Yeovil sind die Partnerfirmen der 1980 fiir die-
ses Projekt gegriindeten EH Industries Limited in
London.

Der Prototyp EH 101-PPI startete am 9. Oktober
1987 in Yeovil/England zu seinem Erstfiug, Proto-
typ PP2 flog erstmals am 26. November 1987 in Cas-
cina Costa/Italien. Fiir die zivile Musterzulassung
wurde der Prototyp PP3 gebaut, der am 30. Septem-
ber 1987 erstmals flog. Die weiteren im Bau befindli-
chen Prototypen sind vorgesehen fiir die Erprobung
der Marine-Erfordernisse (PP4), die Royal Navy und
die italienische Marine (PP5 und PP6), die Entwick-
lung einer Ausfithrung mit Heck-Laderampe (PP7)
und fiir Vorfithrprogramme (PP8). .
Als technische Daten wurden genannt: ein 5-Blatt-
Hauptrotor mit 18,59 m Durchmesser, ein 4-Blatt-
Heckrotor (4,01 m Durchmesser), drei GE T700-GE-
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401-Wellenturbinen mit max. 1682 shp Startleistung,
die iiber ein Hauptgetriebe laufen, das Abflugge-
wicht wird bei 13 to bis 14 to liegen.

Der Koaxial-Hubschrauber
Kamow Ka-32

Die von Nikolai 1. Kamow und seiner Mannschaft
mit Chefingenieur Vladimir Barshevskij konstruier-
ten Hubschrauber nahmen mit ihren koaxial iber-
einander gegenliufig drehenden Hauptrotoren -,
ohne Heckrotoren — jahrzehntelang eine Sonderstel-
lung ein. Kamow starb 1973 im Alter von 71 Jahren.
Seine Koaxial-Hubschrauber haben sich mit ausge-
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zeichneter Steuerfolgsamkeit bei Schiffsdecklandun-
gen auch auf grober See bewihrt. Beachtlich ist die
Leistungssteigerung, mit der diese Hubschrauber
von der 7%- nunmehr zur 12%:-to-Klasse aufgeriicki
sind. Nach der Ka-27, die 1974 erstmals flog und als
Bordhubschrauber der Kiew-Klasse bekannt war,
bis zur Ka-28 mit zwei 2170-shp-Wellenturbinen und
230-240 km/h Spitzengeschwindigkeit reicht die Ty-
penreihe jetzt bis zur Ka-32 mit 2 x 2225 shp sowie
250 km/h Spitze und zur Ka-32 S, die speziell fiir
Eisbrecher-Begleit-Einsétze gebaut wird. Er verfigt
tiber zwei 3-Blatt-Rotoren mit je 15,9 m iibereinan-
der und zwei [sotow-Wellenturbinen mit je 22250
shp. Das normale Abfluggewicht der Ka-32 liegt bei
11 to, mit AuBenlasten am Haken betrigt es 12,6 to,
die normale Reichweite erstreckt sich auf rund 800

km bzw. Flugzeiten bis zu 4 Stunden und 30 Minu-

ten.

Kamow Ka-32.

Bell XV-15-/Boeing V 22- Klpp—
rotor-Flugzeuge

Das Kipprotor-Projekt XV-15 der Bell Helicopter
Textron (beschrieben in Band | auf den Seiten
128-130) ist nicht zu einer Serienreife gelangt, fortge-
flihrt wird das in Zusammenarbeit mit Boeing-Vertol
in Arbeit genommene Projekt Bell-Boeing V-22
»Osprey«.
Am 19. Mirz 1989 startete der Verwandlungshub-
schrauber bei Boeing zu seinem Erstflug, die weit
liber den bisherigen technischen Daten dieses Erpro-
bungstrigers liegenden Daten lauten: 2 Rotoren mit
je 11,58 m Durchmesser, 14,9 m Abstand zwischen
den Rotorachsen, Gesamtbreite mit drehenden Ro-
toren 25,78 m.
Leergewicht (ohne Kraftstoff): 14,63 kg.
Normales Fluggewicht: VTOL
(Senkrechtflug) 21425 kg,
STO (Kurzstart) 24947 kg.
Maximale Reisegeschwindigkeit als Hubschrauber
185 km/h, ais Flugzeng im Horizontalflug 509 km/h
mit zwei Mann Besatzung in bruchsicherer Zelle.

Im April 1990 wurden mit dem Erprobungstriger

vier (incffizielle) Weltrekorde geflogen:

Steigleistung:
4 Min 24,36 Sek. auf 3000 m Flughthe und
8 Min. 89,96 Sek. auf 6000 m Flugh&he;
maximal erreichte Flughthe 6888 m ;
maximal erreichte FlughShe im Horizontalflug
mit Zuladung 6872 m.

Bis zum April 1990 wurden mit der Bell-Boeing V 22
600 Flugstunden absolviert,

Der Erprobungstridger ist mit zwei Allison-T
406-AD-400-Wellenturbinen mit 2 x 6150 shp Start-
leistung und 2 x 4392 shp Dauerleistung ausgeriistet.

Die US-Streitkrifte melden einen Bedarf an 552 Ver-
wandlungshubschraubern MV-22 A fiir das US Ma-
rine Corps fiir 24 Soldaten mit Ausriistung, 50 HV-22
A fir die US Navy fiir SAR-Transporte unter
Kampfbedingungen, 50 CV-22 A fiir die US Air

Force fiir spezielle Einsatztruppen und bis zu 300,

SV-22 A fir die US Navy zur U-Boot-Bekdmpfung
(ASW).

Das Kipprotor-Projekt
EUROFAR

Agusta/Italien, CASA/Spanien, Aérospatiale/
Frankreich, MBB/Deutschland, Fokker/Nieder-
lande und Westland/GroBbritannien vereinbarten
1986 eine Studienphase fiir das Kipprotor-Projekt
EUROFAR-European Advanced Rotorcraft. Die
Vorstellungen fiir diesen Verwandlungshubschrau-
ber sind mit einem Abfluggewicht von 13 to, der Auf-
nahmefédhigkeit fiir 30 Passagiere und der Ausrii-
stung mit zwei Turbinen-Triebwerken von je 4000
shp umrissen.

Bell/Boeing V 22-»QOsprey«-Kipprotor-Flugzeug.
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Rettungshubschrauber
in Deutschland

Zum Jahresende 1989 war das Gebiet der Bundesre-
publik mit 36 Rettungshubschrauber-Stationen fli-
chenmiillig zu 90 Prozent abgedeckt. Die von der
ADAC-Luftrettung GmbH erstellte Einsatzbilanz
fiir 1989 registrierte in diesem Jahr insgesamt 38639
Rettungseinsitze, 18798 durchgefiithrt vom Bundes-
amt fiir den Katastrophenschutz/Bundesgrenz-
schutz, 8904 von der ADAC-Luftrettung GmbH,
6197 von der Bundeswehr/SAR, 4740 von der Deut-
schen Rettungsflugwacht.

Im einzelnen registrierte die Statistik fiir die ver-
schiedenen Einsatzarten:

Primértransporte . 9593
Primértransporte ohne Transport

des Patienten im RTH 15929
Sekundirtransporte 5733

Acht der am meisten in Anspruch genommenen
RTH-Stationen sollen hier — ohne Einstufung ihres
Ranges — die regional doch sehr verschiedenen Ein-
satzforderungen widerspiegeln. Der Idealismus, den
die Piloten, Arzte, Rettungssanititer und das Fern-
meldepersonal bewiesen haben, verdient besondere
Anerkennung.

RTH- Ins- Primir- Sekun- Ver- Fehl-
Station gesamt Trans- dér- sorgte Einsiitze
porte  Trans- Patien-
porte  ten

ADAC Miinchen 2081 733 313 1678 431
BGS Hannover 1820 333 49 1254 603
BW Hamburg 1547 174 130 1347 244
BGS Ludwigsh, 1405 420 122 1088 335
ADAC Berlin 1278 40 4 1007 . 273
DRF Gaéttingen 1270 156 176 1169 145
BGS Kempten 1206 446 236 1027 191
BGS Traunstein 1132 461 185 976 174

Ausziige aus den Einsatzberichten 1989 der Stationen:

Christoph 1, Miinchen:

Mit insgesamt 2081 Luftrettungseinsitzen wurde eine ab-
solute Kapazititsgrenze fiir Mensch und Maschine er-
reicht. Fiir das Jahr 1990 ist in den einsatzstarken Som-
mermonaten 1990 eine Entlastung mit einem Zweithub-
schrauber geplant.
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Dr. med. E. Stolpe, Stidt. Krankenhaus Miinchen-Harla-
ching.

Der leistungsfihigste und modernste Rettungshub-
schrauber MBB BK-117 wurde hier eingesetzt. In den
USA behauptet die BK-117 bei den zweimotorigen Ret-
tungshubschraubern einen Marktanteil von 38 Prozent,
gefolgt von der BO 105 mit 24 Prozent.

Christoph 4, Hannover

Die in den letzten Jahren in Hannover gelibte Zuriickhal-
tung bei den Sekundéreinsédtzen wurde auch 1989 beibe-
halten. Der Anstieg der Fehleinsétze von 28,4 Prozent auf
33,1 Prozent resultiert zum Teil aul der zahlenmiBig
deutlichen Vermehrung der bodengebundenen arztbe-
setzten Rettungsmittel.

Bei gestiegener Einsatzquote mufBiten wir zunehmend
feststellen, dal3 Parallelanforderungen nicht mehr abge-
deckt werden konnten. Bei weiterer Steigerung der Ein-
satzzahlen (z. B. bei Uberschreiten der 2000-Grenze) mul3
drztlicherseits dringend die Forderung nach einem zwei-
ten Rettungshubschrauber erhoben werden,

Dr. med. C.-J. Kant, Medizinische Hochschule Hannover

Christoph 5, Ludwigshafen

Es ist hdufig vorgekommen, dal} bei entsprechender Not-
fallmeldung an die Rettungsleitstelle durch die Leitstelle
eine Doppelalarmierung erfolgte. In Situationen, in de-
nen der bodengebundene herantransportierte Notarzt zu-
erst an der Notfallstelle eintraf, wurde der im Anflug be-
findliche Rettungshubschrauber auf Veranlassung des
Notarztes Uber die Rettungsleitstelle hiufig zuriickbeor-
dert.

Gangz unerfreulich fanden wir Situationen, in denen der
Patient doch noch am spiten Abend wegen der Schwere
der Verletzung bodengebunden in unsere Behandlung
zur operativen Versorgung kam.

Dr. med. B. Vock, Berufsgenossenschaftliche Unfallkli-
nik Ludwigshafen.

Christoph 31, Berlin

Die Bedingungen fiir Reparaturen und Inspektionen sind
fiir Christoph 31 relativ ungtinstig, da ein Reservehub-
schrauber im Gegensatz zu den bundesdeutschen RTH-
Stationen nicht zur Verfiigung steht (aufgrund des Berlin-
Abkommens miissen in Berlin [West] betricbene Hub-
schrauber in alliiertem Besitz sein).

Knapp 90 Prozent aller Alarmierungen erfolgen auf dem
Boden der priméren Notrufmeldung von Augenzeugen
bzw. Ersthelfern mit dem entsprechend hohen Fehlalar-
mierungsrisiko,

Dr. med. H.-R. Arntz, Klinikum der Freien Universitit
Berlin. ‘

BK 117-Rettungshubschrauber beim ADAC,

Christoph 44, Géttingen

Drei von vier Einsétzen des Goéttinger RTH sind Primér-
einsitze. Das verdeutlicht seine Bedeutung als Teil der
notérztlichen Versorgung in dem Bereich, zu dem auch
grofle ldndliche Gebiete gehoren.

Di¢ Einrichtung grenziiberschreitender Kommunika-

tionsmittel ist fiir den sinnvollen RTH-Einsatz notwendig
und bereits in Angriff genommen.

Dr. med. C.-Busse, Dr. med. K.-H. Miicke, Universitiits-
klinik Goéttingen.

Christoph 17, Kempten

Erwihnenswert aus der Statistik ist wohl der starke An-
stieg der Gleitschirmunfille mit z. T. schweren Verletzun-
gen sowie die Tatsache, daBl Christoph 17 an drei Tagen
zu drei Lawineneinsitzen angefordert wurde (davon ein
Nachteinsatz), Der Prozentsatz der Bergrettungseinsitze
ist mit durchschnittlich 15 Prozent (Winter 17 Prozent)
gleichgeblieben.

Dr. med. D. Worner, Stadtkrankenhaus Kempten

Christoph 14, Tra unstein

" Die neue Hangar-Anlage konnte im letzten Jahr zu unse-

rer Zufriedenheit fertiggestellt werden.

Positive Erfahrungen wurden mit zwei Handfunksprech-
gerdten FuG 13a (4-Meterband) gemacht.

Im Bereich grenziiberschreitender Einstitze gab es keiner-
lei Schwierigkeiten,

Dr. med. F. Huber, Chefarzt der Chirurgischen Abteilung
Stadtkrankenhaus Traunstein.

In der DDR wurden bislang keine vergleichbaren Ret-
tungshubschrauber eingesetzt. Fiir Such- und Rettungs-
dienste flog bei der Nationalen Volksarmee die sowjeti-
sche Mil Mi-17 im Such- und Rettungsdienst (SAR), die
1989 auch als »Fliegende Ambulanz« vorgestellt wurde,
sie ist in Band 2 auf den Seiten 36/37 beschrieben.

Mit einem S5-Blatt-Hauptrotor von 21,29 m Durchmesser
und zwei Turbinen-Triebwerken mit je 1900 PS liegt das
Abfluggewicht der Mi-17 bei 13 to und benétigt fiir den
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Mil Mi-17 als fliegende Ambulance.

Flugbetrieb Start- und Landeplitze von der Grofie eines
FuBballfeldes. .

Im Friihjahr 1990 wurde im Rahmen einer deutsch-deut-
schen Kooperation von dem in Niirnberg beheimateten
»Flight Ambulance Service International« zur Leipziger
Messe eine MBB BK 117 gestellt. Die Agrarfiug-Abtei-

166

lung der Interflug {ibernahm die flugtechnische Betreu-
ung des Hubschraubers, die SMH (»Schnelle Medizini-
sche Hilfe«) der Stadt Leipzig war fiir die Organisation
dieses Luftrettungsdienstes zustdndig. 100 km soll der
Einsatzradius des Rettungshubschraubers betragen, der
auf den Namen »Christoph Leipzig« getauft wurde.

Luftfahrtblcher fur Kenner und Liebhaber

Peter Meyor
Luftschiffe
Die Geschichte der deutschen Zeppeling

172 Seiten und 4 Farktafeln, 175 Fotos, 5 Farbreproduktio-
nen, 9 Karten und Skizzen. Bildbandformat. Geb.
ISBN 3-8033-0302-8

».. . @ine llickenlose Biographie aller Luftschiffe . . . bietet
einen lebendigen Rockblick auf Jahrzehnte erfalgreicher
deutschen Luftschiffahrisgeschichte,«  Siidwest-Presse

=. .. erhillt das Buch den Rang eines zuverldssigen Nach-
schiagewerkes, dessen Besonderheit in der Viellalt seines
dokumentarischerr Bildmaterials lisgt.«

Das Historisch-Pelitische Buch

Hainz J. Nowarra
Focke-Wulf Fw 200 Condor

Die Geschichle des ersten modernen Langstrecken-
flugzeuges der Welt

165 Seilen, 181 Folos, 88 Zeichnungan und Skizzen,
Bildbandformat. Geb. ISBN 3-7637-5855-9

Gesamidarstellung eines der faszinierendsten Flugzeuge
inder Luftfahrtgeschichte, des Wegbereitersdes Tansatlan-
tikfluges.

=, ., der Fw 200 und den mitihr veroundenen Ingenisuren,

Technikern und Besatzungen wurde ein weirdiges, doku-
mentarisches Denkmal gesetzt.«

Zeitschrift fir Flugwissenschaften

und Weltraumtorschung

Heinz J. Nowarra

Die deutsche Luftriistung 1933—1945

4 Binde, insges. 986 Seiten, 749 Fotos, 1108 Zeichnungen
und Skizzen. Bilkdbandformal. Geb. Varzugspreis bei Be-
stelung des Gesamiwerkes. ISBN 3-7637-5464-4 (Go-
samtwaork)

Band 1

Flugzeugtypen AEG - Domier

ISON 3-7637-5465-2

Band 2

Flugzeugtypen Erla — Heinkel

ISBN 3-7837-5466-0

Band 3

Flugzeugtypen Henschel - Messerschmiit

ISBN 3-7637-5467-9

Band 4

Flugzeugtypen MIAG - Zeppelin, Flugkérper, Flugmotaren,
Bordwaffen, Abwurfwaffen, Funkgerate, sonstiges Lufiwaf-
fengerat, Flakartillerie

ISBN 3-7637-5468-7

Die umfassende Dokumentation aller militérischen Flug-
zeugtypen, Raketen, Flugmotoren usw., die in Deutschland
zwischen 1933 und 1945 gebaut oder geplant wurden.

». .. gine faszinierende Dokumentation . . .« Oie Walt
»Wo man den Band auch aufschlégt, ist er interessant,
informativ und voller oft unbekannter Angaben und Abbil-
dungen.« i Wehrtechnik

Flugzeuge von A bis Z

3 Bande, insges. 1286 Seiten, 5085 Farb- und Schwarz-
welBabbildungen (Fotos, Zeichnungen und Skizzen). Bild-
bandgreBformat. Geb. Vorzugspreis bel Bestellung des
Gesamiwerkes. ISBN 3-7637-5903-4 (Gesarfitwerk)

Band 1

Aamsa Quail ~ Consclidated P2Y.

ISBN 3-7637-5904-2

Band 2

Consalidated PBY — Koolhoven FKS5

ISBN 3-7637-5905-0

Band 3

Koolhoven FK56 — Zma]

ISBN 3-7637-5206-9

Die auBergewdhnliche Enzyikiopadie aller Zivil- und Militér-
Tlugzeuge und Hubschrauber der Walt von den Anféngen
bis heute,

»Fir Luftfahnt- und Flugzeugfreaks ein absolutes MuB . . .
unerschdplliche Fundgrube.« Minchner Merkur

»Dieses auBergewshnliche Nachschlagewerk . . .«
Luft- und Raumfahrt

Roif Besser

Technik und Geschichte
der Hubschrauber

Von Leonardo da Vinci bis zur Gegenwart
Bund 1
144 Seilen, 85 Fotos, 51 Zeichnungen und Skizzen,
Bildoandformat. Geb. ISBN 3-7637-5408-3
Band 2
152 Seiten, 137 Fotos, 22 Zeichnungen und Skizzen.
Bildbandformat. Geb. I1SBN 3-7637-5409-1
Die spannende Gaschichte der internationalen Hubschrau-
berentwicklung von den ersten ldeen da Vincis bis 2u den
modernen Entwicklungen unserer Tage.
». .. lesenswert von Anfang bis zum Ende.«

Deutsche Presse-Agentur
». .. eine anschauliche und technisch fundierte Gaschichte
der faszinlerenden Entwicklung des Hubschraubers. «

aerokuriar

Diese Titel sind nur eine Auswahl aus unserem interessan-
ten Buchprogramm. Fordern Sie bitte unverbindlich Infor-
matienen zu den Themenbersichen »Geschichte/Politik/
Wehrwesen«, »Luftfahrt« und »Marine« an.

Unsere Biicher sind iber jede gule Buchhandlung zu
beziehen

Klassiker der Liifte

Berdhmte Oldtimer 1913-1935

255 Seiten, 247 Farb- und 155 Schwarzweififotos, zahl-
reiche Zeichnungen, Bildbandgroifermat, Geb.

ISBN 3-7637-5902-6

Elne faszinierende Parade 30 berohmter Flugzeuge, die
Luftfahrigeschichte geschrieben haben,

»Der groBartige Bildband ... Kenntnis- und anekdoten-
reicher Streifzug dureh einen wichtigen Abschnitt der
Histarie.« Welt am Sonntag

», . wirdnicht nur Luftfahrt-Fansbegeistern . , .« Luftfahrt

Stanley Stewart

Flugkatastrophen,
die die Welt bewegten

254 Saiten, 47 Folos, 38 Zeichnungen und Skizzen. Geb.

ISBN 3-7637-5859-3

Aufsehenerregende Luftfahrikatastrophen und ihre Ur-

sachen.

». . lohrendes, sehr sachkundiges Buch, das viel Wissen

(iber die Entwicklung der Luftsicherheit und die im Laufe der

Zeitimmer aufwendigaren Unfalluntersuchungen vermittelt

.. zu empfehlen.« Einkaufszantrale fiir
Sffantliche Bibliotheken

Werner Schwipps

Der Mensch fliegt
Lilienthals Flugversuche in historischen Aufnahmen

238 Seiten, 244 Abbildungen (Fotos und Zeichnungen).
Bildbandformat, Leinan, ISBN 3-7637-5838-0

Die wollsténdige Bilddokumentation dber die Flugexperi-
mente Otto Lilienthals.

»AuBer durch den dokumentarischen Charakter bestechen
diese Bilder aus der Frihzeit der Momentphotographie
durch hervorragende Qualitét und reportagehatie Dynamik
.+ . in'Wort und Bild liefert as so viel an Information, dalk es
sich hervorragend dazu eignet, Lilienthals Werk intensivund
unmittelbar anhand belegier Quellen kennenzulernen und
dadurch einen fast persdnlichen Gesamteindruck van
dlesem gentalen Menschen zu gewinnen.«

Spektrum der Wissenschaft

Glnther W. Gellermann

Moskau ruft

Heeresgruppe Mitte . ..

Was nicht im Wehrmachtsbericht stand:

Die Einsatze des gehsimen Kampfgeschwaders 200 im
Zweiten Weltkrieg

326 Seiten, 78 Fotes, 61 Dokumente. Geb,

ISBN 3-7837-5851-8

Die Geschichta des intaressantesten Sonderverbandes der
Luftwafle: Kemmandounternehmen, Absetzen von Agen-
ten, »Selbstopfermanner«, Einsétze mit allierten Beute-
maschinan.

». ., sauber recherchiet und ohne luftige Spekulatio-
nen. ..« Das Historisch-Palitische Buch

Bernard & Graefe Verlag - Karl-Mand-StraBe 2 - D-5400 Koblenz




Mil Mi-17 als fliegende Ambulance. . S

Flugbetrieb Start- und Landeplitze von der Grofle eines
FuBbalifeldes. ,

Im Friithjahr 1990 wurde im Rahmen einer deutsch-deut-
schen Kooperation von dem in Niirnberg beheimateten
»Flight Ambulance Service International« zur Leipziger
Messe eine MBB BK 117 gestellt. Die Agrarflug-Abtei-
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lung der Interflug tibernahm die flugtechnische Betreu-
ung des Hubschraubers, die SMH (»Schnelle Medizini-
sche Hilfe«) der Stadt Leipzig war fiir die Organisation
dieses Luftrettungsdienstes zustdndig. 100 km soll der
Einsatzradius des Rettungshubschraubers betragen, der
auf den Namen »Christoph Leipzig« getauft wurde.

Luftfahrtblcher fur Kenner und Liebhaber

Peter Meyer
Luftschiffe

Die Geschichte der deutschen Zappeline

172 Seitan und 4 Farbtafeln, 175 Fotos, 5 Farbreproduktio-
nen, 9 Karten und Skizzen. Bildbandformat, Geb.
FSBN 3-8033-0302-8

».. . gine lickenlcse Biographie aller Luftschiffe . . . biatet
einen lebendiger Riickblick aut Jahrzehnle erfolgraicher
deutschen Lufischiffahrisgaschichte.«  Sidwest-Presse

»., . erhilt das Buch den Rang elnes zuverldssigen Mach-
schiagewerkes, dessen Besonderhail in der Vielfalt seines
dokurnentarischen Bildmaterials liegt.«

Das Historisch-Politische Buch

Helnz J. Nowarra
Focke-Wulf Fw 200 Condor

Die Geschichta das ersten modernen Langstrecken-
flugzeuges der Welt

155 Seiten, 181 Fotos, 88 Zeichnungen und Skizzen,
Bildbandformat. Geb. ISBN 3-7637-5855-9

Gesamidarstellung eines der faszinierandsten Flugzeuge
inder Luftfahrigeschichte, des Wegbereiters des Tansatlan-
tikfluges.
», . . der Fw 200 und den mit inr verbundenen Ingenieuren,
Technikern und Besatzungen wurde ein wiirdiges, doku-
mentarisches Denkmal gesetat.«
Zeitschritt fir Flugwissenschailen
und Waltraumforschung

Heinz J. Nowarra
Die deutsche Luftriistung 1933—1945

4 Bande, insges. 986 Seiten, 748 Fotos, 1106 Zeichnungen
und Skizzen, Bildbandformat. Geb. Varzugspreis bei Be-
stellung des Gesamiwerkes. ISBN 3-7637-5464-4 {Gs-
samtwerk)

Band 1

Flugzeugtypen AEG - Dornler

ISBN 3-7637-5465-2

Band 2

Flugzeugtypen Erla — Heinkel

ISBN 3-7637-5466-0

Band 3

Flugzeugtypen Hanschel — Messerschmitt

ISBN 3-7637-5467-9

Band 4

Flugzeugtypen MIAG - Zeppelin, Flugkérper, Flugmotorer,
Bordwaffen, Abwurfwaffen, Funkgeréte, sonstiges Luftwaf-
iengerat, Flakartillerie

ISBN 3-7637-5468-7

Die umiassende Dokumentation aller milit4rischen Flug-
zeugtypen, Rakaten, Flugmotoren usw., dig in Ceutschlang
zwischen 1933 und 1945 gebaut oder geplant wurden,

», , . gina faszinferende Dokumentation . . .« Die Welt
»Wo man den Band auch aufschlagt, ist er intaressant,
informativ und voller oft unbekannter Angaben und Abhil-
dungen.« . Wehrtechnik

Flugzeuge von A bis Z

4 Bande, insges. 1296 Seiten, 5085 Farb- und Schwarz-
weilabbildungen (Fotes, Zelchnungen und Skizzen). Blld-
bandgrofformat. Geb. Vorzugsprels bei Bestellung des
Gesamtwerkes. ISBN 3-7637-5903-4 (Gesamtwerk}
Band 1
Aamsa Quail ~ Consolidated P2Y.
ISBN 3-7637-5804-2
Band 2
Consolidated PBY — Koalhoven FK55
ISBN 3-7637-5505-0
Band 3
Koolhoven FK56 — Zmaj
ISBN 3-7637-5906-8
Die auBergewdhnliche Enzyklopadie aller Zivil- und Militar-
flugzeuge und Hubschrauber der Welt von den Anféngen
bis heute,
»Fir Luftfahrt- und Flugzeugfreaks ein absclutes MuB . ..
unerschopfliche Fundgrube.« Minchner Merkur
»Dieses auBergewdhnliche Nachschlagewerk . . .«
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Die spannende Geschlchte der internationalen Hubschrau-
berentwickiung von den ersten Ideen ¢a Vincis bls zu den
modernen Entwicklungen unserer Tage.
», .. lesenswert von Anfang bis z2um Ende.«

Deutsche Presse-Agentur
. . . eine anschaulishe und technisch fundierte Geschichte

der faszinlerenden Entwickiung des Hubschraubers,«
aarokuriar

Digse Tite! sind nur eing Auswahl aus unserem interessan-
ten Buchprogramm. Fordern Sie bitte unverbindlich Infor-
mationen zu den Themenbereichen »Geschichte/Palitik/
Wehrwesen«, »Luftfahrt« und »Maring« an.
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254 Selten, 47 Fotos, 38 Zeichnungen und Skizzen. Geb.
ISBN 3-7637-565%-3

Auisehenerregende Luftfahrtkatastrophen und ihre Ur-
sachen,

», .. lohnendes, sehr sachkundiges Buch, das viel Wissen
iiber die Entwicklung der Luftsicherheit und die im Laufe der
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Die volisténdige Bilddekumentation Uber die Flugexperi-
mente Otto Litienthals.

»Aufer dureh den dokumentarischen Charakter bestechen
diese Bilder aus der Frihzeit der Momentphotegraphie
durch hervorragende Qualitét und reportagehafte Dynamik
... in Wort und Bild liefer es so viel an Information, daf3 es
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