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Anfang Jenuar dieses Jahres die Erstes deutsches Strahlverkehrsflugzeug entsteht In européischer Zusammenarbei

belden Traotiddhen aus dem hollan-
dischen  VFW.Fokker-Werk Dor
drecht nath Bremen. wo sie inner-
halh weniger Tage mit der Zelle ver-
bunden wurden. Das Bremer und das

schrift) in einem Spezia)
packt auf die Scheibe seh
Versuchsserie hestand au

Einzelschiissen, die agf ?er'h\
gelegte Aulschlagpunkie
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: = ‘ n VFW mit dem
beteiligt. Aber auch die rechtzeitige J"Ur-.ttmr;kfpr sowie die Be-

Nachdem Ende November 1970 ein Bankenkonsortium fir
die Serienfertigung des ersten deutschen Strahlverkehrsflug-

Finswardener Werk von VFW-Fok- Z€Ugs einen Kredit {iber 200 Millionen DM bewilligt hat, ,ist renommierten moderldntlis_rhnn P:i[rftntc,rnf;hmc'n am Bau der pen abgegeben wurden "E‘Er &,
:’:" Ubernehmen den Bau des Bug- der Vogel VFW 614 fligge” — wie es der Bremer Wirtschafts- teiliqung weiterer europdischer LUnier hisher fast reibungs- wertung der Dehnunqs;m Ay,
‘& und des Rumpfmittelteils mit senator Schulz ausdriickte. Der Bremer Senat hat sich aus ver- VFW 614 waren Voraussetzungen fur den DIS und Fotos sowie nach Upyer: ™o
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man die Sd‘leihenbefesuqunq%
reichte dadurch eine El":m‘
erhohung der Befestiquug
einem Abbau der inneren

Integriertem Flugelmittelkasten,
wihrend die deutsche Partnerfirma
WMD/'Siat  (Donauworth) ein
Unlemehmensbereich der Messer-
schmitt-Rolkow-Blohm GmbH — fur
das Rumpihedck rustandiq ist und aus
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losen Ablauf des Projekts, s0 dab df":r Roll-out ;?I?EESL?:LIHS
am 5. April 1971 in Bremen {iber die Bithne gent 1 .

am 1. Juni 1971 der Erstflug stattfinden kann.

standlichen Griinden fir dieses Projekt stark gemacht (schlieB-
lich kann der kleine Stadtstaat nicht allein von Schiffbau/Schiff-
fahrt leben) und in den vergangenen Jahren darauf hingewirkt,
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VFW 614 Ist als Tiefdecker
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ker Dordrecht ubernahm wie er-
wahnt die Konstruktien und Ferti-
gung des AuBenfliqels einschlief-
lich der Triebwerksstiele, und die
belgische Firma Sabeca ist flir die
beweqglichen Teile wie Landeklap-
pen, Querruder und Spoiler verant-
wortlich, Speziell fir den Kurz-

anfangen. Bei Aufnahme der eigent-
lichen Serienfertiqung sollen zwei
Flugzeuge im Monat gebaul werden:
bei Bedarf l4BL sich diese Zahl auf
vier Maschinen erhthen. Insgesamt
will man zunédchst einmal bis 1077
177  Flugzeuge (Stiickpreis etwa
9 Millionen DM) vom Typ VFW 614

leqte man auf gqute Wartbarkeit be-
sonderen Wert, So kénnen bei-
splelsweise der Fan, die Hochdruck-
oder Niederdruckturbine und die
Ringbrennkammer direkt ausgewech-
selt werden, also ohne Demontage

des ganzen Triebwerks von der
Traqgflache,

Die Arbelten an der ersten Vorserienmaschine G1 gehen planmaBig voran. Anfang Januar montierte man die Trag-
flachen, die zuvor auf einem Tieflader vom hollandischen Werk in Dordrecht nach Bremen transportiert wurden.

streckenbetrieb der VFW 614 kon-
struierte die Bristol Engine Division
von Rolls-Royce in bewdhrter Zu-
sammenarbeit mit dem franzosischen
Partnerunternehmen Snecma das
Zweiwellen-Triebwerk M 45 H. Die
Konstruktion und Fertiqung der
Triebwerksgondeln liegt allerdings
in den Handen der britischen Firma
Short, so daf8 insgesamt sechs Unter-
nehmen aus vier Lindern an Kon-
struktion und Fertiqung der VFW
614 beteiligt sind. Hinzu kommen
weit mehr als 100 Unterauftrag-
nehmer,

Fiir die Endmontage ist wiederum
das Bremer VFW-Fokker-Werk zu-
stindig. Hier sollen zundchst zwel
Vorserienmaschinen und drei Proto-
typen entstehen, die alle am Flug-
erprobungsprogramm beteiligt wer-
den. Die Gesamtentwidklungskosten
fiir die Zelle (ohne Triebwerke) be-
Jaufen sich auf etwa 280 Millio-
nen DM. Der deutsche Anteil be-
tragt hierbei etwa 78%s, der nieder-
Jandische 15%, der belgische 4% und
der britische 3% Etwa 85% dieser
Kosten entfallen allein auf die Ent-
widcklungsarbeit von VFW-Fokker.

Damit die Zulassung, die man ~mr
Dezember 1972 erwartet, unverzug-
lich mit der Auslieferung der ersten

fertigen und wverkaufen, um die
Gewinnschwelle zu erreichen.
Flugzeughersteller geben sich
zwar grundsdtzlich sehr optimistisch,
wenn es darum geht, vor Beginn
der Serie Absatzzahlen zu nennen,
aber in diesem Fall ist man selbst
in unabhdngigen Fachkreisen won
einem  Verkaufserfolg iberzeugt,
weil dieses Flugzeug nach jahre-
langen Studien in eine Marktlidke
hineinkonzipiert wurde. Bis heute
fehlt ein wirtschaftlich einsetzbares
Strahlflugzeug, das eine kleinere
Passagierzahl (44 bei der VFW 614)
iiber kurze Strecken (bis etwa
600 km) im Regional- oder Zu-
bringerluftverkehr beférdert. Fur
diese Routen, die in Zukunft nicht
nur in der Bundesrepublik Deutsch-
land sehr stark an Bedeutung ge-
winnen werden, griffen die Luft-
verkehrsgesellschaften bisher viel-
fach auf die zu langsamen Turbo-
props zuriick. Um die Marktlicke
auch wirklich auszufiillen, mulBiten
die Bremer Konstrukteure aller-
dings eine ganze Reihe von Forde-
rungen erfiillen, die sie selbst in dem
Satz zusammenfaBten: schnell und
komfortabel wie ein Jet, aber wirt-
schaftlich und unproblematisch wie

ein Turboprop.

Triebwerksentwicklung kostete 300 Millionen DM

Da der wirtschaftliche Einsatz der
VFW 614 bereits oberhalb einer
Streckenldnge von 100 km beginnen
soll, galt es zundchst, ein hierfir
geeignetes Triebwerk zu finden —
oder besser gesagt, neu zu ent-
wickeln —, das gerade in den
Phasen Start, Steigflug und Lande-
anflug wirtschaftlich arbeitet, die
auf Mittel- und Langstrecken einen
vernachlassigbar, kleinen, auf Kurz-
strecken aber unverhéltnismaBig
hohen Anteil an der Gesamtflugzeit
haben. Bei einer Reisegeschwindig-
keit von 735 km/h 1311 ai]:_ler iRE:i i
weite , die aber in
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von einer ungekiihlten dreistufigen
Turbine angetrieben werden. Auf
Leitschaufeln im Lufteinlauf hat man

verzichtet, um die Bauldnge zu ver-
kiirzen, die Bauweise 2zu verein-
fachen und die Gerduschentwidklung
zu reduzieren. Die bisherigen Trieb-
werks-Probeldufe verliefen zufrieden-
stellend. Die bei Entwicklungsbeginn
vor etwa drei Jahren garantierten
Werte sind alle erreicht worden.

Bis zur Musterzulassung durch
ARB (Air Registration Board) und
FAA (Federal Aviation Administra-
tion) Ende 1972 sind fiir das Trieb-
werk 5000 Flugerprobungsstunden

und mehr als 4000 Stunden auf dem
Priifstand vorgesehen. Ein Haupt-
ziel dieses intensiven Entwicklungs-
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Der Startschub des Triebwerks
M 45 H betrdgt unter ISA-Bedin-
gungen in Meereshohe 3520 kp. Da-
durch ist sowohl auf Beton- als auch
auf Graspiste eine Startstrecke wvon
nur 1135 m ausreichend, die sich
nach der Vorschrift auf Ausfall eines
Triebwerks bezieht. Auch bei einer
Startbahn wvon nur 900 m Lange
(weniger als 10%0 aller Flugplitze der
Welt) ist noch ein wirtschaftlicher
Einsatz der VFW 614 moéglich. Das
Abfluggewicht wird dann entspre-
chend verringert.

Zu den wesentlichen Unterschei-
dungsmerkmalen moderner Ver-
kehrsflugzeuge gehort — zumindest
auf den ersten Blick — die Trieb-
werksanordnung. So erkennt man
beispielsweise die neuen amerikani-
schen Airbusse DC-10 und L-1011 am
charakteristischen Hecktriebwerk, das
in seiner unterschiedlichen Konzep-
tion auch wiederum zur Unterschei-
dung zwischen den beiden Mustern
beitrdagt. Wenn in knapp zwei Jah-
ren die VFW 614 auf unseren Flug-
platzen auftaucht, wird man sie so-
fort an der eigenwilligen, erstmals
angewendeten Anordnung der bei-
den Strahltriebwerke iber den Trag-
flachen erkennen. Diese Anordnung
wurde allerdings nicht als Unter-
scheidungsmerkmal konzipiert, son-
dern um speziell beim Einsatz von
behelfsmdBigen Flugplatzen die Ein-
sauggefahr von Fremdteilen in den
Triebwerkverdichter =zu mindern.
AuBerdem kann man so die Boden-
freiheit extrem niedrig halten und
ein kurzes robustes Fahrwerk kon-
struieren, so daB die Passagiere die
Maschine iiber eine bordeigene
Treppe betreten konnen. Auch fur
die Fracht sind keine Hubbihnen er-
forderlich. Mit dieser Triebwerks-
anordnung vermeidet man dariber
hinaus Aussparungen der Lande-
klappen hinter dem Strahlaustritt
und damit EinbuBen an Start- und
Landeleistungen. «Abfallprodukt”
dieser Konstruktion ist schlieBlich
eine larmmindernde Wirkung, da die
Traqgflachen vor allem beim Lande-
anflug den hochfrequenten Verdich-
terlarm teilweise nach unten ab-

schirmen.

Erster Interessent ist der japanische
Luftfahrtkonzern Nihon h:-rnpi-mt*.
der diese Konzeption flir das Strahl-

verkehrsflugzeug NAMC YS 11 J
itbernehmen  will, Auf khnliche
Weise hatte sich vor Jahren die
Triehwerksanordnung am Rumpl-

heck — zuerst erprobt an der fran-
résischen .Caravelle” ~ durch-
qesetzt, die man heule zum Beispiel
bei der BAC 1-11, DC-9 und
Boeing 727 [indet.

K reisquerschnitt, der eine komltor-
vable Vier-Sitz-Anordnung gestatiel
(Sizplatzabstand 086 m, T:r*hl't!'!l-
aqanqgbreite 0,45 m), Um das Flugzeug
weitqehend unabhangig von Boden-
aqerdten zu machen, leistet man 5|r;h
eine Hilfsgasturbine (APU), die die
Luftversorqung fur Triebwerkstart
und Klimatisierung sowie die Ener-
qleversorqundg (20-k W-Generator)

am Boden (ibernimmt.

Testprogramm am Boden und in der Luft

Durch die zahlreichen Starts und
Landungen sind Kurzstreckenjets be-
sonders hohen Belastungen ausge-
setzt. Gleichzeitig ist man darauf an-
gewiesen, das Gesamtgewicht des
Flugzeugs so niedrig wie mdglich zu
halten, um den Kurzstreckenverkehr
iiberhaupt wirtschaftlich durchfiihren
zu kénnen, Die Forderung heiBt also:
hohe Festigkeit bei kleinem Gewicht.

Hierfiir bietet sich im modernen
Flugzeugbau das Metallkleben an.
Nach langjdhriger Entwicklungs-

arbeit und zahlreichen Versuchen im
Einswardener Werk hat VFW-Fok-
ker die Voraussetzungen zum
Kleben zahlreicher Teile der VFW
614 geschaffen. Neben einer Ge-
wichtsersparnis von etwa 25% ver-
spricht man sich hiervon eine um
35% 0 hohere Festigkeit (beides auf
konventionelle Nietverbindungen
bezogen). Unter anderem werden
60% der Rumpfeinzelteile, der
Fliigelkasten im Mittelrumpf sowie
der Kabinen- und der Codkpithoden
geklebt. Zu den genannten WVortei-
len kommen noch die geringe Nei-
gung zum WoeiterreiBen kleiner An-
risse und eine gqute Korrosions-
bestandigkeit. Erfahrungen mit
Klebverbindung sammelte man be-
reits bei der Fokker F 27 ,Friend-
ship”, bei der sich vor allem eine
sehr geringe Reparaturanfalligkeit
herausstellte,

Ebenfalls zu Gewichtseinsparun-
gen trdgt das Chemische Abltragen
(Chemisches Frdasen) bei. Mit diesem
Verfahren hat man im Werk Eins-
warden seit 1963 Erfahrungen, als
es erstmals fiir die Beplankung und
das Spanten der Do 31 angewandt
wurde. Mit Auftrdgen fir die Trans-
all C 160 und F 28 wuchsen auch die
Erfahrungen, so daB man jetzt so-
gar die geklebten Beplankungs-
bleche der VFW 614 bis auf den
Kleber chemisch abtragt.

Nach dem Erstflug, der wie er-
wahnt Anfang Juni 1971 stattfindet,
beginnt das umfangreiche Flug-
erprobungsprogramm, das etwa
18 Monate in Anspruch nimmt. Um
diese ,Durststrecke” so kurz wie
moglich zu halten, laufen bereits die
Versuchsprogramme, die von Test-
fligen unabhdngig sind, Sachver-
standige des Bundesluftfahrtamtes
und der FAA sind daher bereits seit
einiger Zeit stdndige Gaste in
Bremen. Unter anderem werden die
statischen und dynamischen Festiq-
keitsprifungen an der Zelle in der
werkseigenen Versuchsanstalt in
Lemwerder bei Bremen durchge-
fithrt. Zwei Original-Zellen siehen
fir diese langwierigen Priifungen
zur Verfiigung. Hierbei interessieren
sich die Statiker besonders fiir
Maximalzustdnde wie extremes Ab-
fangen im Flug oder hartes Aufset-
zen bei der Landung. Hydraulik-
zvlinder und Stahlgewichle an ver-
schiedenen Punkten der Tragflachen
belasten beim Test die Tragflachen
genauso wie im Flug. Bei den 14 Last-
versuchen muB jeweils eine Sicher-
heitszahl von 1,5 erreicht werden.
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eine Systemprufbank im Bau,

der VFW 6814 dient. Mit dieser speziellen Simulationstechnik machte man

.

In der Abschlufiphase der statischen
Versuche wird die Zelle Anfang 1972
in einem grofen Wassertank ,mit
Innendruck qefahren”, um die Werk-
stoffbelastungen bei dem zur Erhal-
tung konstanter Lebensbedingungen
in Reiseflughdhe erft}rderhqu
Druckverhéltnisse zu ermitteln. Bei
den letzten Versuchen will man
dann den Innendruck bis zur Ent-
lastunqgsqrenze erhohen, so cIa_Ea
durchaus ein explosionsartiger Bruc
der Zelle auftreten kann. Der Was-
sertank wiirde in diesem Fall ver-
hindern, daB Flugzeugteile unkon-
trolliert durch die Luft fliegen und
Menschenleben gefdhrden.

Fine andere Gruppe der Ver-
suchsingenieure beschaftigt sich mit
den dynamischen Belastungen der
VFW 614, Sie soll den Betriebs-
fihigkeitsnachweis fiir 60000 typi-
sche Fliige erbringen. Belastung, Ein-
satzmission und Wetter werden nach
der statischen Haufigkeit simuliert.
Kiinstlich erzeugte aerodynamische
Kridfte und Massenkrafte verdndern
dabei von einer Sekunde zur ande-
ren die Beanspruchung des Flug-
zeugs wie in der Praxis.

Neben den groflen Festigkeits-
versuchen an Zelle und Fliigel, die
jetzt beqginnen, konnten bereits
zahlreiche Strukturversuche an Ein-
zelteilen und Baugruppen abge-

Lemwerder ga?“
Hydraulik, Flugsteuerung, .. &
Elektrik, Enteisungs- und I{,;h‘fl
anlage durchgefiihrt. Bej dmh%
eisungsversuchen fiir T, &
und Leitwerk arbeitete mﬂm“ﬁn
dings mit der Nasa IHSﬂmmu::ir'
ihren Vereisungskanal fpm r
Research Center in Clevelapgjn®
zur Verfugung slellte, Vap .::..,.m
schiedenen Enteisungsmagljg,
pneumatisch, elektrisch m

e

—_—

“ sigkeit oder Heifluft — hoy 5i!':[h|:=:

eingehenden Untersuchungey L
Fliissigkeitsenteisung fir dja =
614 als wirtschaftliches Tewic,
sparendes und zuverldssiges y
fahren an. o

Auch die Trudelversuche

: 2 5 Vern.
man an ein ausldndisches IHE%
zur Universitat von Lille ipn Fraﬁ

reich. Im dortigen Trudelkana] tests,
ten die Wissenschaftler eip Moz
der VFW 614 im MaBstab 1:95
bei Schwerpunktlage, K]appg;!E
schldge, Fluggewicht und Fil.lghfh
variiert wurden. Ergebnis:

denkbaren Trudelformen der VEW
614 sind durch entsprechende Rude:
betatigung kontrollierbar, :

Trotz des umfangreichen Boge.
versuchsprogramms  hangt img,
noch sehr viel vom Konnen der Tes!.
piloten ab. Allerdings gibt ihnep g,
Elektronik und Simulationstegy
heute die Moglimkeit, wesentlige
Flugeigenschaften schon vor dex
ersten Start kennenzulernen, )

Hilfe von Analog- und Digita
rechnern werden sie im Breme
Simulationszentrum durchgespielt

Dadurch verringert sich das Risike
der spateren Testfllige, die Pilote
lernen 1m ,Trockentraining® die M.
schine kennen und kdénnen feilweise
bereits zu diesem Zeitpunkt auf Feh.
ler aufmerksam machen, die sic
dann konstruktiv und fertigungs-
technisch leichter und vor allem bil-
liger beheben lassen als wahrend der
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e
R e ol

Nach den Vorschriften des Luftfahrtbundesamtes wurde die Cockpitscheibe
der VFW 614 getestet. Dabei praliten betaubte Hihner mit einer Geschwindig:

keit von 527 km/h auf die Scheiben.

schlossen werden, die analytisch und
rechnerisch nur unvollkommen er-
faBbar sind. Hierzu gehérte auch
eine spezielle Versudasreihe, die
den Nachweis fitlhren solite, daB die
Cockpitscheiben aus mehrschichti-

Foto (3): VFW-Fokier

Flugerprobungsphase. Das Simule
tions-Cockpit enthdlt alle Steuer
organe und Instrumente des Original
flugzeugs; die Kniippelkrafte werden
fiir sechs Freiheitsgrade elektro-
hydraulisch libertragen.

26 Optionen aus neun Liandern liegen vor

Neben dieser Einrichtung setzen
die Bremer Flugzeugbauer eine
«Systempriifbank” ein, um das fir
die Flugsicherheit entscheidende Zu-
sammenwirken der Systeme zu
testen. Hier koénnen alle Krifte
simuliert werden, die das Flugzeug
selbst erzeugt oder die von auBen
einwirken. Elektromotoren ersetzen
beispielsweise mit einer ent-
sprechenden Drehzahl die Regel-
charakteristik der Triebwerke. Die
Fahrwerke werden bei ,jedem Waet-
ter” 60 000mal ein- und ausgefahren,
wobei Trockeneis und Sprithwasser
flir Kalte und Nasse sorgen. Die
Flugsteueranlage muB vier Mil-
lm_nen Lastwechsel {iberstehen, wo-
bei die Dichtungen nur achtmal aus-
gewechselt werden.

_Alle Faden aus Konstruktion, Fer-
tigung und Versuch laufen bei der
Programmleitung der VFW 614 zu-
sammen. Sie besteht aus maximal
15 Mitarbeitern, die jeweils fiir ein
Arbeitspaket (zum Beispiel Fahr-
werk, Hydraulikanlage, Flugsteue-
rung) verantwortlich sind und sich
regelmdBig wochentlich im Kontroll-
raum zur Lagebesprechung treffen.
Hier ist der jeweilige Stand aller
Arbeiten auf groBen Schiebewanden
graphisch festgehalten, so daB die
Programmleitung sofort MaBnahmen
ergreifen kann, wenn ein Bereich
termin- oder kostenmdBig von den
Soll-Werten abweicht.

Fir den spateren Verkaufserfolg
eines neuen Flugzeugmusters sind
umfangreiche Marktanalysen vor
Entwidklungsbeginn unerlaBlich.
Nach entsprechenden Untersuchun-
gen von VFW-Fokker wird der
Bedarf an Kurzstreckenflugzeugen
bis 1980 1350 Maschinen betragen.
Fur diesen- Zeitraum errechnete die

VFW-Fokker-Vertriebsabteilung fir
die VFW 614 einen Marktanteil von
etwa 400 Maschinen, die sich folger
dermaBen verteilen: Nordameriké
120, Siidamerika 60, Europa 90 (d&
von etwa zwolf fir die Bundes
republik Deutschland), Afrika 40
Nahost 20, Fernost 50 und Aust®
lien 20 Flugzeuge. Insgesamt liegé"
bisher 26 Optionen aus neun I:E“'
dern vor. Die Optionsgebiihr IIE‘E;
iibrigens bei 100000 DM. Bei Kat
der VFW 614 sind 15% des Preis&
bei Unterschrift fdllig, je 15"_fn neull
sechs und drei Monate vor Lieferuid
und 40% bei Ablieferung. Alle;dmﬁ
werden die Vertragsklauseln ﬂﬂ“;H
haufiger individuell ausgehamim;
Vor allem kleinere Gesellscha!
méchten einen Teil des Kaufprmsﬂf
erst zahlen, wenn sie mit dem Flug
zeug bereits verdient haben. o
Obwohl bis zum AbschiuB at
Flugerprobungsprogramms nO% .

zwei Jahre vergehen, ISt ':::
VFW 614 bereits fest im Fl“g: g
der innerdeutschen EI’QE“I“HEM

strecken eingeplant. Die vor @
nord- und westdeutsche Rouleh
fliegende  LuftverkehrsgesellsCy,
General Air will das erste deuts a
Strahlverkehrsflugzeug 1m
der Lufthansa auf mehreren St€
einsetzen, zum Beispiel I{assf'l'" dort
(33 Minuten), Kassel—Dissé
(34 Minuten) und Kassel—Fr
(28 Minuten).

Im Interesse einer gesunden (bt
schen und europaischen Luft
industrie kann man nur hoffed
sich die V&rkaufserwartungﬂ“.t gib
VFW-Fokker erfiillen und dami ..
erfolgreiches Beispiel fur ein® &
kere europdische Zusammend
auf diesem Gebiet gﬂb?

Mudselbe™?. |



