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7. Wirtschaftlichkeit

So bestechend und einfach ein neues Verkehrsmittel auch
sein mag, muss es doch in erster Linie gewissen wirtschaftlichen
Uberlegungen standhalten, damit es verwirklicht werden kann.
Eine grobe Berechnung zeigte, dass sich fiir das vorgeschlagene
System durchaus vertretbare Werte ergeben; diese sind:

Trasse in Hochlage 2,0 Mio Fr./km

Haltestelle in Hochlage 0,8 Mio Fr.
Fahrzeug 0,1 Mio Fr.
Betriebskosten 1 bis 2 Fr./Wagen-km
Fahrtkosten 0.50 bis 1.50 Fr./Fahrt

Die Ermittlung der Fahrtkosten reagiert sehr empfindlich
auf gewisse Eingabewerte, insbesondere der Beniitzerzahlen und
der Betriebskosten. Je nach Wahl der Grundwerte kann sich
deshalb das System als sehr wirtschaftlich oder auch als unren-
tabel erweisen. Da die Berechnung ausgerechnet um diese kriti-
sche Nutzschwelle pendelt, stehen vertiefte Kostenermittlungen
im Mittelpunkt der weiteren Untersuchungen, die im Rahmen
einer kleinen Arbeitsgruppe durchgefiihrt werden sollen.

Das Uberschall-Verkehrsflugzeug «Concorde»

Einleitung

Am 3. Midrz 1969 trafen in England und in Frankreich
zwel Telegramme ein, die beide in freier Ubersetzung etwa
lauteten: ¢Europa hat einen Meilenstein gesetzt und einen
Vorsprung auf einem Gebiet erreicht, auf dem bisher die
USA unbestrittene Meister waren. Bravo. Die amerikani-
schen Konstrukteure gratulieren den europaischen und hof-
fen, sie bald einzuholen.» Sie stammten von einem der
erfolgreichsten amerikanischen Flugzeughersteller, den
Boeing-Werken, und galten dem am gleichen Tage beendeten
Erstflug von 28 Minuten Dauer des Uberschall-Verkehrs-
flugzeuges «Concorde». Die Amerikaner konnten zu dieser
Zeit noch nicht wissen, dass ihr SST (Super Sonic Transpor-
ter), mit dem sie die Europder einholen wollten, das Opfer
eines politischen Intrigenspiels wiirde.

Diese einmalige Anerkennung der Leistung eines Flug-
zeugherstellers durch einen Konkurrenten galt wohl dem an
jenem Tage in die praktische Erprobungsphase tretenden
kithnen Projekt, sie galt aber auch dem Beispiel einer inter-
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nationalen Zusammenarbeit, wie sie in Europa erstmals in
diesem Masse verwirklicht worden ist.

Das Projekt und die ersten Erfolgsmeldungen wurden
mit Begeisterung aufgenommen — Europa zeigte, wie viel
mehr durch Zusammenarbeit als im Einzelgang zu erreichen
ist. Eine Zusammenarbeit, die vor allem zum Priifstein fiir
Europas eigene Krifte geworden ist, die, sinnvoll angewen-
det und auf ein gemeinsames Ziel ausgerichtet, selbst mit
dem grossen Flugzeugindustrieland jenseits des Ozeans kon-
kurrieren konnen. Man freute sich, endlich wieder aus dem
Schattendasein herauszutreten auf einem Gebiet, auf dem
Europa in fritheren Jahren so viel Wertvolles beigetragen
hatte.

Concorde und Umwelt

Bald folgten aber Kritik (Angst vor dem eigenen Mut?),
sachliche und unsachliche Einwiande. Eine gut organisierte
Kampagne 16ste in der Sensationspresse und unter dem in-
zwischen aktuell gewordenen Deckmantel des Umweltschut-
zes — der die notigen Hysteriereaktionen sicherstellte — eine

Dreiseitenansicht des Concorde-Prototyps.
Visier, Fliigelvorderkanten, Fliigelspitzen,
Seitenruder und Rumpfheck wurden fiir
die Vorserien- und die Serienausfiihrungen
gedndert
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Die Concorde 002 anlisslich eines Pro-
befluges iiber England. Der Rumpfbug
befindet sich in der oberen Lage, das
Visier ist ausgefahren: Die Maschine
fliegt in Uberschallkonfiguration

Anzahl pseudowissenschaftlicher Abhandlungen aus mit dem
Ziel, das zu diskreditieren, was man kurz vorher noch in den
Himmel gehoben hatte. Einige Einwidnde mogen begriindet
(aber nicht unwidersprochen) sein, andere schiessen aber weit
tber das Ziel hinaus?!). Eines haben sie jedoch erreicht: Der
Mann auf der Strasse verbindet bereits das Uberschallflug-
zeug mit dem Gedanken der sich abkiihlenden Atmosphare,
die zu einer verheerenden Folge von klimatischen Kata-
strophen fiihren wird. Die Kreise, die diese Furcht ausgelost
haben, erwahnen aber nicht, dass die 250 Concordes, die
nach optimistischen Schitzungen (andere reden von hoch-
stens 30 bis 50) in den néchsten 10 Jahren verkauft werden
konnten, geradezu lacherlich erscheinen im Vergleich mit
den Tausenden von Militarflugzeugen, die seit vielen Jahren
taglich Fliige mit Uberschallgeschwindigkeit in Hohen bis
weit liber 20 000 m absolvieren — aber eben: die Umwelt
wird von Zivilflugzeugen anders beeinflusst!

Man mag sich fragen, ob solche diistere Prophezeiungen,
die hochstens irrationale Angstzustinde auszuldsen ver-
mogen (aber nur in den wenigsten Fillen Kommendes an
der Verwirklichung hindern), dazu angetan sind, die Umwelt

1) Diesbeziiglich sei auf den Beitrag «Stellt das Uberschallflugzeug
eine Bedrohung fiir die Umwelt dar? in Interavia 26 (1971), H.7,
S. 813-815, hingewiesen, der einen guten Uberblick iiber die diisteren
Prophezeiungen sowie iiber deren Entgegnungen gibt.

Blick in die Montagehalle der BAC in
Filton. Rechts die ersten beiden in
Frankreich hergestellten Rumpf- und
Fliigelteile fiir das Vorserienflugzeug
01. Links der Prototyp 002 wiihrend
der letzten Bauphasen
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zu schiitzen, oder ob es nicht weit sinnvoller wire, die Ener-
gieausbriiche und die finanziellen Mittel, die solche Aktionen
verschlingen, dazu zu verwenden, der Technik eine wirklich
niitzliche Vervollkommnung zu ermédglichen, um damit der
Menschheit ohne bedrohliche Begleiterscheinungen dienen
zu konnen.

Ob die Kritiken zu Recht bestehen oder nicht, sei dahin-
gestellt. Die Notwendigkeit des mit Uberschallgeschwindig-
keit fliegenden Verkehrsflugzeuges wird immer umstritten
sein und bleiben. Denn, ist es wirklich ndtig, die Strecke
London—New York in vier statt in acht Stunden zuriicklegen
zu konnen? Objektiv und sachlich wird diese Frage nur in
den seltensten Fillen — wenn iliberhaupt — eindeutig mit Ja
beantwortet werden konnen.

Nun ist die Concorde aber eine Realitdt; sie als neues
Verkehrsmittel zu ignorieren, hiesse Vogelstrauss-Politik zu
betreiben. In einigen Jahren wird sie auf gewissen Strecken
zum gewohnten Bild gehoren wie heute bereits das Gross-
raumflugzeug (dem ja auch einmal von den gleichen Kreisen
katastrophale Luftverschmutzungen nachgesagt wurden —man
denke an die grotesken Vergleiche des Brennstoffverbrauchs
eines «Jumbosy mit dem von x-tausend Automobilen!). Im
Fall Concorde bleibt zu hoffen, dass die Ingenieure, die das
kiihne Projekt mit grosser Anstrengung bis kurz vor die
Serienreife gebracht haben, auch die nétigen Mittel und die
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Blick in den schlanken Rumpf des Prototyps 001 der Concorde wih-
rend der Montage in Toulouse (grosste Breite 2,63 m)

entsprechende Unterstiitzung erhalten, um das technisch
dusserst interessante Projekt auch in technisch-6kologischer
Hinsicht vervollkommnen zu konnen. Dies und nur dies
wire konstruktiver Umweltschutz — und viel sinnvoller, als
gegen Realitdten nutzlos zu schimpfen.

Der Sinn dieses Beitrages im Rahmen des Themas
«Neue Verkehrsmittely soll nicht darin liegen, sich in die
Kontroverse fiir/gegen Concorde einzumischen. Vielmehr
gilt es den Lesern die mannigfachen Probleme darzulegen, die
am neuen Flugzeug von der Ingenieurkunst zu losen waren.

Das Projekt

Wihrend bei der Konstruktion der neusten, bereits im
Einsatz stehenden Flugzeuge (Boeing 747, Douglas DC-10,
Lockheed 1011) die Wirtschaftlichkeit (moglichst grosse
Nutzlast mit geringstmoglichem Aufwand bei den (iblichen
subsonischen Geschwindigkeiten zwischen 800 und 1000 km/h
zu befordern) als wichtigstes Ziel galt, wurden beim Projekt
Concorde die Prioritdaten umgekehrt gestellt und die doppelte
Schallgeschwindigkeit angestrebt. Selbstverstandlich durften
dabei die wirtschaftlichen Gesichtspunkte nicht vernach-
lassigt werden, denn nur der okonomische Betrieb kann
letzten Endes die Luftfahrtgesellschaften zur Anschaffung
eines Fluggerates bewegen. (Das viel zitierte Prestige zahlt
wahrscheinlich, besonders in Anbetracht der angespannten
finanziellen Lage, in der sich viele dieser Gesellschaften
befinden, weniger, als allgemein angenommen wird.) Die
Concorde ist teurer als jede andere bisherige Verkehrs-
maschine (geschatzt rund 140 Mio Fr.). Sie fliegt aber mehr
als doppelt so schnell wie diese und erzielt daher in der
gleichen Zeiteinheit auch die zweifache Dienstflugkapazitit
im Vergleich zu den langsameren Maschinen. Diese Tatsache
wird die Concorde anndhernd konkurrenzfahig machen. Aus-
serdem rechnet man mit der Bereitwilligkeit gewisser Kun-
denschichten, fiir die Zeitersparnis auch hohere Tarife in
Kauf zu nehmen.

Zur Geschichte
Man kann behaupten, dass die Concorde aus rein ver-
niinftigem Denken entstanden ist. Bereits im Jahre 1956
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wurde in Frankreich und in England an der Entwicklung
von Verkehrsflugzeugen gearbeitet, welche mit Geschwindig-
keiten von rund Mach 2,2 eine Nutzlast von etwa 10 000 kg
iiber Entfernungen von iiber 9000 km befordern sollten.
Es wurden umfangreiche Voruntersuchungen, Windkanal-
versuche mit den verschiedensten Modellen, Berechnungen
usw. gemacht. Bald stellte sich heraus, dass der Aufwand
so hoch sein wiirde, dass die Entwicklung, Konstruktion
und Erprobung kaum von einem Land im Alleingang zu
bewiltigen wiren. Sowohl die Bristol Aircraft Ltd. (heute
eine Tochtergesellschaft der British Aircraft Corporation.,
BAC) wie auch die Sud Aviation (heute SNIAS, Société
Nationale Industrielle Aérospaciale) gelangten in ihren Stu-
dien zu vergleichbaren und fiir eine Zusammenlegung der
Krifte sprechenden Zwischenergebnissen. So folgten den
ersten Kontaktnahmen im Jahre 1961/62 ernsthafte Verhand-
lungen mit dem Ziel einer engen Zusammenarbeit; im
November 1962 wurde das Abkommen unterzeichnet. Dieses
sah die Produktion des Flugzeuges zu gleichen Teilen in
England und Frankreich vor. Auf Grund der Vorstudien
lagen viele Einzelheiten bereits fest, so der schlanke Delta-
fliigel mit den Vorteilen seiner giinstigen aerodynamischen
Eigenschaften auch im Langsamflug und seines verhiltnis-
missig einfachen Aufbaus. Die Form der Tragfliche
ergab sich aus Untersuchungen des Royal Aircraft Estab-
lishments. Sie weist einen minimalen Luftwiderstand auf.
Die Vorderkante ist so ausgebildet, dass sie Wirbel induziert,
die sich bei Zunahme des Anstellwinkels in einer Erhohung
des Auftriebes auswirken. Man einigte sich ausserdem auf
das bereits seit einigen Jahren im Einsatz stehende und zu-
verlassige Zweiwellentriecbwerk Olympus der Siddeley En-
gines (heute Bristol Engine Division der Rolls-Royce Ltd.).
Von dessen Weiterentwicklung versprach man sich eine be-
trachtliche Leistungssteigerung.

Entwicklung des Programms

In der ersten Programmstufe war vorgesehen, je einen
franzosischen und einen englischen Prototyp zu erstellen.
Die Entwicklungskosten wurden auf rund 150 Mio £ ge-
schitzt. Zwei Jahre danach bezifferte man diese Kosten
bereits auf 280 Mio £, und im Jahre 1966, nach dem Be-
schluss, zusitzlich zwei Vorserienflugzeuge zu bauen, war
der Kostenvoranschlag auf 370 Mio £ gestiegen. Zu diesen
Summen kamen noch der Bau von zwei Zellen zu Versuchs-
zwecken und die Kosten der Flugerprobung bis zur Zu-
lassung. Ende 1966 wurden die Gesamtkosten bereits auf
etwa 500 Mio £ geschatzt. Anfang 1971 veranschlagte man
die gesamten Entwicklungskosten bereits auf 8§20 Mio £. Es
war ein langer Weg, und unzahlige Schwierigkeiten mussten
tiberwunden werden. Schon die Kostenvorberechnungen
zeugen von den Problemen und den Riickschligen, die in
der zehnjahrigen Geschichte dieser Zusammenarbeit tiber-
wunden werden mussten. Dies, obwohl man von vorneherein
auf vollig Neues verzichtete (variable Pfeilung der Fliigel,
Zelle aus neuen Legierungen wie Titan oder Edelstahl) und
flir die Konstruktion herkommliche Materialien, Methoden
und Bauweisen wihlte.

Eine Hauptschwierigkeit lag darin, mit der gewihlten
starren Fliigelgeometrie gute Flug- und Steuereigenschaften
sicherzustellen sowohl bei der vorgesehenen Hochstge-
schwindigkeit von rund 2400 km/h wie auch im Langsam-
flug (die Abhebe- und Lande- bzw. Anfluggeschwindigkeit
liegt um 300 km/h). Man musste sich an die optimale
Losung langsam herantasten, und es waren viele Anderun-
gen und Verbesserungen notig, bis die Piloten befinden
konnten, die Concorde sei eines der am angenehmsten zu
steuernden Flugzeuge. Gerade auf diesem Gebiet stiessen
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die Konstrukteure auf Neuland, denn alle bisherigen Uber-
schallerfahrungen beruhen auf bedeutend leichteren und
kleineren Maschinen, die zudem im Vergleich nur wéhrend
dusserst kurzer Zeiten mit Uberschallgeschwindigkeiten flie-
gen. Insbesondere die mit steigender Geschwindigkeit im
Uberschallbereich zunehmende Léngsinstabilitdt bereitete
Sorgen — was wiirde beispielsweise beim Ausfall eines oder
gar beider Triebwerke einer Seite geschehen? Solche und
ahnliche Fragen wurden durch unzihlige Ereignissimulatio-
nen im Windkanal, rechnerisch und im Fluge beantwortet.
Im Verlaufe dieser Versuche wurden neue Fliigelvorderkan-
ten entwickelt, die sowohl die aerodynamischen Eigenschaf-
ten des Flugzeuges wie auch die Triebwerksanstromung
verbesserten und die, zusammen mit verbesserten Fliigel-
spitzen und verldngertem Rumpfheck, auch in die Prototyp-
und die Vorserienmaschine 01 eingebaut wurden bzw. wer-
den. Das Vorserienflugzeug 02 wurde von vornherein damit
ausgerustet.

Die sich im Laufe der Entwicklungsarbeiten ergebenden
Anderungen und Verbesserungen machten den Bau der Vor-
serienmaschinen — die urspriinglich nicht geplant waren —
notwendig und verzogerten das ganze Projekt erheblich.
Anderseits muss jedoch gesagt werden, dass, wenn die Con-
corde den kommerziellen Dienst aufnimmt, sie bei weitem
die bisher besterprobte Maschine aller Zeiten sein wird: Es
gibt praktisch nichts an der Concorde, was im Laufe der
Entwicklung nicht erprobt und verbessert worden wire.

Die Verwirklichung des Projekts Concorde — das den
Namen «Eintrachty wohl verdient — erforderte grosse An-
strengungen. Wie komplex die Aufgabe war und ist, erweist
sich schon daraus, dass die einzelnen Baugruppen (je Zehn-
tausende von Einzelteilen umfassend) raumlich getrennt, teils
in Frankreich, teils in Grossbritannien, hergestellt werden
miissen und dass fiir die Endmontage aber in beiden Lén-
dern je eine Halle beniitzt wird. Ein weiteres Erschwernis
ergab sich daraus, dass in Frankreich und England unter-
schiedliche Masssysteme bestehen und dennoch die einzelnen
Teile nicht nur hochste Prazision erfordern, sondern auch
gegenseitig austauschbar sein miissen. Zudem galt es die
Entfernung und die Sprachunterschiede zu iiberwinden. Ohne
gegenseitige Anpassung, Riicksichtnahme und ein grosses
Mass an Loyalitat wire die Concorde nicht entstanden, und
sie ist dem Menschen im Ingenieur nicht zuletzt zu danken.
In den Jahren seit Beginn der Entwicklung ist zwischen Fil-
ton und Toulouse eine regelrechte Luftbriicke entstanden.
Sie diente nicht nur den Materialtransporten, sondern auch
dem Austausch von Informationen, dem personlichen Ge-
sprach und dem engen Kontakt. Dies ist, so glauben wir,
das Beispielhafte am Projekt Concorde.

Erste Fliige

Am 29. Miarz 1969 flog die Concorde erstmals. Am
Steuer sass der Chefpilot der Aérospaciale André Turcat.
Der Flug erfolgte mit ausgefahrenem Fahrwerk bei einer
Geschwindigkeit von etwa 450 km/h und bis zu einer Héhe
von rund 3000 m. Etwa sechs Wochen spater absolvierte
der in England hergestellte Prototyp 002 seinen ersten Flug.
Er dauerte 22 Minuten unter fast gleichen Bedingungen wie
der Flug der ersten Maschine. Dabei wurden vornehmlich
die Steuereigenschaften im unteren Geschwindigkeitsbereich
gepriift.

Zu diesem Zeitpunkt war im Versuchsprogramm vor-
gesehen, nach den in etwa 4000 Flugstunden gewonnenen
Erfahrungen die Concorde bei der BOAC und der Air France
im Jahre 1973 in Dienst zu stellen.

Die Schallgeschwindigkeit wurde von beiden Prototypen
etwa ein Jahr nach dem Erstflug iiberschritten, im August
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Ein Techniker der Rolls-Royce bei der Endoskoppriifung eines der
Olympus-SNECMA-Triebwerke 593-4 der Concorde 01

1970 erreichte man bereits Mach 1,5. Mit der Bereitstellung
der Olympus-Triebwerke mit erhohter Leistung konnte dann
allmihlich die Geschwindigkeit weiter gesteigert werden.
Am 31. Mirz 1971 fand der «Rollouty, Ende des glei-
chen Jahres der Erstflug des Vorserienmodells 01 statt.
Anfang 1972 wurde als Datum fiir die Ablieferung der er-
sten Serienflugzeuge der Herbst 1974 genannt. Am 25. Mai
1972 erfuhr man, dass die BOAC fiinf Optionen fiir die
Concorde in Festauftrage umgewandelt hatte. Die ersten
Ablieferungen sind fiir die ersten Monate 1975 vorgesehen.
Ende 1972 belief sich der Auftragsbestand auf 14 Festauf-
trage und 60 Optionen; bestellt haben neben der BOAC die
Volksrepublik China, die Air France und Iran-Air.

Die Konstruktion

Der Aufbau und die konstruktiven Merkmale des Flug-
zeuges konnen als herkommlich bezeichnet werden. Bei der
Herstellung wurde Bewidhrtes und Bekanntes mit den mo-
dernsten Methoden vereint. Die Ausriistung, die Steuer-
organe und die Navigationshilfen sind dagegen teilweise neu
oder stellen zumindest den neuesten Stand in der Entwick-
lung dar.

Im Flug wird die Concorde nicht nur durch die bisher
von keinem Verkehrsflugzeug erreichte Hohe von rund
18 000 m, die Geschwindigkeit von fast 2400 km/h und die
als Folge auftretende Reibungshitze beeinflusst. Bei hohen
Ueberschallgeschwindigkeiten verlagert sich zudem der Neu-
tralpunkt, und das Flugzeug muss entsprechend ausge-
trimmt werden.

Fir den normalen Flugbereich wurden die Lastviel-
fachen von —I1 bis +2,5 ¢ zugrunde gelegt. Den dynami-
schen Zusatzbelastungen durch Rollen am Boden, Boen und
Landestoss hat man durch die tblichen Sicherheitsfaktoren
Rechnung getragen.

Als Hauptwerkstoff wurde eine Aluminiumlegierung
gewihlt, weil damit herkommliche Herstellungsverfahren an-
gewendet werden konnen und weil mit diesem Material be-
reits langjahrige Erfahrungen vorliegen. Man wihlte die in
Grossbritannien als Hiduminium RR.58 und in Frankreich
als AU 2 GN bekannte, wiarme- und kriechbestandige Le-
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Blick in das Cockpit des britischen Concorde-Prototyps 002. Bei den
Vorserienmodellen wurde die Instrumentierung geindert und erginzt
durch eine vollautomatische Flugregelanlage. Am Pilotenplatz der
BAC-Chefpilot Brian Trubshaw

gierung, die in Form von Schmiedeteilen, Blechen, vorge-
reckten Platten, Strangpressprofilen usw. geliefert werden
kann. Dort, wo die besonderen Eigenschaften von RR.58
nicht bendtigt werden, kommen herkommliche Aluminium-
legierungen zur Anwendung. Die Verwendung von Stahl und
Titan beschrinkt sich auf einige hochbeanspruchte Teile des
Fahrwerks und der Triebwerkinstallationen sowie auf die
Steuerfldachen.

Die spezifische Festigkeit von RR.58 nach einer Dauer-
erwarmung von 20 000 h bei 125 bis 130 °C entspricht der-
jenigen von rostfreiem Stahl mit 12 9, Cr. Diese Erwar-
mungszeit wiirde bei einer Flugzeugzelle einer Lebensdauer
von rund 45 000 h gleichkommen. Versieht man die expo-
nierten Stellen des Flugzeuges mit einem weissen Anstrich,
so verringern sich die Aufheizungstemperaturen bei Mach
2,2 um etwa 6 bis 11 °C. Im unteren Geschwindigkeits- und
Hohenbereich, wo die durch Boen und Manéver induzierten
Zusatzbelastungen auftreten, ist die Zelle kalt, und daher ist
die Materialfestigkeit in vollem Masse gewahrleistet. Sogar
nach der Erwdrmung von RR.58 auf 140 °C wihrend
20000 h betragt die Festigkeit noch 95 % des urspriing-
lichen Wertes.

Beim Uberschallflug iiber lange Strecken wird die
Nutzlast durch die grosse Brennstoffmenge stark beschrankt.
Es ist daher zwingend, das Flugzeugeigengewicht so niedrig
wie moglich zu halten. Zu diesem Zweck wurden weitest-
gehend integrale, spanabhebend bearbeitete Bauteile verwen-
det. Diese Methode hat den Vorteil, gleichmissige Wand-
dicken und Querschnittformen zu gewihrleisten, womit das
Materialgewicht auf das infolge Spannungen Zwingende be-
schriankt werden kann. Viele Einzelteile wiesen nach der Be-
arbeitung nur noch 1/;2 des Rohmaterialgewichtes auf. Die
hohen Material- und Bearbeitungskosten konnten durch ge-
ringere Montagekosten ausgeglichen werden. Sie wurden
auch durch die Anwendung modernster Fertigungsmethoden
und Maschinen auf tragbarer Hohe gehalten. Ausserdem
gestattet dieses Verfahren Gewichtseinsparungen bis zu 20 %.

Fliigel

Die infolge Temperaturschwankungen zwischen rund
—60 und + 130 °C in den Rippen- und Holmstegen entste-
henden Spannungen (die sich zu jenen durch das Flugzeug-
gewicht bedingten addieren konnen und annihernd gleich
gross sind) zwangen die Ingenieure, nach neuen konstruk-
tiven Losungen zu suchen. Man fand sie in rautenformig
ausgesparten Gitterstegen und in Strukturen, die mit ge-
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lenkig angeschlossenen Streben ausgesteift sind. Solche Kon-
struktionen findet man besonders hidufig im Fliigelinnen-
raum, wo sie den Vorteil aufweisen, den Zugang zu War-
tungszwecken selbst in die diinnsten Fliigelabschnitte zu er-
moglichen. Da der Fliigel zugleich mit 60 9/ seiner Flache
als Brennstoffbehilter dient, treten besonders hohe Tempe-
raturunterschiede zwischen den verschiedenen Teilen seiner
Struktur auf. Zudem werden die Brennstoffbehilter in gros-
sen Hohen unter Druck gehalten.

Da die hohen Temperaturen tibermassiges Kriechen an
Verbindungsstellen verursachen, wurden diese wo immer
moglich vermieden. Daher weisen einige Fliigeldeckenfelder
Lingen von iiber 7 m auf. Bei den herkommlichen Flug-
zeugen tritt Materialermiidung nur in Flachen auf, die vom
Triebwerkschall direkt getroffen werden. Bei der Concorde
mussten gegen diese Erscheinungen praktisch an der gesam-
ten Zelle Vorkehrungen getroffen werden, da bei den hohen
Reisegeschwindigkeiten auch der Grenzschichtlarm das Ma-
terial stark beansprucht.

Die Hautfelder der Fliigeldecke bestehen aus vorgereck-
ten Platten, die spanabhebend bearbeitet sind und die ein
bestmogliches Verhiltnis Gewicht/Festigkeit gewahrleisten.
Die Triebwerkgondeln sind derart am Fliigel befestigt, dass
gentigend Spiel fiir die unterschiedlichen Wiarmeausdehnun-
gen bleibt. Der Fliigel wird von einem Hitzeschild, bestehend
aus zwei Blechen aus rostfreiem Stahl und einer isolierenden
Zwischenschicht, geschiitzt. Zur Verbindung der Aussenfliigel
zum Mittelfliigelkasten dienen 340 Bolzen aus hochfestem
Stahl je Seite. Die Fliigelvorderkante ist in 1,2 m lange Ab-
schnitte unterteilt; diese konnen leicht ausgewechselt wer-
den. Der Vorfliigel besteht aus chemisch abgetragenen
Hauptplatten, spanabhebend herausgearbeiteten Stiitzrippen
und Strangpressprofilen.

Rumpf

Die Konstruktion der Rumpfschale zeigt weitgehend
herkémmliche Merkmale. Die Spanten, die im Abstand von
533 mm angebracht sind, weisen im vorderen einen und im
mittleren und hinteren Rumpfbereich zwei Nietflaschen zur
Befestigung der Rumpfhaut auf (Schallermiidung). Die Ka-
binenfenster bestehen aus zwei Scheibeneinheiten mit einem
beliifteten Zwischenraum. Die innere Einheit nimmt den
Kabinendruck auf und setzt sich aus zwei chemisch gehirte-
ten Scheiben und einer Kunststoffzwischenschicht zusam-
men. Die dussere Einheit dient als Wirmeschild und besteht
aus einer halbgehiarteten Scheibe, die wihrend einer gewissen
Zeit in der Lage ist, dem Kabinendruck zu widerstehen. Die
verhiltnismassig flachen Fenster sind in integralen, aus
dem Vollen gefristen Fensterrahmenwianden montiert, die
sich fast liber die gesamte Rumpflinge erstrecken. Der
Rumpfbug besteht aus einer Spitze mit variabler Geometrie,
die nicht druckbeliiftet ist, einem einziehbaren Visier und
einem druckbeliifteten Teil, der das Cockpit beherbergt.

Die Passagier- und Servicetiiren sowie das Bugfahrwerk
sind im Rumpfvorderteil angeordnet, wihrend der Unter-
flurfrachtraum sich im Rumpfzwischenteil unter dem Kabi-
nenboden befindet. Der Mittelrumpf besteht aus vier Ab-
schnitten, die zusammen mit den entsprechenden Teilen des
Mittelfliigels hergestellt werden. Der Raum unter der Kabine
enthdlt Brennstoffbehilter, die Schichte fiir das Hauptfahr-
werk und Stauraum fiir Bordsysteme. Im Rumpfheck (nicht
druckbeliiftet) befindet sich die Brennstoff-Umpumpanlage.
Die Seitenflosse weist eine torsionsfeste Kastenstruktur auf
mit zehn parallel zur Ruderachse verlaufenden Holmen, die
an den verstarkten Rumpfspanten befestigt sind. Die Be-
plankung besteht aus spanabhebend bearbeiteten Integral-
platten. Die Triebwerksgondeln nehmen je zwei Triebwerke
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auf; jede von ihnen ist aufgeteilt in ein Einlaufgehiuse und
ein Triebwerkgehduse; an dessen Riickseite befinden sich
die Sekundardiisen und die Schubumkehranlage.

Das Besondere am Concorde-Rumpf ist der Bug mit
variabler Geometrie. Die fiir den Uberschallflug aerodyna-
misch optimale Form wiirde dem Piloten beim Anflug -
der mit ziemlich grossem Anstellwinkel erfolgt — und beim
Rollen am Boden keine Bodensicht gestatten. Man wahlte
deshalb herkommliche, grossflichige Windschutzscheiben
und eine absenkbare Rumpfspitze. Diese Massnahmen er-
moglichen dem Piloten beim Endanflug mit einem Gleit-
winkel von 3 © und aus einer Hohe von 15 m die Bodensicht
in etwa 130 m Entfernung vom Hauptfahrwerk. Beim Flug
mit hoher Geschwindigkeit wird die Rumpfspitze mit einem
Visier abgedeckt. Dieses ist im Rumpfbug verstaut und kann
nur (hydraulisch) ausgefahren werden, wenn die Rumpf-
spitze sich in der oberen Lage befindet. Das verglaste Visier
dient der Verbesserung der aerodynamischen Form und ist
zugleich Hitzeschild.

Steuersystem

Infolge ihrer besonderen aerodynamischen Form weist
die Concorde weder Vorfliigel noch Spoiler noch Luftbrem-
sen auf. Jede Fliigelseite ist mit drei Elevons (Hohen- und
Querruder) versehen; fiir die Giersteuerung besitzt das Sei-
tenleitwerk ein zweiteiliges Ruder. Die Ruderflichen werden
mittels hydraulischer Stellmotoren betatigt.

Das Hydrauliksystem arbeitet mit einem Druck von
280 kp/cm? und wurde konstruiert fiir einen Temperatur-
bereich von —40 bis +120 °C. Um die Temperatur inner-
halb dieser Grenzen zu halten, wird der Brennstoff zu Hilfe
gezogen, indem er den kalten Teil eines Warmeaustauschers
beaufschlagt. Die Anlage weist drei unabhingige Kreise auf,
zwei fiir den normalen Betrieb und der dritte fiir den Not-
betrieb. Jeder Hydraulikkreis wird von zwei Pumpen ge-
spiesen, die so an verschiedene Triebwerke angeschlossen
sind, dass auch bei Ausfall von zwei beliebigen Triebwerken
von den sechs Pumpen immer deren vier weiterarbeiten.
Selbst wenn alle Triebwerke ausfallen sollten, geniigt die von
der Luftgeschwindigkeit bewirkte Triebwerkdrehzahl, um
eine gewisse hydraulische Leistung aufrecht zu erhalten. Da-
mit bleibt das Flugzeug steuerbar, und auch die Brennstoff-
trimmpumpen konnen zwecks Schwerpunktverschiebung
beaufschlagt werden. Ferner kann in niedrigen Hohen die
Anlasserturbine auf Triebwerk 2 zum Antrieb der beiden
Hydraulikpumpen benutzt werden, wobei fiir Notfille zwei
Hydraulikkreise unter Druck stehen.

Stromversorgung

Der Bedarf an elektrischer Energie wird von vier 40-
kVA-Generatoren, die je an einem Triebwerk iiber ein Kon-
stantdrehzahlgerdt angeschlossen sind und mit 8000 U/min
laufen, gedeckt. Die Anlage liefert fiir Belastungen {iiber
I kVA Dreiphasenwechselstrom von 200 V bei 400 Hz; fiir
kleinere Belastungen steht Einphasenstrom von 115 V zur
Verfligung. Der Gleichstrom von 28 V wird von vier 150-
A-Transformatoren-Gleichrichtern von 4 kW erzeugt. Fiir
den Notfall sind eine Batterie und eine besondere Anlage
vorhanden.

Brennstoffanlage

Die Brennstoffanlage ist in der Concorde besonders
aufwendig. Ihr bzw. dem Brennstoff kommen drei Funktio-
nen zu:
— Versorgung der Triebwerke
— Kiihlmittel fiir die anderen Bordsysteme
— Verschiebung des Flugzeugschwerpunktes in bestimmten

Flugphasen.
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Der Concorde-Prototyp 002 startet in Filton zum Erstflug. Nach 22
Minuten Flugzeit ist er auf dem Flugplatz Fairford in Gloucestershire,
dem Versuchsstiitzpunkt des Flugprogramms, gelandet

Die Anlage umfasst 17 Behilter, die etwa 60 9% des
Fliigelvolumens und annidhernd die Halfte des unter der
Kabine verfiigbaren Rumpfvolumens beanspruchen.

Beim Start und bei der Landung muss sich der Schwer-
punkt der Concorde in etwa 52,59, der mittleren Fliigel-
tiefe befinden, beim Uberschallreiseflug dagegen bei 57 9.
Um diese Verschiebung zu erreichen, wird in der Beschleu-
nigungsphase ab Mach 0,7 Brennstoff aus den vorderen Be-
hiltern in die hinteren umgepumpt. Dieser Vorgang endet
etwa beim Erreichen von Mach 1,8 und wird in der Ver-
zbgerungsphase umgekehrt.

Navigation

Das Navigationssystem der Concorde erlaubt es den
Piloten, ohne Hilfe von aussen, zu jeder Zeit und iiberall
auf der Welt, die Position des Flugzeuges (absolut und
gegeniiber Routenfestpunkten) genau zu ermitteln. Es besteht
aus einer mit Kreiseln und Beschleunigungsmessern ausge-
riisteten Plattform, einem Digitalrechner und Geraten zur
Anzeige und Ubermittlung der Angaben. Das System liefert
Fluglage- und Azimutreferenzwerte, fiihrt Navigationsbe-
rechnungen durch, besorgt selbsttitig das erste Ausrichten
beziiglich der Vertikal- und Nordreferenzen, spiirt Eigen-
fehler auf und ermdoglicht einwandfreie Polarnavigation. Fer-
ner ist die Concorde mit einem automatischen Rollkarten-
darstellungsgerit ausgeriistet, das kontinuierlich den Standort
des Flugzeuges auf einer Karte anzeigt. Die Standortanzeige

Der Wechseltemperaturpriifstand der Gebr. Sulzer AG in Farnborough
wihrend des Baus




kann sowohl in Bildmitte wie auch am unteren Bildrand
erfolgen; die Karte kann in Nord- oder aber in Flugrichtung
orientiert werden.

Antrieb

Das Strahltriebwerk fiir den Antrieb der Concorde ent-
stand aus dem Olympus 593 der Bristol Engines Division
von Rolls-Royce und wurde in Zusammenarbeit zwischen
dieser Firma und der franzosischen SNECMA weiterent-
wickelt.

Die in Serie gelangende Ausfiihrung Mk. 602 des axia-
len Zweiwellentriebwerkes Olympus 3593 herkommlicher
Bauart leistet mit Nachverbrennung einen Startschub von
17 300 kg. Das eigentliche Triebwerk ist 3,91 m lang, der
Durchmesser am Einlaufgehduse betrigt 1,21 m. Die fiir
den Entwurf des Triebwerks zugrunde gelegten Betriebs-
parameter sind: Geschwindigkeit Mach 2, Hohe 18 300 m,
Luftzustand nach SIA +5 °C. Unter diesen Bedingungen
arbeitet das Triebwerk mit einem Verdichtungsdruckverhilt-
nis von 11.,3:1. Da das Triebwerk verhiltnismissig leicht
ist und eine kleine Strinflache aufweist, wurde es als ideale
Losung fiir den Antrieb der Concorde betrachtet.

Lufteinlasskanal

Damit am Verdichtereintritt auch bei der Hochstge-
schwindigkeit Unterschallbedingungen herrschen, musste ein
besonderer Lufteinlass konstruiert werden; dieser weist einen
konvergent-divergenten Kanal, gebildet durch ein verstell-
bares Rampenpaar an der Decke des Einlaufs, auf. An der
vorderen Rampe entsteht ein System von Stosswellen, das
die Einlaufgeschwindigkeit der Luft auf knapp unter der
Schallgeschwindigkeit vermindert. Dahinter befindet sich der
Unterschalldiffusor (divergenter Kanal), in dem die Ge-
schwindigkeit der Einlaufstromung bei einer Reisegeschwin-
digkeit des Flugzeuges von Mach 2 auf Mach 0.45 verzogert
wird. Am Verdichtereintritt betrigt der Druck etwa das Sie-
benfache des Aussendruckes. Mit Hilfe dieser Rampen und
in Verbindung mit Sekundirluftabzapfung und einer Zusatz-

Die Bremsanlagen fiir die Concorde stellten den Ingenieuren der
Dunlop Aviation Division in Coventry schwer zu losende Fragen.
Hier wird eine solche Anlage fiir die Priifungen vorbereitet. In dieser
Anlage bestehen die fiinf Liuferscheiben und die sechs Stinderschei-
ben aus einem neuen kohlenstoffverstirkten Verbundmaterial, womit
cine Gewichtsersparnis von rund 68 kg je Rad bzw.von insgesamt
544 kg erzielt wird. Die Bremsscheiben haben einen Durchmesser von
560 mm, und man schitzt, dass sie Temperaturen bis 3000 °C wider-
stehen konnen. Die Lebensdauer einer Bremsanlage betrigt etwa 3000
Landungen. Die hier gezeigte Anlage ist die neueste einer Reihe von
57 Konstruktionsstudien und ersetzt die Beryllium-Scheiben der Proto-
typen
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klappe am Boden des Kanals wird dem Luftbedarf des
Triebwerkes im gesamten Geschwindigkeits- und Leistungs-
bereich Rechnung getragen.

Verdichter

Das Zweiwellentriebwerk weist einen siebenstufigen
Niederdruck- und einen ebenfalls siebenstufigen Hochdruck-
verdichter auf. Diese werden von zwei mechanisch unab-
hangigen einstufigen Turbinen angetrieben. Das Triebwerk
hat keine Leitschaufeln am Einlass, doch sind im Eintritts-
gehduse flinf Stiitzen angeordnet, die der Aufnahme des
vorderen Wailzlagers dienen. Alle Laufschaufeln werden mit
Tannenbaumfiissen gehalten, die Leitschaufeln zwischen den
einzelnen Verdichterstufen sind mit Schwalbenschwanzhalte-
rungen versehen. Alle Verdichterschaufeln sind geschmiedet.
Aus Griinden der Formbestandigkeit (Verzerrungsfreiheit)
und um Gewicht zu sparen, sind beide Verdichtergehiduse
einteilig ausgefiihrt. Die Lauf- und Leitschaufeln der ersten
vier Verdichterstufen bestehen aus Titan; fiir die Schaufeln
der letzten drei Stufen mussten dagegen auf Grund der
hohen Austrittstemperaturen (< 1150 °C) besondere Nickel-
legierungen verwendet werden, ebenso fiir die beiden Tur-
binenstufen. Sowohl die Lauf- wie auch die Leitschaufeln
des Hochdruckverdichters sind luftgekiihlt; Messungen haben
ergeben, dass durch die Zwangskiihlung die Temperatur der
Schaufeln beim Start und beim Reiseflug 300 bzw. 200 °C
unter der Gastemperatur liegt.

Zwischen beiden Verdichtern befindet sich ein Uber-
gangsgehdause aus Titan. Dieses ist so konstruiert, dass es
den aerodynamischen Wirkungsgrad erhoht, indem sich darin
die Austrittsluft des Niederdruckverdichters beruhigt und
zugleich verzogert wird. Im Ubergangsgehduse sind das
zweite und das dritte Hauptlager sowie die Kegelradgetriebe
fiir den Hilfsgerateantrieb angeordnet.

Brennkammer

Am Austritt des Hochdruckverdichters wird die Luft
durch ein Gehduse aus einer besonderen Nickellegierung der
Ringbrennkammer zugefiihrt. Die ringférmige Brennkam-
mer, die zwischen zwei einteiligen zylinderformigen Gehau-
sen angeordnet ist, stellt den grossten Unterschied zwischen
den serienmassigen und den in den Prototypen eingebauten
Triebwerken dar. Sie ersetzt die frither angewendeten Einzel-
flammrohre und gestattet, dass das System praktisch rauch-
frei arbeitet. Im Brennerkopf sind 16 Brennstoffverdamp-
fungsrohre mit je zwei Einspritzdiisen angeordnet. Ein Stiitz-
rahmen im hinteren Teil des inneren Brennkammergehiuses
nimmt das vierte Hauptlager auf. Das dussere Brennkammer-
gehause erstreckt sich bis liber die Hochdruckturbine und
tragt die Leitschaufeln fiir die Niederdruckturbine.

Turbine

Die Laufschaufeln beider Turbinenstufen sind aus einer
besonderen Nickellegierung gegossen, weisen Deckbinder
und Tannenbaumhalterungen sowie radiale Kiihlluftbohrun-
gen auf (auch die Hochdruckleitschaufeln werden auf diese
Weise gekiihlt).

Nachbrenner

Das Triebwerk Olympus 593 Mk. 602 besitzt einen
Nachbrenner, der beim Start 22 % und fiir die Beschleu-
nigung im transsonischen Bereich bis zu 30 % zusitzlichen
Schub liefert. Die Anlage befindet sich im Abgasdiffusor
und weist einen einzigen Flammenhalter auf. Der Nach-
brenner arbeitet automatisch in Abhidngigkeit von der Pri-
mardiisenstellung und ist an einem Niederdruckbrennstoff-
system angeschlossen. Die Ziindung erfolgt durch Hoch-
spannungsfunken.
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Abgasdiisensystem

Das Abgasdiisensystem wurde mit dem Ziel entwickelt,
bei den sehr unterschiedlichen Betriebsbedingungen die je-
weils bestmogliche Konfiguration zu gestatten. Es umfasst
eine Primirdiise mit veranderlichem Querschnitt, eine Se-
kundirdiise (ebenfalls mit veranderlichem Querschnitt), die
auch als Schubumkehrvorrichtung dient, und die Schall-
dampfervorrichtung.

Die Primirschubdiise ist konvergent und besitzt 36
Klappen, die paarweise von pneumatischen Stellgliedern
zwecks Querschnittveranderung kontinuierlich verstellt wer-
den konnen. Die Sekundarschubdiise wird von zwei schalen-
formigen Klappen je Triebwerk gebildet. Diese Klappen
konnen pneumatisch so weit verstellt werden, dass sie den
Abgasstrom umleiten zwecks Umkehr des Schubes. Die kom-
binierte Diisenverstell- und Schubumkehrvorrichtung enthalt
auch die Schalldampferanlage. Diese besteht aus acht recht-
eckigen Blechen je Triebwerk, die radial in den Abgasstrahl
eingefiihrt werden konnen und die einen Teil der Abgase
nach aussen ablenken.

Inspektion

Grosser Wert wurde bei der Triebwerkkonstruktion
auf die einfache Wartung und auf eine umfassende Zu-
standsiiberwachung gelegt. Die Modulbauweise gestattet, das
Triebwerk in kurzer Zeit in zwolf Hauptbaugruppen zu zer-
legen und wieder zusammenzubauen. An allen wichtigen
Stellen sind Endoskopoffnungen angebracht. Diese ermog-
lichen die visuelle Inspektion des grossten Teils des Trieb-
werksinnern. Solche Inspektionen konnen ohne Zubehor-
montage am installierten Triebwerk vorgenommen werden.
Fiir die Zustandsiiberwachung sind vorne und hinten an
jedem Triebwerk Vibrationsmesser angebracht, ferner zeigen
Messsonden allfillige Axialbewegungen der Wellen an, und
Thermoelemente in den jeweiligen Kiihlkreislaufen {iiber-
wachen die Lager, die Turbinenschaufeln und die Turbinen-
scheiben. An verschiedenen Stellen der Nieder- und Hoch-
druckverteiler, der Brennkammer und der Turbinenleitvor-
richtungen sind Inspektionsoffnungen angebracht.

Priifanlage fiir Wechseltemperaturversuche

Zu Beginn dieser Ubersicht wurde erwahnt, die Con-
corde sei das bisher besterprobte Flugzeug. Dies hat nicht
nur Giiltigkeit in bezug auf die Anzahl Flugstunden oder
auf die Priifstunden des Triebwerkes auf den Boden- und
Luftprifstinden sowie in den Flugzeugprototypen selbst,
sondern auch auf den Umfang der durchgefiihrten und
vorgesehenen Versuche.

Die Concorde ist infolge der hohen Geschwindigkeit
und der grossen Flughohen grossen Temperatur- und Druck-
schwankungen unterworfen. Bei einem typischen Flugverlauf
erfolgen die Temperaturanderungen an der Flugzeugober-
flache sehr rasch; die tiefer liegenden Teile der Zelle konnen
diesen Schwankungen aber nur allmiahlich folgen: Es ent-
stehen Temperaturgradienten, die zusatzliche Spannungen
verursachen.

Die Auswirkungen dieser Spannungen auf das Material
sollen mit einer Bodenversuchsanlage gepriift und erfasst
werden, die von Gebr. Sulzer AG im britischen Luftfahrt-
forschungszentrum in Farnborough erstellt wird. Darin wird
eine Serienmaschine einem sich iiber ein Jahrzehnt erstrek-
kenden Dauerversuch unterzogen werden. Das Versuchs-
programm wird so abgewickelt, dass das gepriifte Flugzeug
den im Einsatz befindlichen Maschinen stets um eine be-
trachtliche Anzahl Belastungszyklen vorauseilt. Die Ermii-
dungspriifungen werden moglichst wirklichkeitsgetreu durch-
geflihrt. Die Priifanlage besteht aus einem System von fiinf
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Das Strahltriebwerk Olympus 593 Mk. 602 mit wirbelfreiem Verdichter-
einlass und Ringbrennkammer mit Zerstiubungsbrenner erreichte auf
dem Priifstand bis zu 18 150 kp Schub. Im Flugzeug wird es mit einer
Leistung von 17 300 kp betrieben

Windkanilen, die das Flugzeug vollstindig umbhiillen. Die
Wirme- und Kiltestrome werden mit einem Luftkonvektor-
system gesteuert und nach einem bestimmten, die Aufwir-
mung und Abkiihlung im normalen Flug simulierenden
Programm gefahren. Das Programm wird an einem voll-
beladenen und mit einer Ersatzfliissigkeit vollgetankten Flug-
zeug abgewickelt; auch die Innendriicke der Kabine, Brenn-
stoffbehilter usw. sind den im Flug herrschenden Verhalt-
nissen angeglichen.

Schlusswort

Es gab bisher kaum ein Luftfahrtprojekt auf der Welt,
das auf so grosse Widerstinde und Kritiken gestossen ist
wie die britisch-franzosische Concorde, und es ist der Mut
der Verantwortlichen zu bewundern, die ungeachtet aller
Verleumdungen, trotz Riickschligen und Schwierigkeiten,
ihren Glauben an die Sache aufrecht erhalten haben. Die
Concorde kommt; wenn nichts Ausserplanmassiges geschieht,
wird die BOAC sie im Jahre 1975 auf den Strecken von
London nach den USA, Siidafrika, Japan und Australien
einsetzen. Die Flugzeit London-Sydney wird 33 h 22 min
anstelle von 46 h 46 min betragen. Ob es ein finanziell
lohnendes Unterfangen ist, wird sich erst nach einer langeren
Betriebszeit zeigen. Die fiinf bisher von der BOAC fest
bestellten Maschinen kosten immerhin mit Ersatztriebwerken,
Wartungshilfsgeriten, Simulatoren, Zellen- und Elektronik-
ersatzteilen 115 Mio £, sie stellen also eine gewaltige Inve-
stition dar, die — so hofft man — in 12 Jahren abzuschreiben
ist.

Noch zogern die meisten auf die Concorde optierenden
Gesellschaften, ihre Optionen in Festauftrige umzuwandeln.
Dies mag zum Teil an finanziellen Uberlegungen liegen,
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wohl aber auch aus Angst vor den michtigen Umweltschutz-
lobbies. Denn die Maschinen, die im September 1971 und
im Juni 1972 auf Vorfiihrungsreisen gingen, es waren die
Prototypen 001 bzw. 002, hinterliessen noch den Eindruck
des lirmenden und rauchenden Ungetiims, das heute viel
grossere Furcht auslost als Tausende von Automobilen im
Leerlauf mit ihren wirklich giftigen — aber unsichtbaren —
Abgasen. Aber gerade in dieser Hinsicht — schon im Hin-
blick auf die scharfen amerikanischen Zulassungsbedingungen
— wurde an der Concorde fieberhaft gearbeitet. Bereits die
Vorserienausfithrungen (und erst recht die Serienmodelle)
arbeiten praktisch rauchfrei und erzeugen nicht mehr Larm
als herkommliche Strahlmaschinen.

Und nach der Concorde werden weitere, verbesserte
Uberschallflugzeuge kommen; schon heute befinden sich
verbesserte Ausfiihrungen der Concorde mit erhohter Nutz-
last in der Planung; Eingeweihte wollen wissen, dass in den
USA auch die NASA an den technischen Grundlagen eines
SST der zweiten Generation arbeitet. Ferner hort man

Zum Thema o6ffentliche Nahverkehrsmittel von morgen

Von R. Mdgerle, Baden

1. Allgemeines

Uber das in letzter Zeit sich immer mehr in den Vorder-
grund drédngende Thema der Nahverkehrsmittel der Zukunft
sollen hier einige Uberlegungen gebracht werden, die sich der
Verfasser insbesondere nach der Teilnahme an einem Semi-
nar der Technischen Akademie Wuppertal Mitte 1972 iiber
den oOffentlichen Personennahverkehr gemacht hat. Es wird
versucht, eine Verbindung herzustellen zwischen den Auffas-
sungen der Fachleute und den in Presse- und Fernsehberich-
ten teilweise allzu hochgeschraubten Erwartungen. Dabei ist
zu priifen, ob es sich bei den Verkehrsmitteln von morgen
nur um technische Errungenschaften oder auch um einen
Fortschritt auf dem Wege zur Bewiltigung der Verkehrspro-
bleme handelt. Im Gegensatz zu vielen anderen Entwicklun-
gen konnen wir uns bei der Weiterentwicklung der Verkehrs-
systeme keine Unstetigkeiten leisten. Hier muss der Mensch
in den Mittelpunkt gestellt werden, er muss den Verdnderun-
gen folgen konnen. Beim Sprung auf Ubermorgen darf das
Morgen nicht iibersprungen werden. Wir miissen eine Vor-
stellung von Morgen und Ubermorgen haben, um Fehlinve-
stitionen zu vermeiden. Daher werden im vorletzten Ab-
schnitt dieses Aufsatzes einige Verbesserungen aufgezeigt, die
zundchst ohne grosse Neuentwicklungen zu verwirklichen sind.

II. Griinde fiir die Suche nach neuen Verkehrsmitteln

— Die Bevolkerung der Industrienationen hat sich mit iiber-
wiltigender Mehrheit fiir das Auto entschieden.

- Die Regierungen dieser Linder lehnen eine Reglementie-
rung der Verkehrsmittelbenutzung bzw. die unpopulire
Einengung der individuellen Nutzung des Autos ab.

Das Ergebnis ist bekannt: Zu Zeiten des Berufsverkehrs
und des Freizeitverkehrs sind die Strassenverkehrsanlagen
hoffnungslos iiberlastet, und Unfille und Umweltbeeintriich-
tigungen haben ein kaum mehr ertrigliches Ausmass ange-
nommen. Alle Bemiihungen der 6ffentlichen Verkehrstriiger,
Fahrgiste in grosseren Zahlen zuriickzugewinnen, sind bisher
fehlgeschlagen. Auch die zeitweilige Einfiihrung des Nullta-
rifs brachte keine Besserung. Die Voraussetzungen fiir die
eigenwirtschaftliche Betriebsfiihrung eines Verkehrsbetriebes
sind nicht gegeben: Ein Verkehrsunternehmen hat heute im
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Gertichte, die von einer amerikanisch-europdischen Zu-
sammenarbeit auf diesem Gebiet wissen wollen. Es scheint
doch so weit gekommen zu sein, dass man heute das Uber-
schallflugzeug als eine folgerichtige Weiterentwicklung be-
trachtet, und, dass es — ohne das herkommliche Flugzeug
vorerst abzuldsen — als das Langstrecken-Verkehrsmittel von
morgen gilt. M. Kiinzler
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Durchschnitt eine Auslastung von hochstens 18 bis 20 %; die
Personalkosten belaufen sich auf 60 bis 70 %, aller Betriebsko-
sten. Durch Subventionen geht die Eigenstindigkeit der
Betriebe verloren. Erhalten diese fiir die Verbesserung ihres
Verkehrsangebotes auf vorhandenen Linien keine Zuschiisse
oder werden betriebsfremde Lasten wie zum Beispiel Konzes-
sionsabgaben erhoben, so miissen die Fahrpreise erhoht
werden. Auch aus zu starken Rationalisierungsmassnahmen
ergeben sich fiir den Fahrgast Nachteile.

Wesentliche Nachteile der bestehenden offentlichen Ver-
kehrsmittel sind die, linien- und fahrplangebunden zu sein,
dem Fahrgast nicht jederzeit zur Verfiigung zu stehen sowie
die An- und Abmarschwege zur Haltestelle. Gerade diese
Fusswege und lange Warte- und Umsteigezeiten brincen es
mit sich, dass der Autofahrer selbst in Spitzenzeiten oft
schneller an sein Ziel kommt als der Fahrgast einer Strasser.-,
S- oder U-Bahn.

Untersuchungen iiber das Verkehrsaufkommen im 0i-
fentlichen Personennahverkehr in Wohngebieten ergaben,
dass die Personenwagen-Beniitzer ausser einer ausreichenden
Bequemlichkeit vor allem der Reisezeit die grosste Bedeutung
beimessen. Sie nannten den gebrochenen Verkehr als ent-
scheidenden Beweggrund, nicht auf ein offentliches Verkehrs-
mittel umzusteigen.

Der Einzugsbereich der Massenverkehrsmittel ist be-
grenzt. Die flichenhafte Erschliessung des Verkehrsraumes ist
noch nicht gelost.

Aus den hier aufgefiihrten Uberlegungen geht hervor,
dass dem grossen Vorteil der 6ffentlichen Verkehrsmittel, der
hohen Leistungsfihigkeit bei nur geringem Platzanspruch,
nicht unbedeutende Nachteile gegeniiberstehen.

Die Vorziige des Personenwagens sind seine Freiziigig-
keit, keine Bindung an bestimmte Strecken, Haltestellen und
Fahrpline, sowie seine Bequemlichkeit.

Auf das Auto als Fortbewegungsmittel kann in absehba-
rer Zeit noch nicht verzichtet werden, bevor es nicht durch
neue, geeignetere Verkehrsmittel ersetzt wird. Es miissen
echte Alternativen geboten werden. Wir brauchen daher neue
Verkehrsmittel, die die Vorziige der 6ffentlichen Verkehrsmit-
tel mit denen des individuellen Personenwagens vereinigen.
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