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Senkrechtstart: Eine Episode aus den 60er Jahren

Erinnerungen aus der Sicht eines Mitarbeiters



Was bedeutet Senkrechtstart ?
VTOL RVTOL V/STOL STOL

50 FEET MIL.
35 FEET CIV
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50 FEET MIL
35 FEET CIv
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I TAKE-OFF DISTANCE (50 FT RESP. 35 FT OBST.)

DEFINITION
TVTO (TRUE VERTICAL TAKE-OFF) Om | 0 ft)
RVTO (ROLLING VERTICAL TAKE-OFF) 150 m (< 500 ft)
5TO (SHORT TAKE-OFF) 1000 m (< 3000 ft)
CTO (CONVENTIONAL TAKE-OFF) = 1000 m (> 3000 ft)
-
LANDING DEFINITION: MILITARY: FROM 50 FT TO COMPLETE STOP
CIVIL: FAR PART 25 (FROM 50 FEET)
(STOVL) DEFINITION
STOL/VSTOL

(VFW-Fokker)
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Technologische Basis unserer Senkrechtstarter waren
u.a. das fliegende Triebwerk ATAR und der

Coleoptere von SNECMA in Frankreich (etwa ab1957)

(Papst)
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Technologische Basis unserer Senkrechtstarter waren
u.a. das fliegende Triebwerk ATAR und der

Coleoptere von SNECMA in Frankreich (etwa ab1957)
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Coleoptere vor dem Start und im Schwebeflug
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Die ersten ,Hecksitzer* bel Focke-Wulf (1959-1961)
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Die ersten ,Hecksitzer* bel Focke-Wulf (1959-1961)
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Entwurf mit Huckepacktriebwerken
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Unterschrift Prof. Hertel
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Weitere Hecksitzer
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2 Triebwerke

3 Triebwerke
(R.Riccius)
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3 Triebwerke mit einer gemeinsamen Austrittsturbine

(R.Riccius)
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,vorrichtung zum Aufrichten und Umlegen®
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FW 860, Hecksitzer mit Klapp-Cockpit und Schwenkfahrwerk
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Hecksitzer FW 960 mit ausklappbaren Hubtriebwerken
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Wertung:

* Die Hecksitzer mit Strahltriebwerken kdnnen
vermutlich nicht gefahrlos in die
Ruckwartstransition und zum senkrechten
Abstieg zur Landung gebracht werden
(Rezirkulation, Druckpunktwanderung).

* Eine weitere Entwicklung wird aufgegeben.
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Die Entwmklungsmannschaft

d e e
- ol o g gtr
o e
F _._JT_:. o R ey 4 1
" T =,
s =

Jurgen Dellinger SenkreChtStarter Folie 18



Die Entwicklungsmannschaft (Hier beim Fliegenlernen)
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Senkrecht startende Verkehrsflugzeuge
(August 1960-1963)
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Entwirfe mit , Auftriebsleisten” und Hubtriebwerken
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Mit Hubtriebwerksgondeln

(Focke-Wulf)
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Die Lufthansa schon als Kunde ?
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Die besten Modellbauer der Welt"

(Focke-Wulf)
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Studie nur mit Hubtriebwerksgondeln (Lichte)

(VFW)
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Zwischenspiel:
EnTWIcKLUNGSRING NORD*

1961:. Zusammenarbeit von

Focke-Wulf

Weser-Flug

Hamburger Flugzeugbau (in Bremen)

Zunachst, aber nur kurzfristig, Entwicklung von
modernen Flugzeugen, z.B. DC 3 Nachfolger

Kurz danach wird die Raumfahrtabteilung gegrindet:

ERNO-Raumfahrt
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Aufgabe: Ein ,, DC-3-Nachfolger® als Senkrechtstarter

(ERNO)
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Die ERNO 611 als ,Vorlaufer* der ERNO 614

- ——.——.--.__._'._..,.__-

u::::.__; e,

Jirgen Dellinger Sen krechtstarter Folie 32



{

Jirgen Dellinger Senkrechtstarter Folie 33



Hiein Erna e
M 130
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Mogliche Erprobungstrager

- -
@T ERPROBUNGSTRAGER

ERNO E 300
{ umgebaule Pembroke )

Pembroke (ERNO)

et mal eNapallas
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Angebotsbroschire fur VTOL Verkehrsflugzeuge

Flugplatz w
et/

(Focke-Wulf)
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Schwenkdisen- und 2-Kreis-Hubtriebwerke in Gondeln

Dreiseitenansicht FW 260

Hubaggragale

(Focke-Wulf)
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,Wir wollen modernste Technologie betreiben!”

Dem Senkrechtstarter B
gehort die Zukunft! :
Warum? 5
Senkrechtstart |

und Senkrechtlandung : |
bedeuten: &
|

L

Focke-Wulf arbeitet seit Jahren daran, diese revolut
fiir die Verkehrsluftfahrt reif zu machen.

(Focke-Wulf)
2
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Die Bildzeitung am 16.5.1962;

8 Deutsche Wellsensahon __Seﬁkmchi siartender DusEn_Rlese

e
| --’i.'
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und weitere Presseberichte

rwiltmal Sicherhelt, zwbl¢ ,Hub“-Triebwerke fiir den Senkred:lt-
itart sind in den Gondeln neben dem Rumpf der FW 260 an%m

yracht: Je sechs muf jeder Belte, Dipl-Ing. Rolf Stiissel
-rklﬁrt mlt Ent:wld:lungs-Che{ DI'.. Seibold. die Wirkungsw

mmw

leitete dle viermolorige

Vor 25 Johren
Focke-Wull 200 ,,Condor” eine neve Ara im
Passaglerllug ein: dep Interkontinentalilug.
Hal die Focke-Wulf 260 ebenfalls Chancen,
Luftfahrigeschichte v machen?

B

Die
keit- eines Senkrechtstariars

Weilerunabhdngig-

bringt. den Fluggesellschaf-
tan wvielleicht den grESien
Gewinn: dia absolute
Plinkilichkalt dor Ma-
schine, warbunden mit un-
@ewdhnlicher Wirt-
schoftllehkeit

»Wonn im Flugplan steht:
Landung jn Hamburg 10.30
Uhr, o0 wird die FW 260

e e =

e

ie eine Feder

iber Iniemaotionalen Graf-
flughdfen, ' die tretz aller
Rodartechnik lmmer die Ge-
fahr won ZusommenstéBen
in der Lult In sich bergen
[Die Keollislon zwelar Ma-
schinen Ober MNew York
Ende 1760 .Ist in frischer
Erinnarung), wantiallen bel
Senkrechisiartern.”

Dos helibt: Die FW 2460
'bravcht auvch kolne grafon

Luitfaln'inﬁ.nishr

ohne Warteschleifen
die Minute genno heromter-
gchen kbnnen“, sagt Dr.
Seibold.

Projektinganieur Rall $1t||..
gel (30) — er hat an 30 Ver-
antwirfen, die zum heutigen

Modell des Disen-.Con-
dors” fihrien, mitgewirkt —
erglnzi:. .Die Warnefllige

auf [ Moengon

Englands “Patar 'I‘hu:rne'ycmft bewnin-
derte den. Bremer' Dissnrlesen. Voo lnks nach rechis;
Dr. Seibald, Entwiddungs—Chet; Proj
Dipl~Ing. Rolf Stissel, Gerbard Eggers;

Telktor von Focoe=Wulf, vmd der Minister,

Reservekrattsiof!
mizvschleppon.
gen Ditenmoschinon sind
bis zu 2 Tonnen Sprit fir den
Motfall wergeschrieban!)
wher Diisen-,Con-

¥ dor* kann beim Landen
wie eine Feder zu Boden
sinkem, langsamer als ein
Fallsehirm!"™ erkliren die
Foie-Wulf-Ingenieure.
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Wertung:

Know-How-Transfer von:

e FW 260, ERNO 611t
(VTOL-Entwdrfe)

e zur ERNO 614,
. WFG 614,

. VFW 614

und weiteren Entwicklungen t v

DLR
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Entwdirfe fur Erdkampfflugzeuge bei Focke-Waulf
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Beispiel:Erdkampfflugzeug mit schwenkbaren Propellern

Jirgen Dellinger Senkrechtstarter Folie 43



Vergleich: Modernes UAV
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Erste Uberlegungen zur VAK 191 B
(urspringlich FW 1262)

August 1961: NATO erlasst NBMR3,
,Vertikal startendes Aufklarungs- und

Kampfflugzeug” als Nachfolge der FIAT
G 91 (1961-1974)

(u. A. fir bodennahen Flug bei hoher Unterschallgeschwindigkeit mit einer Spezialwaffe)

Es werden die Konzepte A,B,C und D miteinander verglichen.
VFW bekommt mit der Version ,, B“ den Zuschlag
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Abfluggewicht

0 40 60 8o 00

Prozentualer Anteil des Vcrtikalsch 2
von Hubtriebwerken erzeugt wird Achliee.doy
(Focke-Wulf)

.ﬂ W Sid, Gegenangebor EX 43,

+D
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Schwebegestell der HAWKER P 1127 und SHORT SC1
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Die P 1127 als Vorlaufer der Harrier

Jurgen Dellinger Senkrechtstarter
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(spater RB 193)
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Erste Entwurfe
| 4
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Erste Uberlegungen zum Schwebegestell SG 1262
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Rohrrahmen fur das Schwebegestell
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Vorbereitung der Fesselstltze und des Rostes
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Das Schwebegestell auf der Saule und im Schwebeflug
In Bremen

Jurgen Dellinger Senkrechtstarter Folie 55



SG 1262 in Bremen
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(VFW -Fokker)
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Die Erprobungsmannschaft mit Ludwig Obermeier

o B
e (VFW-FOKKER)
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Aufbereitung des Schwebegestells firs Museum und
Ubersicht der Triebwerke

In der Mitte: 3 Hubtriebwerke als
Ersatz fur Schwenkdisentriebwerk

Vorne: 1 Hubtriebwerk l l l Hinten: 1 Hubtriebwerk
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Die VAK 191 B

Dreiseitenansicht des einsitzigen VSTOL-Erdkampfflugzeugs VAK 191B

Spannweite . . . . . . . . s 56 m
LR & s i e 14,72 m
H&he am Baeden . . . . . . 429 m
HBheimFlug . . . . . . .. 349m
Fligeifidche . . .. . . . . 125 m*

-

g -

Fiir den Antrieb der VAK 191B sorgen ein Hub/Schub-
tricbwerk Rolls-Royce/MAN Turbo RB.193-12 von
4610 kp Schub und zwei Hubtriebwerke Rolls-Royce
RB.162-81 von je 2720 kp Schub. Das Abfluggewicht bei
V:n:‘kals:‘n& bel:rigta':;dbis SIhTugen. und I:hc M:rs;h-
geschwindigkeit in ennihe bewegt sich im hohen
Unterschallbereich. (VFW-FOKKER)

Ill: HHHHH *llﬂ'l"‘ﬂkﬂhgjf-f I..I.I'bll‘ﬂr"h;‘frﬁﬂ.ﬂ'l' nr};:c— [a Fo
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Die Zusammenarbeit mit FIAT- Aviatione

1965: Ein Regierungsabkommen zwischen
Deutschland und Italien flhrte zur Firmenbeteiligung
von VFW und FIAT

Erstes Entwicklungsziel: VFW baut 3 Einsitzer und
FIAT baut 3 Doppelsitzer

1966 anderte die NATO Ihre Strategie und Italien stieg
1967 aus, FIAT wird Unterauftragnehmer von VFW

Es wurden dann nur noch 3 Einsitzer gebaut und
erprobt: die V1,V2 und V3
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Die VAK 191 B

VAK191B
THREE SIDE VIEW

VFW-FOKKER

Jurgen Dellinger
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Triebwerke: 2 x RB 162 (2,7 to) und 1 x RB 193 (4,6 to)

(VFW-FOKKER)
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Triebwerke: 2 x RB 162 (2,7 to) und 1 x RB 193 (4,6 to)

+ Auxilary Power Unit

(VFW-FOKKER)

Jurgen Dellinger Senkrechtstarter Folie 64



Innerer Aufbau der VAK

Lingsschnitt durch den Rumpf der VAK 191B

O,
O QOG0 ® ® O ®®E® ®E

| = Elektronikraum, vorn; 2 -
Cockpit; 3 - Klimaanlage und
Sauerstofiversorgung; 4 - vor-
dere Krafistofftankgruppe; § —
vorderes  Hubtricbwerk RB.
162-81; 6 - Hilfsantriebe; 7 —
Hub/Schub-Triebwerk RB,193-
12; 8 — Schwenkdiisenantrieb;
9~ hintere Kraftstofftankgruppe;
10— hinteres Hubtricbwerk
RB.162-81; 11 -~ Nick- und
Giersteuerdiisen; 12 - Energie-
versorgung; 13 - Elektronik-
raum, hinten: 14 - Hauptfahr-
werk; 15 - Lastenraum; 16 —
Bugfahrwerk; 17 - Schleuder-
sitz; 18 - Nicksteuerdiise.

- Band stungan Fe 4
¥ - Lastemmaumbagpn B - Fligolsasian _;i;,'d i
B = Lultsnlayd M~ Fligolnnss -
B - Saltanverklaidurg I= Quarrsdsr und
Lan =] .
18 - Hauplfahrwarkkappen K = Sideeahows ckgendal
In det Zechnung rechts somic in der -2 o 5 /e
obenstehenden  Aulstellung  wurden e j_— s————
dée Baganmile von VEW mit Ziffarn, _— : ; 2 i
Jene von Fiae mil Buchstnben gekenn- 1]

Eichnegl

(VFW-FOKKER)
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Die erste Holzattrappe des ganzen Flugzeugs

ale

e F
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Die zweite Holzattrappe

(VFW-FOKKER)
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Einsitzer und Zweisitzer
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Windkanalmodelle

(VFW-FOKKER)
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Einbauattrappen, Testbanke
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Entwicklung des Flugfihrungssystems
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Schwebeflugsteuerung
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Cockpitattrappen in Holz und Metall
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Das echte Cockpit

(VFW-FOKKER)
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Rumpfvorderteile bei Fiat in Turin
s

(VFW-FOKKER) |
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Holzattrappe und erstes Fluggerat in Hannover (2 x ILA)

" Iu'.:_ X Ay .
Qs A A
N Ay
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e - e

L (VFW-FOKKER)
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Prof. Tank: ,Warum ist denn hier kein verniinftiger Sidestick?!*

o
. £

&
L

(VFW-FOKKER)

P .
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Prof. Hertel

(VFW)
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Schleudersﬂzerprobung (Mk 9): Vor dem Ausschul3

i i

(VFV\{-.FOKKEg
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Schleudersitzerprobung: Ausschuld durch die Haube

b

~

(Martin-Baker)
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Landung des Dummies und zufriedene Gesichter

V artln-Bker)
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Bruchverhalten des Haubenglases

(VFW-FOKKER)
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Kombinierte Nick- und Rollage

e

: ~‘-‘H~.‘. E B

_7th Sept._ 1970.. Mk, G.V.9 Seat (V. K. 191) L M Mattin-Bake)

»E
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Auswertung Flugbahn und Beschleunigung
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Alternatives Rettungssystem (Extraction System)

‘ (VFW-FOKKER)
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Zellenfertlgung u. erster Einbau des Marschtriebwerkes
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Die V2 nach dem Rollout: Viel zu schdn bemalt
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Die 3 Prototypen in Bremen

Jirgen Dellinger Senkrechtstarter Folie 89




Erste Erprobung auf der Fesselsaule in Bremen
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Die V1 im Schwebeflug in Bremen
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Flugerprobung in Manching

Insgesamt _gab es 3 Erprobungsphasen, die dritte fr die US Navy bis Ende 1974

(VFW-FOKKER)
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VAK Erprobung

(VFW-FOKKER
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Der letzte Flug (mit konventioneller Landung) in Manching

(VEW-FOKKER)
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Ubersicht

Ablauf der Flugerprobung und Zuordnung in Phasen

1. Phase in Bremen, BMVdg

Ziel: Bodenerprobung und Erstflug der Prototypen V1 und V2 (Senkrechtstart
und kurzer Schwebeflug) im Festpreis

2. Phase in Manching, BMVg

Ziel: Bereichserweiterungen im Schwebeflug und Transitionen in den
konventionellen Flugbereich mit den Prototypen V2 und V3,
Standschwingungsversuch mit V1

3. Phase in Manching, BMVg und US Navy

Ziel: Schwebefliige und Transitionen mit dem Schwerpunkt VSTOL-Bereich mit
den Prototypen V1 und V2, Datengenerierung und Analyse

(DGLR-Bericht 2000-01)
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Weiterentwickelte Varianten

VAK W18
V/STOL-EXPERIMENTALFLUGIEVO

MK 1

UNTERSCHALL

Tx AB 18312 (10 200 sl
2x RB 18200 (11 740 b

1= RE 18330 (13 360 )
m XS99 (14 400 i)

MK 2

T RB 18320 (13 360 i)
2x AB 16291 (12 300 bl

Tx X000 (14 400 i v o

SU: Yak 36 /9%

Jurgen Dellinger

Senkrechtstarter

Tx RS 1S330/P (1 IR

(DGLR-Bericht 2000-01)
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Heute stehen die Flugzeuge in Oberschleil3heim, in
Koblenz und in Bremen

C e e o

i LD i i Fonmam

V3 (2003)

Abtransport ins Museum
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,NKF/MRCA — ERPROBUNGSTRAGER"
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.« TORNADO B9

Wertung:
Die VAK 191 wurde

der NKF/MRCA- Erprobungstrager fiir

MRCA75 ¢

/ ’ F € ‘

(mit Kurzstartfahigkeit)

¥ i
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Weitere geflogene VTOL-Flugzeuge deutscher Firmen

4Sympos. 31.3.00, SchleiRheim)
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VJ 101 vom EWR (Vertikal Startendes Jagdflugzeug)

\Eﬂ (Papst)
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VJ 101: Cockpitattrappe
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VJ 101: Wippe, Schwebegestell und Fesselsaule
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VJ 101: Erprobung mit X1 und X2
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Do 31 von Dornier: Konzept und 2 Schwebegestelle
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Do 31: Flugerprobung

¥ <X

(Papst)
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Im Hintergrund: G 222, ein Senkrechtstarter von FIAT

(FIAT)
——
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Weitere VF-Entwicklungen
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VC 400 von VE in der OtztalerstraRe in Miinchen

(VEW-FOKKEF
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H1 und H3 (Hub- und Tragschrauber)

H3 in Weser-Wimme ——»
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Panzerabwehrhubschrauber PAH 2: VFE P 277«

AN LI LD T“‘:_,..
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(1977/ 79)
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Cockpitentwicklung

-
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P 277 SIm Truppenelnsatz“ (Oder doch nurAttrappe’?)

; /a-" dev 0k
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-Anhang“: HFB 600, ein VSTOL Transporter (ca. 1062

Zivil und militarisch
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Lift- und Lift/Cruisefansystem der Firma General Electric
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Zum Abschluss noch ein kurzer Blick auf weltere
Senkrechstarter aus den 60er Jahren

-

Ball M.44 [rass, gy

Dspmmit §1-V-301
Bairac (163, F)
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und Im 3. Jahrtausend (Joint Strike Fighter)

Lockheed Martin F35 B

! F119 derivative
I..-Ift fﬂn drivc‘ :ngine

WY
2

))

Engine nozzle in

/ STOVL position

Lift fun
nozele

Roll control
ducts
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Literaturhinweise

DGLR-BERICHT 2000-01 VORTRAGE DGLR-SYMPOSIUM
31.3.2000 OBERSCHLEIBHEIM

DIE DEUTSCHEN
SENKRECHTSTART-
FLUGZEUGE

EWR-VJ101C - DORNIER DO 31 VFW-VAK191B

i

HISTORISCHE NACHLESE DEUTSCHE GESELLSCHAFT
UND BEWERTUNG FUR LUFT: UND RAUMFAHRT -
LILIENTHAL-OBERTH E.V.
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Aus den Erinnerungen eines Mitarbeiters (ca. 1960 bis 1980):
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