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2 Dominantes Design im Uberschallpassagierflug

1. Einleitung

Die Fallstudie beschaftigt sich mit der Frage nach dem Entstehen eines domi-
nanten Designs im Bereich des Uberschallpassagierflugzeugbaus der Luftfahrt-
industrie am Beispiel der Concorde, fragt nach Bestimmungsfaktoren fir das
Entstehen eines dominanten Designs und nach Grinden, die fir und gegen

eine Wiederaufnahme der Technologie sprechen.

2. Fallstudie?

Die Vorgeschichte

Obwohl sie nicht das erste Uberschallverkehrsflugzeug der Welt war, ist die
Concorde sicherlich eines der beriihmtesten Flugzeuge der Welt und eine Meis-
terleistung der Ingenieurskunst. Sie entstand aus dem Willen der franzdsischen
und britischen Politik der 60er Jahre heraus, nach dem fast vollstandigen Ver-
schwinden der jeweiligen nationalen Flugzeugindustrie der amerikanischen
Dominanz von Boeing und McDonnel-Douglas auf dem Sektor des Flugzeug-
baus etwas entgegen zu setzen. Es sollte genauso spektakular wie das ameri-
kanische Mondflugprogramm sein. Insbesondere die franzdsischen Prasidenten
Charles de Gaulle und Georges Pompidou sahen in dem Projekt ein Zeichen fur
die technologische Leistungsfahigkeit der ,Grande Nation“, nachdem man
schon mit der Caravelle einen technischen, aber nicht kommerziellen Meilen-
stein gesetzt hatte und das Konzept zur mit Uberschall fliegenden ,Super Cara-
velle® bereits offentlich als Studie gezeigt worden war. Das galt um so mehr, als
die amerikanischen Hersteller inre Plane fur einen Uberschalljet schon im Pla-
nungsstadium aufgegeben hatten und es damit méglich schien, ohne Konkur-
renz ein Monopol zu errichten. Streng genommen liegen die Wurzeln der Con-

corde sogar in den 50er Jahren. Unabhangig voneinander hatten sich britische

! Die Inhalte der Fallstudie sind teilweise den im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Quellen ent-
nommen.
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Ingenieure bei Bristol und franzdsische Spezialisten bei Sud-Aviation zur Mitte
der 50er Jahre Gedanken (ber ein Passagierflugzeug mit Uberschallgeschwin-
digkeit gemacht. Weltweit gab es zu jener Zeit mehrere derartige Projekte, denn
es erschien nur konsequent, dass der Uberschallflug nach der erfolgreichen
Einfuhrung des Jetantriebs die nachste Evolutionsstufe des zivilen Flugzeug-
baus sein wirde.

1962 folgte dann ein Abkommen zwischen Frankreich und Grol3britannien, die-
ses Projekt gemeinsam voran zu treiben. Das Ergebnis dieses Unterfanges war
ein sehr elegantes, vierstrahliges Flugzeug mit einem Dreimann-Cockpit fir 100
Passagiere, das mit etwas mehr als doppelter Schallgeschwindigkeit in einer
Hohe von 15 600 m Uber eine Distanz von 6 580 km reisen konnte. Erst spat
einigt man sich auf den Namen. Die Franzosen beharren lange auf ,Super Ca-
ravelle®, die Briten auf ,Concorde”. Erst 1967 setzen sich die Briten schlief3lich
durch. Der Erstflug (des franzdsischen Prototypen) fand am 2. Marz 1969 uber
28 Minuten in Toulouse statt, zwei Monate nachdem die sowjetische Tu-144 als
erstes Uberschallflugzeug der Welt ihren Erstflug absolvierte. Am 3. Oktober
1969 erfolgte der erste Uberschallflug und am 3. September 1971 die erste At-
lantikiberquerung. Was dem Erstflug folgte war ein in dieser Form nie da ge-
wesenes Testprogramm. Kein anderes Flugzeug wurde so intensiv getestet wie
die Concorde. In nur 3 Stunden und 50 Minuten fliegt die Maschine von London
nach New York und erlaubt es damit dem Passagier, dank der Zeitverschiebung
noch vor der Abflugzeit wieder in New York landen zu kdénnen. Der Tag kann
dadurch optimal genutzt werden, was aber auch seinen Preis hat. Uber die Jah-
re lagen die Preise zwischen 7500 bis 8700 Euro. Der Rekord fur den ublicher-
weise durch Rickenwind unterstitzten Rickflug in 6stlicher Richtung liegt bei 2
Stunden 52 Minuten und 59 Sekunden, aufgestellt am 7. Februar 1996. Die ers-
ten kommerziellen Strecken waren von London nach Bahrain und von Paris
Uber Dakar nach Rio de Janeiro. Diese Strecken wurden rasch wieder einge-
stellt. Auch Singapur, Mexiko- Stadt, Washington und Caracas wurden als regu-
lare Ziele gestrichen, weil sie zu unwirtschaftlich waren. Spater verkehrte die
Concorde nur auf den Strecken von Paris und London nach New York. Ferner
wurden Charterflige (fur 32 000 Euro pro Flugstunde) und Around-the-World-
Trips angeboten. Aus heutiger Sicht wirken die Concordes mit ihrem Alter von
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20 bis 25 Jahren zwar alt, da sie jedoch sehr aufwendig gewartet und laufend
modernisiert wurden galten sie selbst in ihren letzten Tagen als durchaus mo-
dern. Wegen der Wartungsarbeiten befand sich eine Concorde weniger Stun-
den pro Tag in der Luft als ein herkdbmmliches Flugzeug; bei British Airways
waren es nur 2,3 Flugstunden pro Tag. Lediglich die Triebwerke, deren Kon-
struktionsprinzipien aus den 50er Jahren stammen und die in ihrer Urform im
Vulcan-Bomber der britischen Luftwaffe eingesetzt wurden, verdienen die Be-
zeichnung ,modern” nicht mehr. Die gesamte Flotte hat seit 1976 nur rund 80
000 volle Flugzyklen absolviert. Die Lebensdauer einer einzigen Concorde be-
tragt jedoch schon alleine 24 000 Zyklen, was ca. 45 000 Flugstunden ent-
spricht. Das alteste Modell hat gerade etwas mehr als die Hélfte davon geleis-
tet.

Die Technik

Die vierstrahlige Concorde hatte einen sehr schlanken Rumpf (2+2 Bestuhlung
mit einem Mittelgang) und wirkte neben anderen Flugzeugen geradezu zierlich.
Ihre Lange betrug 62,10 m. In der niedrigen Kabine gibt es lediglich eine Ein-
klassenbestuhlung. Dennoch war es ungeschriebenes Gesetz, dass die ersten
sechs Reihen den Prominenten aus Politik, Wirtschaft und dem Showbusiness
vorbehalten sind und als erste Klasse der Concorde-Klasse galten. Um schnel-
ler als der Schall fliegen zu kénnen, erhielt die Concorde Deltafligel mit einer
geschwungenen Vorderkante (Ogivalfliigel). Die Spannweite betragt 25,56 m.
Ein solches Tragwerk ist aber im langsamen Flug, z.B. bei Start und Landung,
aerodynamisch ungunstig, da es nicht genug Auftrieb erzeugt. Daher kann die
Concorde nur mit Hilfe von Nachbrennern starten, die kurzfristig 20% mehr
Schub bereitstellen und die Maschine auf eine hohe Startgeschwindigkeit von
400 km/h beschleunigen. Dies erfordert Spezialreifen, die bereits nach 30 Lan-
dungen ersetzt werden mussen. Als Leitwerk gibt es nur ein Seitenleitwerk. Die
Hochstgeschwindigkeit liegt bei 2160 km/h. Da bei den gewahlten Tragflachen-
typ (Deltatragflache) ein groRerer Auftrieb ferner erst bei relativ grol3en Anstell-
winkeln zu erreichen ist, missen sie bei Start und Landung sehr stark angestellt
werden, was dazu fihrt, dass der Flugzeugbug schrédg nach oben gerichtet

wird. Die vordere Rumpfspitze ist daher nach unten schwenkbar, um den Pilo-
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ten auch in dieser Stellung Bodensicht zu ermdglichen. Da das Heck entspre-
chend absinkt erhielt die Concorde ein langes Fahrwerk, das den Rumpf ent-
sprechend anhebt und vor dem Einfahren nach dem Start teleskopartig zu-
sammengefahren wird, damit es uberhaupt Platz im Rumpf findet. Im Uber-
schallflug erhitzt sich die AuRenhaut der Concorde erheblich durch die Reibung
mit der Luft. Um die Zelle aus dem ublichen Leichtmetall herstellen zu kénnen,
wurde bei der Concorde die Maximalgeschwindigkeit auf Mach 2,2 begrenzt,
was die Reibungshitze an der AufRenhaut auf ca. 130°C begrenzt. Dennoch be-
notigt die Concorde nach einem Uberschallflug rund acht Stunden, damit sich
das Material wieder abgekiihlt und sie erneut starten kann. Da der Uberschall-
flug einen drei- bis vierfachen Treibstoffbedarf pro Passagier und Kilometer ver-
ursacht, musste die Concorde mit grof3en Treibstofftanks ausgestattet werden.
Sie besitzt mehrere Uber ein Leitungssystem miteinander verbundene Tanks im
Rumpf und in den Tragflachen. Um die Flugeigenschaften nicht zu beeintrachti-
gen erhielt die Concorde ein Pumpensystem, mit dem das Kerosin wahrend des
Fluges in den Tanks verteilt werden kann.

Das Scheitern

Das Interesse der Fluglinien an der Concorde war zunachst grof3, so dass von
16 Fluggesellschaften 74 Optionen eingingen, unter anderem auch von der
Lufthansa. Gleichwohl sorgte die Olkrise der 70er Jahre und ein aufkeimendes
Umweltbewusstsein und die damit verbundene polarisierende Wirkung der
Concorde dafur, dass nur die British Airways und Air France tatsachlich einige
wenige Exemplare kauften. Der erste Einsatz im Liniendienst folgte dann ab
dem 21. Januar 1976, als Air France den Liniendienst von Paris nach Rio de
Janeiro und British Airways von London nach Bahrain er6ffnete. Der erste Flug
zwischen Europa und den USA fand am 24. Mai 1976 statt und fuhrte zum Dul-
les International Airport bei Washington, DC. Der schnellste Trip fand am 7.
Februar 1996 statt, als sie in nur 2 Stunden, 52 Minuten und 59 Sekunden von
New York nach London brauchte. Rund 20 Jahre hatte die Concorde von den
ersten ldeen bis zum Beginn des Liniendienstes gebraucht. Kommerziell gese-
hen ist die Concorde ein Flop gewesen, da urspringlich geplant war, 200 Stiick
herzustellen. Keine einzige der 74 Optionen wurde in eine Festbestellung um-
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gewandelt. Lediglich British Airways und Air France erhielt jeweils sieben Stiick
(von denen bei Air France zuletzt noch vier Stiick in Betrieb waren). Ferner be-
hielten die Hersteller jeweils eine Maschine als Technologietrager fur weitere
Tests und es wurden insgesamt sechs Prototypen gebaut, so dass es 22 Ma-
schinen insgesamt gab. Fiur Air France und British Airways ist die Concorde
lange Zeit der Stolz ihrer Flotte und ein erheblicher Imagetrager gewesen. Sie
war zwar eine technische Meisterleistung, doch der Verbrauch war zu hoch, die
Reichweite — z.B. flr Strecken Uber den Pazifik — zu gering und der Larm, den
sie verursachte, zu stark. Zu viele Flugh&fen erliel3en in den 70er Jahren stren-
ge Auflagen fiir Larmemissionen, sogar ganze Lander erlieRen Uberflugverbote.
In einigen Fallen waren juristische Winkelzuige erforderlich. So hob der oberste
Gerichtshof der USA das Concorde- Verbot der Stadt New York am 17. Oktober
1977 auf und ermdglichte so erst die Verbindung nach New York. Dazu kamen
nationale Eitelkeiten, denn natirlich hatten die Amerikaner ein kleines Problem
damit, dass nicht sie es waren, die einen Uberschalljet gebaut hatten. Dement-
sprechend gab es nicht wirklich ein Interesse der amerikanischen Fluglinien, die
Concorde zu kaufen. Es dauerte fast zwei Jahre, um die Landerechte in New
York zu erhalten. Lediglich in einer Sache wurde die Concorde geschont und
genoss Privilegien: Im streikfreudigen Frankreich wurde ihr Betriebspersonal
immer von Arbeitskdmpfen ausgenommen. Tragisch war der Unglicksfall in
Paris am 26. Juli 2000. Eine Concorde der Air France startete auf dem Flugha-
fen Charles-de-Gaulle als Flug AF 4590 Richtung New York. Wie die Rekon-
struktion gezeigt hat lag vermutlich auf der Startbahn ein Stiick Metall, das ein
vorher gestartetes Flugzeug verloren hatte. Es wurde Uberfahren, haftete an
einem Reifen des linken Fahrwerks, brachte ihn auf der Startbahn zum Platzen
und wurde von ihm gegen die Unterseite des Fliigels geschleudert. Das Fahr-
werk war zu diesem Zeitpunkt bereits so schwer beschadigt, dass es sich nicht
mehr einfahren lie3. Das Metallteil durchschlug die Fligelau3enhaut und eine
Tankwand. Das auslaufende Kerosin wurde noch auf der Startbahn in ein
Triebwerk gesogen und entziindete sich, so dass die gesamte Concorde einen
riesigen Feuerschweif hinter sich herzog. Erst brannte ein Triebwerk, dann kam
das zweite dazu, wodurch es zu einem erheblichen Schubverlust kam und das

ganze Flugzeug nicht mehr kontrollierbar war. Der von den Piloten fir eine Not-
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landung angesteuerte benachbarte Flughafen Le Bourget wurde nicht mehr er-
reicht, da die Maschine vorher und nur zwei Minuten nach dem Start vollgetankt
in der Ortschaft Gonesse auf ein Hotel abstlrzte. Bis zu diesem Zeitpunkt galt
die Concorde als durchaus sicheres Flugzeug, das nur die Ublichen Probleme
wie etwa geplatzte Reifen oder Spuren von Materialermidung etc. hatte, die
auch jedes andere Flugzeugmuster kennt. Diese Probleme wurden dank der
intensiven Wartung jedoch immer erkannt und fuhrten zu Modifikationen. Nach
dem Absturz wurde jedoch die Zulassung am 6. August 2000 widerrufen. Es
folgte ein ausfihrliches Test- und Modernisierungsprogramm, so dass die Zu-
lassung am 5. September 2001 wieder erteilt wurde und die Concorde spéater
wieder in den Liniendienst ging. Dies wahrte jedoch nicht lange, denn durch die
Folgen des 11. September 2001 und den Irak-Krieg im Fruhjahr 2003 geriet die
Luftfahrtbranche insgesamt unter enormen wirtschaftlichen Druck. Air France
und British Airways kamen daher im Marz 2003 Uberein, den Betrieb der Con-
corde einzustellen. Die Passagierzahlen hatten sich seit dem Unglick nicht
mehr erholt und eine Verbesserung dieser Situation war nicht erkennbar. Am 8.
April veroffentlichten sie ihre Entscheidung. Air France wollte im Mai 2003 zum
letzten Mal die Concorde fliegen und British Airways im Oktober 2003. Rod Ed-
dington, der Vorstandsvorsitzende der British Airways, sprach anlasslich dieser
Entscheidung in einem BBC-Interview von einem traurigen Tag. Die Concorde
habe das Wesen der kommerziellen Luftfahrt verandert. Die Art des Reisens mit
der Concorde sei einer Revolution gleichkommen. Er erganzte aber auch, dass
die Passagiere nicht langer bereit seien, rund 8 700 Euro fir einen Hin- und
Ruckflug Gber den Atlantik zu zahlen. ,Wenn Leute entlassen werden und den
Mitarbeitern gesagt wird, sie sollen den Gurtel enger schnallen, dann finden
ranghohe Manager es unpassend, mit der Concorde zu fliegen“. Am 27. Mai
2003 kehrte der Flug AF 001 als letzter kommerzieller Linienflug einer Concor-
de der Air France von New York zurlick. Einige 1 000 Schaulustige standen
beim Flughafen und es gab eine kurze Zeremonie. Ahnlich war es im gleichen
Jahr am 24. Oktober, als eine Concorde ihren letzten Linienflug in Diensten der
British Airways von New York absolvierte. Kurz vor der Landung kam es zu ei-
nem Formationsflug der letzten drei Concordes der britischen Fluglinie tUber
Heathrow hinweg.
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3. Aufgabenstellung

3.1 Dominantes Design

Definieren Sie Dominantes Design. Nennen und beschreiben Sie die wesentli-
chen Merkmale der einzelnen Phasen des Entstehungsprozesses dominanter
Designs.

3.2 Bestimmungsfaktoren

Welches dominante Design sollte mit der Concorde etabliert werden? Welche
Hinderungsgrinde der Etablierung eines neuen Dominanten Designs sind im
Beispiel der Concorde zu beobachten? Beziehen Sie sich hier auf die Bestim-
mungsfaktoren nach Lee et al.(1995). In welcher Phase des Branchenlebens-

zyklus befand sich das Projekt Concorde, als es zum Scheitern kam?

3.3 Wiederaufnahme

Welche Griinde sprechen aus lhrer Sicht fur eine erneute Aufnahme des Uber-
schallpassagierflugzeugbaus und welche Argumente lassen sich dagegen an-

fuhren?
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