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Bodeneffekt-Flugzeuge

Der groBraumige Transport von Nutzlas-
ten wie AusrUstung, Waren oder auch
Menschen erfolgt wesentlich durch Luft-
und Seeverkehr. Mit einem herkémmli-
chen Flugzeug ist ein Lufttransport mit
hoher Geschwindigkeit moglich, wah-
rend ein vergleichbarer Seetransport mit
geringerer Geschwindigkeit, aber einer
wesentlich héheren Nutzlastkapazitat
durchgeftihrt werden kann. Bodenef-
fekt-Flugzeuge (BEF) konnten eine wei-
tere vielversprechende Option darstellen.
Aufgrund ihres Geschwindigkeitsvorteils
gegenuber Schiffen und ihrer héheren
Nutzlastkapazitat im Vergleich zu Fracht-
flugzeugen konnten sie fur bestimmte
Anwendungsbereiche von Interesse sein.
Aktuelle technische Entwicklungen lassen
ihre Realisierbarkeit auch unter 6konomi-
schen Aspekten inzwischen als durchaus
maoglich erscheinen. Vielversprechende
und leistungsfahige Prototypen von BEF
existieren bereits heute.

Bei BEF handelt es sich im Prinzip um
Flugzeuge, die in der Nahe des Bodens
Uber ebene, hindernisfreie Flachen wie
Wasseroberflachen fliegen und dabei das
physikalische Phdnomen des Bodenef-
fekts technisch nutzen. Beim klassischen
Fliegen in ungestorter Stromung driickt
ein Tragfligel die Luft sowohl senkrecht
nach oben als auch nach unten. Dabei
kommt es auf der Oberseite zu einer
starkeren Luftbeschleunigung durch die
Woélbung und den Anstellwinkel des
Tragflugelprofils im Vergleich zur Unter-
seite. Dadurch verringert sich der stati-
sche Luftdruck in der starker beschleu-
nigten Luft auf der Oberseite starker als
auf der Unterseite. Die Tragfllgelflache
erfahrt durch den daraus resultierenden
Druckunterschied zwischen Ober- und
Unterseite einen Auftrieb. In unmittel-
barer Nahe zum Boden wird nun die
Ausweichbewegung der Luft nach unten
behindert. Dies fuhrt zu einem weiteren
Anstieg des statischen Luftdrucks an der
Tragfligelunterseite. Auf diese Weise er-
hoht sich die daraus resultierende Auf-
triebskraft am Flugzeug, was zugleich im
horizontalen Flug zu einer Verringerung
der aerodynamischen Widerstandskraf-
te fuhrt. So entsteht beim Bodeneffekt

praktisch ein Luftpolster, das die aerody-
namische Effizienz des Fluges deutlich er-
hoht. Dadurch kann ein BEF im Vergleich
zum Flug in gréBeren Hohen auch Uber
sehr lange Strecken wesentlich héhere
Nutzlasten oder die gleichen Nutzlasten
mit geringerem Energiebedarf transpor-
tieren.

BEF werden auch als Ekranoplan oder
Wingship bezeichnet. lhre Komponen-
ten sind denen eines Flugzeugs dhnlich:
ein Antriebssystem, ein Leitwerksystem,
ein Rumpf und Tragfligel. Hierbei wird
das Fahrwerk gedndert, da BEF in der
Regel fiir Lande- und Startvorgange auf
Wasseroberflachen konzipiert werden.
Der vollstandige Schub der Antriebs-
leistung ist nur fur den Startvorgang er-
forderlich und wird in der Flugphase so
nicht benotigt. Im Allgemeinen werden
zwei Bauformen unterschieden: BEF,
die ihre Flughéhe bedingt durch den
Bodeneffekt nicht verandern konnen,
und BEF, die diesen Bereich fir einen
bestimmten Zeitraum verlassen kénnen.
Der gerade Einfltgler, der umgekehrte
Deltafltgler und der Tandemfltgler sind
drei gangige Konfigurationen von Trag-
flugeln. Alle spezifischen Tragfligel sind
im Vergleich zur Rumpflange kurzer,
was sie mit Stummelfliglern vergleich-
bar macht.

Der Einsatz von BEF wirde die seit Jahr-
zehnten bewdhrten herkdmmlichen
Luft- und Seetransportmittel nicht gene-
rell ersetzen. Es ist davon auszugehen,
dass BEF eher fur einen Nischenmarkt
attraktiv werden und daher spezifische
Anforderungen der Mobilitatswirtschaft
erfullen kénnten. Zur Aufrechterhaltung
der Versorgung der Bevolkerung in Aus-
nahmesituationen oder zur schnellen
Hilfe bei Unfallen auf hoher See ware
der Katastrophenschutz ein maogliches
Einsatzgebiet fur BEF. Denkbar ware
auch, dass die Kustenwache mit kleinen
BEF Patrouillenflige durchfihrt, etwa
um die illegale Fischerei zu bekampfen,
indem Fischerboote in geschitzten Kis-
tengebieten Uberpruft werden. Auch die
Uberwachung von Bohrinseln, Kiistenab-
schnitten und Hafen ware durchaus mog-
lich. Denkbar ware auch die Verbindung
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von Inseln und Kistengemeinden oder
-stddten durch den Personentransport
mit einem BEF, &hnlich einem Shuttle, als
Alternative zum Schnellboot. So kénnten
Mitarbeiter wie Monteure oder Techni-
ker fur notwendige Wartungsarbeiten
wie die Reparatur defekter Anlagen auf
Offshore-Windfarmen schnell transpor-
tiert werden. Weitere Einsatzmdglichkei-
ten waren der GuUtertransport von Con-
tainern oder Lebensmitteln, der einem
Schiffstransport dhnelt, oder eine kus-
tennahe Logistik mit kleineren, teilweise
selbstfahrenden Cargo-BEF. Dartber hi-
naus kdnnten BEF in der Tourismusbran-
che fir Langstreckenreisen eingesetzt
werden.

Bereits vor mehr als 60 Jahren began-
nen vielversprechende technische Rea-
lisierungen in Form von flugtlchtigen
BEF-Prototypen, die jedoch aufgrund
des hohen Entwicklungs- und Betriebs-
risikos, der hohen Betriebskosten und
ihrer geringen Leistungsdaten nie auf
den Markt gebracht wurden. In der Ver-
gangenheit scheiterte die Umsetzung
von BEF auch daran, dass die Betriebs-
kosten bestehender Transportmittel
immer deutlich geringer waren. Die
Entwicklung von BEF bringt zahlreiche
Schwierigkeiten mit sich und erfordert
Kompetenzen sowie Erfahrungen in
Bereichen wie z. B. der Abschatzung
aerodynamischer Kennwerte sowie der
Flugstabilitat und -kontrolle. Auch Pro-
bleme beziglich einheitlicher Konstruk-
tionsnormen, der Rentabilitat und der
Verwendungsmaoglichkeit kommerzieller
Bauteile sind noch nicht gelést. Den-
noch erscheint es langfristig realistisch,
grofB3e BEF fur Nutzlasten von 100 t oder
mehr umzusetzen. Kleinere BEF, z. B. fur
den Personenverkehr mit wenigen Fahr-
gasten, konnten sogar friher realisierbar
werden. Gegenwartige technologische
Fortschritte sollten hier schon bald eine
kostenglinstigere Produktion und einen
sicheren Betrieb ermdglichen. Daher ist
bei kleineren BEF jetzt schon eine kurz-
fristige Umsetzung mit dem Ziel einer
Kommerzialisierung durchaus denkbar.
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