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LEKTION 1. Fliegen — ein Traum

der Absturz — nanenue Landen — npusemisaTbes

benutzen — ucmons3oBath die Luft — Bo3myx

betétigen — mpuBoxuTs B feticteue | die Reichweite — pagnyc neiicTBus
entwerfen (a,0) — pa3pabartbiBaTh, die Start- und Landebahn —
IPOCKTUPOBATH B3JIETHO-IIOCAI0YHAS TT0JI0CA
fliegen (0,0) — merath starten — B3merarb

der Flug — noner der Treibstoff — TormiBo

der Fligel — xppuio uberwinden — npeononeBars

die Flughohe — BeicoTa mosera das Verkehrsflugzeug — rpaxnas-
das Flugzeug — camoiet CKHUil camoJieT

die Geschwindigkeit — ckopocts der Weltraum — xocmoc

der Hubschrauber — Beproser

1. Nennen Sie die wichtigsten Worter, die mit dem Fliegen verbunden
sind. Erklaren Sie Ihre Wahl.

2. Informieren Sie sich Uber die wichtigsten Flugapparate. Kénnen Sie
noch etwas dartiber erzahlen? Welche Namen sind mit diesen Flugappara-
ten verbunden? Wer hat diese Apparate entwickelt?



Abb.1

Das ist ein Flugzeug. Seine Flug-
hohe ist 10000 m. Seine Reich-
weite ist bis zu 10000 km. Ein
Flugzeug kann bis 600 Passagiere
tragen. Das ist ein modernes Ver-
kehrsflugzeug.

Das ist ein Hubschrauber. Der Hub-
schrauber kann Uberall starten und
landen, er braucht keine Start - und
Landebahn. Er hat einen dynami-
schen Auftrieb, er fliegt, indem seine
Tragschraube rotiert.

Abb.3

Das ist ein Luftballon. Der Luft-
ballon war der erste Flugapparat,
mit dem die Menschen fliegen
konnten. Er kann durch die Luft
fahren, indem man ihn mit einem
Gas fullt, dessen Dichte kleiner
ist als die Dichte der umgebenden
Luft. Seine Fahrt hangt von der
Windrichtung ab.

Abb.4

Das ist ein Luftschiff. Man hat die
Form des Luftballons geéndert und
es mit einem Motor ausgeristet. So
wurde dieser Flugapparat von der
Windrichtung unabhéngig.
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Abb.5

Das ist eine Rakete. Sie braucht fiir
den Flug keine Luft, deshalb kann
sie im Weltraum fliegen. Man
braucht eine enorme Kraft, um die
Erdanziehung zu Gberwinden.

3. Beantworten Sie die Fragen:

Abb.6

Das ist ein Hangegleiter. Mit einem
Héngegleiter kann man von einem
Higel springen und einige Meter
hoch und weit fliegen. Die besonde-
re Form der Flugel lasst diesen
Flugapparat in der Luft halten.

1. Was war der erste Flugapparat, mit dem die Menschen fliegen

konnten?

2. Welche Flugapparate fahren nach dem Prinzip leichter als Luft?
3. Welche Flugapparate fliegen, indem sie eine groRRe Geschwindig-

keit haben?

4. Welche Flugapparate brauchen keinen Treibstoff?

© NG

Womit werden die Menschen zum Mars fliegen?
Womit kann man in den Bergen fliegen?

Womit kann man in die USA fliegen?

Wozu kann man heute Luftballone benutzen?
Wer fliegt zurzeit mit den Hangegleitern?

4. Erganzen und beschreiben Sie die Tabelle
Eine Reise von Sankt-Petersburg nach Moskau machte man ...

Zeitalter Verkehrsmittel Bewegungsart Reisedauer
18. Jh. reiten

19. Jh. Mit dem Zug

20. Jh. eine Stunde




5. Schreiben Sie die Antwort auf die folgende Frage: Womit wiirden
Sie jetzt nach Moskau oder nach Sankt- Petersburg reisen? Warum?

Haben Sie je getraumt, wie ein
Vogel zu fliegen? Der Traum vom
Fliegen ist so alt wie die Menschheit.
Der Mythos tber Dadalus und Ikarus
erzahlt man in allen Sprachen. Lesen
sie ihn in Deutsch und erfullen Sie
dann die Aufgaben.

Ikarus und Dadalus wurden — als
Strafe, weil Dé&dalus dem Theseus
hilfreiche Hinweise zur Verwendung
des Ariadnefadens gegeben hatte —
von Konig Minos im Labyrinth des
Minotauros auf Kreta gefangen ge-
halten. Sie wollten aber fliehen. Da
Minos die Seefahrt und das Land
kontrollierte, erfand Dé&dalus Fligel

fiir sich und seinen Sohn. Dazu befestigte er Federn mit Wachs an einem
Gestange. Vor dem Start schérfte er Ikarus ein, nicht zu hoch und nicht zu
tief zu fliegen, da sonst die Hitze der Sonne beziehungsweise die Feuchte
des Meeres zum Absturz fihren wiirde. Zuerst ging alles gut, aber danach
wurde lIkarus Ubermitig und stieg so hoch hinauf, dass die Sonne das
Wachs seiner Fliigel schmolz, woraufhin sich die Federn l6sten und er ins

Meer stirzte.

6. Ergéanzen Sie den folgenden Dialog zwischen Dadalus und Ikarus.

Benutzen Sie den Imperativ.

-Vater, ich will hier im Labyrinth mein ganzes Leben nicht verbringen!

Was werden wir tun?

-Beruhige dich, bald haben wir unsere Freiheit.
-Wieso denn? Wir sind gesperrt, und du spielst mit Wachs und Fe-

dern?!

-Also jetzt ist alles fertig. Wir fliegen weg!

-Wir sind doch keine Vogel!


http://de.wikipedia.org/wiki/Ariadnefaden
http://de.wikipedia.org/wiki/Minos
http://de.wikipedia.org/wiki/Labyrinth
http://de.wikipedia.org/wiki/Minotauros
http://de.wikipedia.org/wiki/Kreta

- sich die Fligel anziehen

- Ich kann mit den Fligeln schwingen! Ho-ho-ho!!!

- nicht zu hoch fliegen, die Sonne kann das Wachs schmelzen.

- Soll ich dann dicht Giber dem Wasser fliegen?

- nicht zu tief fliegen, die Feuchte kann die Feder kaputt machen.

- Oh, Vati, fliegen wir eher, ich méchte meine Freiheit wieder bekom-
men!!!

- nicht zu schnell fliegen, man kann bald mide werden und ins Meer
fallen.

- Los!

7. Erganzen Sie die Licken im Text mit den folgenden Wértern: Tempe-
ratur, Fligeln, als Antrieb, Gas, Luftballonen, Zeichnungen, Fliigel

Die Menschen kénnen ohne mechanische Hilfe nicht fliegen. Nicht nur
in den Mythen beschreibt man die Menschen mit ... Leonardo da Vinci
(1452-1519) hatte allerdings schon vorher ... eines Flugapparats entwor-
fen, der ... Beine und Arme benutzte, die tber Seile und Hebel ... betd-
tigten. Die Menschen sind aber zu schwach. Und schon lange her begann
man sich mit den ... zu beschaftigen, die leichter als Luft waren. Das heiRRe

im Inneren des Ballons verdiinnt sich beim Erhéhen der ... immer
mehr, dann aufsteigt und den Ballon mit sich nimmt.

8. Lesen Sie das Gedicht von M. Kindermann, das 2009 gedichtet war.
Vergleichen Sie die Ideen im Mythos Uber Dadalus und Ikarus mit denen in
diesem Gedicht. Was ist das Fliegen flir die modernen Menschen?

Ach konnt ich doch fliegen
Gedicht von Maria Kindermann

Sich in die Lufte erheben, von lauen Liften nur umgeben,
nur schweben, schweben, weit, weit  kdnnt ich

fort, die Welt dann von oben beschaun.
dem Himmel etwas néaher sein, War ich ein Falke, war ich ein Ad-
an einem fernen, stillen Ort. ler,

Ach konnt ich fliegen wie ein Vo- oder doch nur eine Schwalbe, ganz
gel, klein?

in Baumes Wipfel mein Nest wird"  Einfach nur der Sonne entgegen,
ich baun, ja, ein Voglein wird ich gern sein.



9. Lesen Sie den folgenden Text und fassen Sie den Inhalt kurz zusam-
men. Benutzen Sie dabei die folgenden Wendungen:

es geht (es handelt sich) um — peus
UJIET O...

daraus folgt — u3 atoro cremyer
feststellen — ycranapnuBaTh
anfiihren (Beispiele) — mpuBoauTh
HpUMEPBI

unterstreichen — moguepkHyTH
betonen — nox4yepkuBaTh
hervorheben — nmoguepkuBarh
hinweisen — yka3biBath

darstellen — npencraBnsaTh coboi

zusammenfassen — pe3roMUpoOBaTh
zielen (auf etw.) — narenmBats Ha...
beinhalten — conepxartn
bestimmen — onpenensaTe

darauf zuruckzuftihren sein —
OOBACHATH YeM — INOO
eingliedern — Bkirouats
prasentieren — mpenoaHOCHTh
untersuchen — nccieosats
bestétigen — moxTBepxIaTH
analysieren — ananu3upoBaTh

kennzeichnen — xapakrepruzoBartb

Die Luftfahrtgeschichte hat zwei neue Helden

Ein grofles Abenteuer der Luftfahrt ist vollbracht. Die Ballonfahrer
Bertrand Piccard und Brian Jones hatten als erste die Nonstop-
Weltumrundung im Ballon geschafft. “Adler gelandet — alles in Ordnung” —
funkten die Piloten nach dem Aufsetzen in der Ndhe von Kairo an den
Kontrollturm in Genf.

Der Flug dauerte 19 Tage, 21 Stunden und 55 Minuten. Die Méanner
hatten vier Kontinente und zwei Weltmeere tberquert und mehr als 46000
km zurtickgelegt.

Der “Orbiter” war in den Schweizer Alpen gestartet. Er schwebte zuerst
sudwestlich bis nach Mauretanien, dann tber den afrikanischen Kontinent
Richtung Oman, Indien, Stidchina, tiber den Atlantik bis nach Westafrika.

Uber dem Pazifik mussten sie mehreren Gewitterfronten ausweichen.
Eine pordse Dichtung reparierte Jones 2000 Meter tber dem Pamir aus der
Licke hangend, wahrend Piccard ihn an den Fissen festhielt. Piccard
schlug tber der Sahara Eiszapfen an der Ballonhdlle ab.

Den riskantesten Moment erlebten die Ballonfahrer hinter Mexiko. Der
Ballon kam vom Kurs ab. Doch die Meteorologen dirigierten den Ballon
schnell wieder in den richtigen Wind. Kurz vor der Landung stellten die
beiden dann einen weiteren Rekord auf: im Jetstream Uber Libyen erreich-
ten sie eine Geschwindigkeit von 234 km in der Stunde — mehr als je ein
Ballonfahrerteam vor ihnen.
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LEKTION 2. Das Flugzeug

1 Betrachten Sie die schematische Darstellung eines Flugzeugs. Nen-
nen Sie die Hauptbaugruppen dieses Flugzeugs. Schreiben Sie diese aus

und nennen Sie deren russische Aquivalente.

System Flugzeug: Airbus A 319

33,84/34,10/11,76 m

Bauelemente, Gesamtlange/Spannweite/Hohe
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aufnehmen (a,0) — mpunUMaTH,
HAYMHATb, POIOIIKATD,
¢dororpadupoBath

befassen sich (mit D.) — 3anumarscs
beweglich — noaBKHBIH

der Eindecker — moHomIan
entwickeln — passuBarts,
pa3pabaTbiBaTh

die Erfindung — uzo6peretune

das Fahrwerk — maccu

die Flosse — cradbuimzatop

das Gewicht — Bec

die Leistung — motHOCTH, paboTa,
JTOCTIDKEHHE

2. Ordnen Sie einander zu

das Leitwerk — xBocToBoe onepenmne
die Produktion — mpomusBoacTRO,
OPOAYKIIHSI

der Ruder - pyns

der Rumpf — ¢rozensok

das Steuerwerk — opranbt
YIIPaBICHUS

stattfinden (a,u) — cocrosThes
der Tragflacheninhalt — mromans
HECYIIEH MOBEPXHOCTH

das Tragwerk /die Tragflache —
HecyIas IOBEPXHOCTh

das Triebwerk — nBurareins
verfiigen Uber — pacmonmaraTs
4eM-Inbo

die Flache — moBepxHOCTB

1. das Tragwerk A

ist der zentrale Bauteil eines Flugzeuges, daran
werden Tragfladchen und Leitwerk angeschlossen,
kann Pilotenkabine, Treibstofftanks, Nutzlast,
Fluggastraume aufnehmen.

2. der Rumpf/das | B.

dient zur Fortbewegung des Flugzeuges auf dem

Rumpfwerk Boden bei Start und Landung, wird wahrend des
Fluges eingezogen.
3. das Leitwerk C. tragt wahrend des Fluges das Gesamtgewicht des

Flugzeuges, erzeugt eine Auftriebskraft, wird an
den Rumpf in verschiedener Hohe angeschlossen.

4. das Fahrwerk D. stabilisiert und steuert das Flugzeug um seine Ach-
sen, besteht aus feststehenden Flossen und bewegli-
chen Rudern.

5. das Triebwerk E. erzeugt eine Vortriebskraft zum Beschleunigen des

Flugzeuges im Start und zur Uberwindung des
Luftwiderstands, kann in den Tragflachen, unter
den Tragflachen, seitlich am Rumpf, tber dem
Rumpf, am Rumpfheck untergebracht werden.
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3. Bejahen Sie

1. Besteht das Flugzeug aus funf Hauptteilen?

2. Kann der Rumpf Triebwerke und Treibstofftanks aufnehmen?

3. Wird das Fahrwerk wahrend des Fluges eingezogen?

4. Ist das Triebwerk die Antriebsmaschine des Flugzeuges?

5. Trégt das Tragwerk wahrend des Fluges das Gesamtgewicht
des Flugzeuges?

6. Besteht das Leitwerk aus Hohenleitwerk und Seitenleitwerk?

7. Besteht das Hohenleitwerk aus der Hohenflosse und Hohenru-
dern?

8. Besteht das Seitenleitwerk aus der Seitenflosse und Seitenru-
dern?

. Erganzen Sie die Séatze:

. Das Tragwerk tragt wahrend des Fluges ...
. Das Tragwerk erzeugt ...

. Das Rumpfwerk ist ...

. Das Leitwerk besteht aus ...

. Das Fahrwerk dient ...

. Das Triebwerk erzeugt ...

OO WNE B~

5. Lesen Sie den folgenden Text. Finden Sie im Text die Antworten auf
die folgenden Fragen:

1. Wer baute das erste Motorflugzeug?

2. Wann und wo wurde das erste Motorflugzeug erprobt?

3. Welche Grundbestandteile hatte das Flugzeug?

4. Warum flog das erste Flugzeug nicht?

A.F. Moshajski und sein Flugzeug

Anfang der achtziger Jahre des XIX. Jahrhunderts baute der russische
Erfinder Alexander Fjodorowitsch Moshajski das erste Motorflugzeug in
der Geschichte. Das war damals eine grofle Leistung auf dem Gebiet des
Flugwesens.

A.F. Moshajski befasste sich viele Jahre mit dem Flugproblem. Er fiihr-
te zahlreiche Versuche mit Flugmodellen durch. Im Jahre 1883 wurde das
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Flugzeug schon gebaut. Es hatte alle Bestandteile, die fur ein modernes
Flugzeug kennzeichnend sind: Tragflachen, Rumpf, Fahrwerk, Steuerwerk,
Triebwerk. Es war ein Eindecker. Die Fligel waren unbeweglich. Der
Rumpf war zur Aufnahme des Motors, der Nutzlast und der Menschen be-
stimmt. Das Heck bestand aus einer horizontalen (Hohenleitwerk) und ei-
ner vertikalen (Seitenleitwerk) Flache. Die Leistung der Dampfmaschinen
war 30 PS, die Flugmasse 934 kg und der Tragflacheninhalt tiber 300 m?.
A.F. Moshajski erprobte sein Flugzeug in Krasnoje Selo bei St.-
Petersburg. Aber die Leistung der Triebwerke war flr den normalen Flug
zu klein. Ab 1886 begann Moshajski starkere Triebwerke zu entwickeln.
Die Arbeiten an den neuen Triebwerken waren aber nicht beendet. Am 20.
Mérz 1890 starb der hervorragende russische Ingenieur A.F. Moshajski.

6. Finden Sie auf den Abbildungen 1- 4 das Flugzeug von A. Moshajski.
Begriinden Sie Thre Wahl.

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 3
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7. Nennen Sie die drei anderen Flugzeuge auf den Abbildungen 1- 4.
Beschreiben Sie diese Flugzeuge, nennen Sie deren Hauptteile, Abmessun-
gen, Flughdhen und Flugweiten, Geschwindigkeiten. Wie viel Menschen
kénnen diese Flugzeuge tragen? Wann und von wem wurden diese Flug-
zeuge entwickelt? Wo kdnnen wir jetzt diese Flugzeuge sehen?

8. Finden Sie im Internet das Bild des Flugzeuges, mit dem Sie gerne
fliegen mdchten. Beschreiben Sie dieses Flugzeug.

9. Sehen Sie den folgenden Text durch, stellen Sie die Abséatze in die
richtige Reihenfolge.

1. Im Januar 1902 gelang ihm sogar ein Flug von 7 Meilen. Es ist
schwer zu sagen, warum genau der Verdienst den Wrights zugeschrieben
wird. Sicher ist aber, dass sie die geschéftstiichtigeren gewesen sind. Also:
Danke, Gustav, danke Orville und danke Wilbur!

2. Ein kleines Detail stimmt jedoch nicht — sie waren nicht die ersten.
Etwa 2,5 Jahre zuvor ist bereits auf amerikanischem Boden ein anderer
Motorflug vor Zeugen durchgefiihrt worden: Gustave Whitehead, ein Aus-
wanderer aus Deutschland, der eigentlich Gustav Weillkopf hiel3, machte
bereits am 14.08.1901 in Bridgeport einen Motorflug von 1/2 Meile Dis-
tanz.

3. Die beiden Wrights wurden beriihmt und griindeten ein Motoren-
und Flugzeug-Imperium, das auch heute noch existiert. Und alle sind ihnen
dankbar fir die Erfindung des Motorfluges.

4. Jedes Kind weil} es heute: vor genau hundert Jahren hat der erste
Motorflug stattgefunden. Am 17. Dezember 1903 startete Orville Wright zu
einem 12 Sekunden Flug mit dem Fluggerét, das er mit seinem Bruder zu-
sammen in der vaterlichen Fahrradwerkstatt gebaut hatte.

10. Lesen Sie den folgenden Text, entwickeln Sie den Plan des
Textes und fassen Sie den Inhalt kurz zusammen.
Aus der Entwicklungsgeschichte der deutschen Luftfahrt

Die Wurzeln der Luftfahrt reichen ins 19. Jahrhundert zuriick. Hier hat
ein deutscher Ingenieur entscheidende Vorarbeiten geleistet: Otto Lilien-
thal, der bereits 1877 erste Gleitflugzeuge konstruierte und 1889 mit sei-
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nem Buch "Der Vogelflug als Grundlage der Fliegerkunst" das wissen-
schaftliche Fundament der Flugzeug-Aerodynamik gelegt hatte.

Unter den deutschen Stammvétern des Flugwesens ist Otto Lilienthal
der Bedeutendste. Er wurde 1848 in einer kleinen Stadt im Norden
Deutschlands geboren. Von Kindheit an beschaftigte er sich mit dem Prob-
lem des Fliegens. Stundenlang beobachtete er den Flug der Végel. Er baute
zusammen mit seinem Bruder einen Flugapparat mit beweglichen Fligeln.
Die ersten Flugversuche waren erfolglos.

Nach der Absolvierung des Studiums arbeitete Lilienthal als Konstruk-
tionsingenieur in verschiedenen Maschinenbaubetrieben. Seine Freizeit
widmete er den Flugversuchen. Er erlernte die Technik des Gleitfluges,
verbesserte die Konstruktion seines Apparats.

Als er 32 Jahre alt war, errichtete er seine eigene Werkstatt. Nun konnte
er seine Versuche besser fortsetzen. Bald fuhrten seine Versuche zum Er-
folg. Er konnte bis zu 350 m im Gleitflug fliegen.

Otto Lilienthal verstand, dass der Gleitflug nur die erste Etappe auf
dem Weg zum wirklichen Fliegen ist. Darum beschaftigte er sich gleichzei-
tig mit dem Problem des Motorfluges.

Im Jahre 1896 verunglickte Otto Lilienthal todlich.

Ein Schiler Lilienthals, Gustav Weiltkopf, war es dann, dem 1901 in
Amerika der erste Motorflug der Luftfahrtgeschichte gelang. Die von
Weillkopf gebaute Maschine verfiigte Uber alle wesentlichen Elemente ei-
nes modernen Flugzeuges: einen geschlossenen Rumpf, ein Fahrwerk,
Hohen- und Seitenruder, einen verstellbaren Propeller und einen Motor.

Flugzeugwerke baute man neben Johannisthal, nicht weit von Berlin.
45 Prozent der deutschen Flugzeuge, die im I. Weltkrieg eingesetzt wurden,
stammten aus Johannisthaler Produktion. Nach dem Krieg begann die Zi-
villuftfahrt. 1919 startete die Deutsche Luftreederei, die Vorlauferin der
Lufthansa, mit umgebauten Militdrmaschinen den ersten Passagierflug nach
Weimar.

1936 baute Heinrich Focke den ersten funktionsfahigen Hubschrauber
der Welt. Und wenige Monate spéter - eine neue Sensation: der Testpilot
Erich Warsitz steuerte das erste Raketenflugzeug der Welt, die "He 176".
Das war die Vorstufe des modernen Disenflugzeugs. Doch es dauerte noch
zwei Jahre, bis mit der "He 280" das erste Diisenflugzeug auf Jungfernflug

ging.
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LEKTION 3. Moderne Flugzeuge

aufweisen (ie, ie) — oOHapyKUBaTh,
HPOSIBIISITH, IEMOHCTPHPOBATh
die Aussicht —iepciekTUBBI
befordern — nepeBo3uTh

die Belastung — marpyska
bendtigen — nyxnarbcs

die Besatzung — sxumax
betragen (u, a) — cocraBaTh

(o gmcie)

das Cockpit — xabuna nmora
effizient — apdexTuBHBII

die Flugeigenschaften — etusie
XapaKTEePUCTUKU

das GroRraumflugzeug — mupoxo-
(hrO3eTHKHBINA CaMOoJIeT

der Hersteller — mpousBoaurens
das Langstrecken-Flugzeug — nanb-
HEMarucTPaabHBIA CaMOJIEeT

der L&rm — mym

der Nutzen — mons3a

die Schallgeschwindigkeit —
CKOpOCTh 3BYKa
umweltfreundlich — sxonoruuecku
YUCTBIN

die Verbindung — cBsi3p, coennne-
HUE

die Wartung — o6ciyxuBanue

die Zulassung — momyck,
paspelieHue

zunehmen (a, 0) — yBenu4uBaThCs

1. Ergénzen Sie sinngemaR die folgenden Satze. Erinnern Sie sich an

den Inhalt der vorigen Lektion.

1. Die Geschichte der Luftfahrt begann ... .
2. Das wissenschaftliche Fundament der Flugzeugaerodynamik wurde

... gelegt.

3. Man hat viele Flugpioniere vergessen, aber ... kennt man (berall.

4. Das Flugzeug, das von Weilikopf gebaut wurde, ...

5. Den ersten funktionsfahigen Hubschrauber der Welt .. .

6. Die Vorstufe des modernen Disenflugzeugs ...

7. Die Vorlauferin der heutigen Lufthansa war ...

8. Das Zentrum der deutschen Luftfahrt war am Anfang des 20. Jahr-

hunderts ...

2. Flllen Sie die Leerkastchen aus.
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Luftfahrzeuge

... als Luft

... als Luft

Luftschiff

Hubschrauber

Erfinder:

Russische Wissenschaftler und

- M.W.Lomonossow,

- D.1.Mendelejew,

- A.F.Moshajski,

- N.J.Shukovski,

- K.E.Ziolkowski und andere.

Deutsche Wissenschaftler und

Erfinder:
?

3. Erinnern Sie sich an die Meilensteine der Luftfahrtgeschichte. Wel-
che Ereignisse sind Ihnen bekannt? Erzahlen Sie dariiber. Welche wichti-
gen Ereignisse kdnnen Sie noch nennen? Erganzen Sie die Tabelle mit den
Ereignissen unserer Zeit.

Datum

Beschreibung

5.6.1783

Die Briider Montgolfier lassen ihren ersten Heilluftballon
starten. Passagiere sind Tiere, die die Fahrt gut Gberstehen.

21.11.1783

Rozier und d'Arlandes fahren als erste Menschen mit einem

HeiRluftballon.

1891 Lilienthal unternimmt erste Sprungtibungen und Fliige tGber
25 m in Derwitz/Krilow bei Potsdam.

0.8.1896 Otto Lilienthal stiirzt mit seinem Gleiter ab (wahrscheinlich
Strémungsabriss) und stirbt am Tag darauf.

2.7.1900 Erster Aufstieg eines "Zeppelin", des Luftschiffs LZ 1.
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PR A AR R E ST S ESTSSETETEEEE
17.1.1902 Gustave Whitehead (WeiBBkopf) fliegt mit seinem Modell
Nr. 22 Uber eine Distanz von 7 Meilen. Dies ist wahrscheinlich
der erste erfolgreiche Motorflug.

17.12.1903 Die Gebruder Wright absolvieren ihren ersten Motorflug
(12 s lang, 36 m weit).

16.11.1909 Grindung der Deutschen Luftschifffahrt-
Aktiengesellschaft, die wenig spater den ersten Linienluftver-
kehr der Geschichte betreibt.

20.8.1913 Nesterov fliegt mit einem Nieuport-Eindecker das erste er-
folgreiche Looping der Luftfahrtgeschichte (1 Woche Gefang-
nis!).

12.12.1915 Erstflug des ersten freitragenden Ganzmetallflugzeugs der
Welt (Junkers J1).

im Boeing Air Transport setzt zum ersten Mal in der Luft-

Jahr1930 |fahrtgeschichte Stewardessen ein. Es handelte sich um acht
ausgebildete Krankenschwestern.

27.8.1939 Die Heinkel He 178 absolviert den ersten Diisenflug der
Luftfahrtgeschichte.

4.10.1957 Start des ersten kinstlichen Erdtrabanten (Fernrakete
Wostok, Sputnik). Ein Monat spéater gelingt dies das erste Mal
mit einem Lebewesen, der Polarhiindin Laika (3.11. 1957
Sputnik 2).

12.4.1961 Jurij Gagarin startet als erster Mensch in den Weltraum.

16.6.1963 Walentina Tereschkowa ist die erste Frau im Weltraum.

im Jahr Rollout der Concorde, ein Verkehrsflugzeug mit Uber-
1967 schallgeschwindigkeit. Es ist das erste Verkehrsflugzeug mit
fly-by-wire Steuerung.

4. Erkléren Sie die Bedeutung der folgenden Worter:
Beispiel: der Motorflug - der Flug mit dem Motor
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die Sprunglibung, der HeiRluftballon, die Luftschifffahrt, der Linien-
flug, der Luftverkehr, die Luftfahrtgeschichte, die Uberschallgeschwindig-
keit

5. Lesen Sie den folgenden Text und beantworten Sie die Frage: Worin
bestehen die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts?

Herausforderungen des 21. Jahrhunderts

Was darf man von den kommenden Jahrzehnten von der Flugzeugin-
dustrie erwarten? Gropere Maschinen? Sicherlich. Schnellere Jets?
Vielleicht. Was werden die Kunden fordern?

Es scheint allgemeine Uberzeugung zu sein, dass wir noch groRere
Flugzeuge bendtigen. Der steigende Verkehrsbedarf und die begrenzte Zahl
von Landeerlaubnissen (Slots) macht es wiinschenswert, bei jedem Start
moglichst viele Fluggéaste mitzunehmen. Daher hat Airbus fur bis zu 600
Passagiere seinen A380 gebaut, was Boeing mit einer vergroerten 747-X
kontern will.

Heute ist Airbus neben Boeing der zweite grol’e Flugzeughersteller der
Welt und hélt einen Marktanteil, der in guten Jahren etwa 50 Prozent des
Marktes betrégt.

Mitte der 60er Jahre versucht die damals zersplitterte europdische Flug-
zeugindustrie den Herausforderungen des Grofraumflugzeuges zu begeg-
nen. Es kam schlielich zum Plan der A300 und zur Bildung des Airbus
Konsortiums, das die Vermarktung des neuen Flugzeugs tibernehmen soll.
1969 wird zwischen Frankreich und Deutschland der grundlegende Staats-
vertrag fur den Flugzeugbau geschlossen, 1970 folgt die Griindung der
Airbus Industrie mit Sitz in Toulouse.

Der Markteintritt der A300 erfolgt zu Beginn der 70er Jahre und damit
recht unglicklich mitten in der Energiekrise, was zu wirtschaftlichen
Schwierigkeiten fuhrt.

Erst in den 80er und 90er Jahren wird das Programm Kontinuierlich
ausgebaut. Mit dem ehrgeizigen neuen Projekt, dem Superjumbo A380 hat
Airbus die letzte verbliebene Domane von Boeing gebrochen: das Monopol
bei den Flugzeugen mit mehr als 500 Sitzen.

6. Entsprechen die folgenden Aussagen dem Textinhalt?
1. Auf den Flughéfen kann eine begrenzte Zahl von Flugzeugen starten
und landen.
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2. Die Zahl der Passagiere ist immer im Steigen.

3. Boeing und Airbus haben einen Vertrag geschlossen und haben jetzt
einen gemeinsamen Sitz in Toulouse.

4. In Europa ist die Flugzeugindustrie zersplittert.

5. Airbus ist ein européischer Flugzeugproduzent.

6. Der A 380 hat wegen der Grindung der Airbus Industrie wirtschaft-
liche Schwierigkeiten.

7. Der A 380 kann mehr als 500 Passagiere mitnehmen.

7. Sehen Sie den folgenden Text durch und erklaren Sie, was folgende
Zahlen in diesem Text bedeuten: A380, 13%, 2004, 2005, 2006, 97, 15.

Der Airbus A380

Mit diesem Jet durchbricht Airbus eine Schallmauer in der zivilen Luft-
fahrt: der neue Airbus wird in seiner Basisversion 555 Passagiere befordern
kénnen — ein Drittel mehr als das bisher groBte Verkehrsflugzeug. Auler-
dem ist der A380
wesentlich  leiser
und  abgasdrmer
sein als andere

Langstrecken-
Flugzeuge. Der
neue A380 braucht
13 Prozent weniger
Treibstoff als der
Jumbo - das sind
knapp drei Liter
pro Passagier auf
100  Kilometern.
Damit ist der A380
nicht nur das groR-
te und modernste,
sondern auch das effizienteste und umweltfreundlichste Flugzeug der Welt.
Die grofRen Flughafen passen sich den Erfordernissen des Mega-Jets an.
Anfang 2004 wurde die Endmontage aufgenommen, 2005 fand der Jung-
fernflug statt, 2006 wurde mit der Auslieferung begonnen. Jetzt kann man
mit diesem Flugzeug Uber den Atlantik fliegen, es ist sehr bequem.
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8. Lesen Sie den folgenden Text und nennen Sie die technischen Daten
und Flugeigenschaften des neuen Flugzeuges.

Boeing 20XX

Nicht weniger als die ndchste Revolution in der Passagierluftfahrt hat
Boeing in Aussicht gestellt: eine vollkommen neue Art von Flugzeugen soll
die Passagiere schneller, weiter und hoher befdrdern und direkt an ihr ge-
winschtes Ziel bringen. Boeing hat von dieser Idee beflligelt eine erste
Skizze vorgestellt und sie Boeing 20X X getauft.

Die Reisefluggeschwindigkeit des neuen Flugzeugs soll bei 0,95 Mach
liegen. Damit wére die Boeing 20XX rund zehn Prozent schneller als her-
kémmliche groRe Passagierflugzeuge, bliebe aber unter Schallgeschwin-
digkeit. Einen transatlantischen Flug kénnte die 20XX rund 90 Minuten
schneller absolvieren. Gleichzeitig misste die Maschine nicht die Flugbe-
grenzungen fiirchten, die fir ein Uberschallflugzeug gelten. Denn die
20XX vermeidet den Uberschallknall und soll sogar auf Grund moderner
Triebwerkstechnologie bei Start und Landung die Richtwerte der besonders
strengen Larm- und Emissionsstufe vier unterschreiten.

Das nach den Vorstudien vorgeschlagene Modell hat Deltaflligel und
zwei Vorderflugel, um vor allem die Flugeigenschaften bei einem langsa-
men Flug zu verbessern. Das doppelte Heckleitwerk und die Anordnung
der Triebwerke spiegeln Erkenntnisse, die Boeing bei militarischen Projek-
ten gewonnen hat.

Boeing rechnet damit, dass im kiinftigen Luftverkehr vor allem die Di-
rektverbindungen zwischen entfernten, kleineren Flughéfen zunehmen
werden und schlagt ein Flugzeug vor, das die Direktverbindungen auch auf
Ultralangstrecken moglichst schnell und effizient bewaltigen kann.

9. Ordnen Sie die folgenden Aussagen den Flugzeugen zu:

Airbus A 380 Boeing 20XX

1. 1.
2. ... 2. ...

10% schneller als herkdbmmliche Passagierflugzeuge, berschreitet die
Schallgeschwindigkeit nicht, ist besonders energieeffizient, hat das doppel-
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te Heckleitwerk, kann nicht auf allen Flugh&fen starten und landen, ist viel
leiser und umweltfreundlicher als andere Flugzeuge, hat eine bestimmte
Anordnung der Triebwerke, entspricht den strengen Larm- und Emissions-
forderungen, hat moderne Triebwerkstechnologie, ist das grofite Verkehrs-
flugzeug, hat Deltafliigel und zwei Vorderfllgel, ist seit Anfang des 21.
Jahrhunderts im Liniendienst.

10. Sehen Sie folgende Texte durch und ergéanzen Sie die Tabelle.

Tu-204 Tu-334 11-114
Nachfolger fur
Reichweite
Kapazitat
Triebwerke
sonstiges
A. Tu-204

Im Jahre 1982 stand die Frage nach einem Nachfolger fiir die Tu-154,
vor allem im Hinblick auf die Okonomie und Larmbelastigung. In der Zwi-
schenzeit hatte es erhebliche Fortschritte im Bereich Triebwerksbau, Mate-
rialien und Aerodynamik gegeben. Das Luftfahrtministerium hat also tech-
nische Aufgabestellungen fur zwei neue Flugzeuge erstellt. Einmal eine
Maschine fur 200 Fluggéste mit einer Reichweite von 3.500 km und ein
Gropraumflugzeug fur 350 — 400 Passagiere mit einer Reichweite von
6.000-7.000 km. Zum Mittelstreckenflugzeug fiel die Entscheidung auf
den Entwurf der Tu-204.

In den ersten Entwirfen favorisierte Tupolev einen Entwurf mit drei
Triebwerken. In der Folgezeit konnte sich Lanovskij mit der Entscheidung
mit zwei Triebwerken durchsetzen. Fir das Cockpit entschied man sich fir
eine Fly-by-Wire' Ausstattung. Erwédhnenswert waren damals auch die
Bemiihungen westlicher Geschaftsleute, sowjetische Flugzeuge nach West-
europa zu exportieren. In diesem Zusammenhang entschied man die Tu-
204 mit westlichen Triebwerken auszustatten. Es entstand die Tu-204-120
mit zwei RR RB211-535E4 Triebwerken.

! Fly by Wire — cicrema yrpaBieHus TOCPEACTBOM IPHBOJIOB
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B. Tu-334

Das Programm zu Schaffung eines Nachfolgers fur die Tu-134
und Jak-42 wurde 1986 im Angriff genommen?. Es gelang aber erst
1989 eine Spezifikation zu verabschieden. Die vor allem wirtschaft-
lich begriindeten Schwierigkeiten mit dem Serienablauf der Tu-204
haben das Projekt weiter verzdgert. Man bemihte sich, moglichst
viele Teile der Tu-204 zu nutzen, was auch das Cockpit betrifft. Dies
ermdglicht die Entwicklungskosten und vor allem auch die Kosten
fur die Ausbildung der Besatzung zu verringern. Ziel ist es, ein mo-
dernes Regionalflugzeug zu bauen, dessen Absatzchancen im Raum
der ehemaligen Sowjetunion als gut einzuschatzen sind.

C. Turboprop-Regionalverkehrsflugzeug 11-114

Die Entwicklung der lljuschin 11-114 begann im Jahr 1985, als die sow-
jetische Regierung einen Nachfolger fur die Antonow-An-24-Familie for-
derte. Der Zusammenbruch der Sowjetunion hatte finanzielle Probleme fir
das Programm zur Folge. Der Prototyp des Airliners fur bis zu 64 Passagie-
re startete am 29. Mai 1990 zum Erstflug, gefolgt von der zweiten Maschi-
ne am 24. Dezember 1991. Der Jungfernflug des ersten Serienexemplars
fand am 7. August 1992 statt. Die Zulassung verzdgerte sich jedoch durch
den Absturz des zweiten Prototyps am 5. Juli 1993 und konnte erst am 26.
April 1997 erfolgen. Die Endmontage fand in Taschkent statt. Usbekistan
Airlines Ubernahm als erste Gesellschaft die 11-114 und fuhrte den ersten
Einsatz am 27. August 1998 durch. Allerdings war die Airline nicht mit den
Klimov-Triebwerken wegen der relativ kurzen Wartungsintervalen zufrie-
den, gab die zwei Vorserieneinheiten zurtick und forderte eine Version mit
westlichem Triebwerk. Die resultierende 11-114-100 mit PW 127-
Aggregaten startete am 26. Januar 1999 zum Erstflug.

11. Lesen Sie den folgenden Text und finden Sie die Antworten auf fol-
gende Fragen:

1. Fur welche Strecken ist das neue Flugzeug ausgelegt?

2. Wie lange dauerte die Arbeit am neuen Flugzeug?

3. Welche Flugzeughersteller nahmen an dessen Fertigung teil? Wa-
rum?

2 im Angriff nehmen — 6pats ¢ Goem, 311. — AKTHBHO 3aHUMATHCS
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4. Wie hoch ist der Bedarf an diesem Flugzeug in Russland und in der
Welt?

5. Wann und wo fand der Erstflug des Flugzeuges statt?

6. Welche Flugeigenschaften zeigte das neue Flugzeug im ersten Flug?

7. Welche Besonderheiten der Konstruktion weist das neue Flugzeug
auf?

Die Marktstudien der Zivilluftflotte zeigten einen Bedarf fiir ein Flug-
zeug mit einer Kapazitat von unter 100 Platzen bei einer Reichweite bis zu
4.500 km. Man entschied sich, einen wesentlich breiteren Rumpf als sonst
in dieser Flugzeugklasse Ublich zu entwerfen, jedoch unter der Breite der
fur Regionalmaschinen strukturell zu breiten und zu schweren Standard-
rumpfflugzeuge.

Es ist das erste russische Flugzeug, das von Anfang an auch fir den
westlichen Markt konzipiert wurde, weswegen man schon 2001 ein Bund-
nis mit dem US-amerikanischen Flugzeughersteller Boeing einging.
Boeing, selbst nicht im Regionalflugzeugbau tétig, wurde dabei als bera-
tendes Unternehmen verpflichtet.

Die Endmontage des ersten Prototyps begann im Mérz 2007. Die stati-
schen Belastungstests begannen am 5. Juli 2007 in Shukowski. Das 6ffent-
liche Rollout® fand am 26. September 2007 im sibirischen Komsomolsk,
der Erstflug im Mai 2008 statt. Die russische Zulassung war fur Ende 2009
vorgesehen, die européische sollte etwa sechs Monate spéter durch EASA
erfolgen. Suchoj plante ab 2010 etwa 50 bis 60 Maschinen jahrlich zu pro-
duzieren. Die Serienproduktion sollte 2010 beginnen.

Am 19. Mai 2008 absolvierte der erste Superjet in Komsomolsk mit
Cheftestpilot Alexander Jablonzew und Leonid Tschikumow am Steuer
seinen Jungfernflug. Der Flug dauerte eine Stunde funf Minuten, wobei der
Jet nur auf eine maximale Flughthe von 1.200m stieg und mit einer Ge-
schwindigkeit von nur 333 km/h geflogen wurde.

Der Rumpf bringt eine zwei-drei Bestuhlung unter, die Kabine wird
grolRe Facher beinhaltet, die auch Rollkoffer aufnehmen kénnen.

Das Fahrwerk verwendet Scheibenbremsen, die aus kohlenstofffaser-
verstarktem Kunststoff gefertigt sind und ein sogenanntes ,,Brake-by-
Wire“-System”, durch das mechanische Elemente ersetzt werden.

® das Rollout - npeacrasnenue
* Brake-by-Wire“-System — cicTemMa TOPMOKEHHS TOCPEICTBOM IPHBOIOB
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Zielsetzung des Superjet 100 war es von Anfang an, ein auch westli-
chen Standards entsprechendes, effizientes und konkurrenzfahiges Flug-
zeug zu entwickeln, das als erster Typ russischer Herkunft auch nennens-
werte Verkdufe aullerhalb der ehemaligen Sowjetstaaten erreichen soll. Aus
diesem Grund wurden am Superjet 100 auch erstmals im gréfReren MaRe
westliche Hersteller beteiligt.

12. Erzahlen Sie anhand der Tabelle tber die Flugleistungen des neuen

Flugzeugs.

Kenngrole SSJ100- | SSJ100- | SSJ100- | SSJ100- SSJ

75 75LR 95 95LR 100-100

Lénge 26,37 m 29,87 m 32,8 m

Spannweite 27,8 m

Flugelflache 77 m?

Flugelstreckung 7.40

Maximales 38.8 42.300 42. 45.900 kg
Startgewicht 00 kg kg 520 kg

Maximales 34.960 kg 39.385 kg
Landegewicht

Reisegeschwindigkeit Mach 0,8

Dienstgipfelhdhe 12.500 m

Passagiere 78 | 08 | 110

Besatzung 2

Reichweite mit max. 3200 km 4550 km 3120 4420
Zuladung km km
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LEKTION 4. Neue Entwicklungen

das Abgas — orpaboTaBmimit
(BBIXJIOTTHOM) Ta3

antreiben (ie, ie) — npuBOAUTH B
JIBHKCHUE

der Antrieb — mpuBox, nBHUTaTEND
die Befdrderung — mepeBoska

der Behélter — xonTeiinep,
pesepByap, 6ak

betreiben — npuBoawTE B IBIKEHHE,
IKCILTYaTUPOBATh

die Dise — comuto

einsetzen — npuMeHsTH

die Erfahrung

Erzeugen — mpou3BoauTh,
CO371aBaTh

die Fluglage — nonoxxenne

B TIOJICTE

halten (ie, a) — nepxaTh

die Kenntnis — 3aanue,
nHpOpMaLUsL

die Nutzlast — mone3nas Harpyska
die Oberflache — nosepxHoCTH
die Steuerung — ynpasienue

der Strahl — nyu

der Transporter — TpaHCHIOPTHBII
caMoJeT

1. Ordnen Sie folgende Transportarten der Geschwindigkeit nach:
Kraftwagen, Schiffe, Flugzeuge, Schienenbahn. Vergleichen Sie diese
Transportmittel auch nach den Kosten, der Tragféhigkeit, der Sicherheit,

dem Energieaufwand u.s.w.

Wie &ndern sich (steigen oder sinken) die mdglichen Abmessungen und
Gewichte der Transportguter in dieser Reihenfolge?

2. Suchen Sie das passende Satzende:

-Transport bedeutet die Befor-
derung von Personen...

- Allgemeine Bedeutung — all-
gemeine Befdrderung...

-Die wichtigsten Transportmittel
sind Schiffe,...

- Dagegen sinken die mogli-
chen Abmessungen und...

-In dieser Reihenfolge steigen
die Energieaufwand ...

... Schienenbahnen, Kraftwagen,
Flugzeuge.

... und die spezifischen Kosten
des Transports.

... Gltern, Energie und Nach-
richten.

... von Stoffen in und auf ande-
ren Medien.

... Gewichte der Transportgiter.
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3. Lesen Sie die Werbung: Welche Transportmittel werden in der Wer-
bung genannt? Warum beschaftigt sich eine Aktiengesellschaft mit vielen
Transportmitteln? Zu welchen Zwecken ist jedes Transportmittel geeignet?

Wir schaffen die besten Verbindungen

Ganz gleich, ob mit dem Automobil, der Eisenbahn, dem Flugzeug oder
Uber Satellit: Wie bringen Menschen einander néher. Familien, Freunde,
Geschaftsleute.

Maoglichst sicher und umweltvertréglich.

Dabei geht es nicht nur darum, immer neue Verkehrsmittel zu entwi-
ckeln. Uns geht es um die Integration der verschiedenen Netze zu einem
System, dessen Komponenten reibungslos ineinandergreifen.

Nach mehr als hundert Jahren Erfahrung im Automobilbau reichen un-
sere Kenntnisse inzwischen weit tber den StraRenverkehr hinaus.

So vereinigen sich in unserem Unternehmen umfassendes Know-how
in den Bereichen Schienen-Verkehr und Luft- und Raumfahrt sowie ein
vielféltiges Angebot an anspruchsvollen Dienstleistungen.

Diese Verbindungen sollten Sie nutzen.

DaimlerBenz
Aktiengesellschaft

4. Im Buch von Jules Verne ,,In 80 Tage um die Welt* der Auflage von
© Velhagen & Klasing, Bielefeld und Leipzig 1919, ist in der Anlage eine
interessante Tabelle enthalten. Sie gibt eine gedrangte Ubersicht tiber die
von Phileas Fogg zuriickgelegte Reiseroute mit Angabe der Reisezeit und
der Entfernungen.

Machen Sie sich mit der Karte und mit der Tabelle bekannt.

Station Ankunft Abfahrt Fahrzeit Entfernung
Tage | St. | Min. (km)
London 2. Oktober, |0 0 0 0
08:45
Brindisi 5. Oktober, | 5. Oktober, |2 19 |15 23475
04:00 05:00
Suez 9. Oktober, 9. Oktober, |3 18 |0 1886,6
11:00 03:00
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Aden 14. Oktober, | 14. Oktober, | 4 23 |0 2426,3
02:00 06:00

Bombay 20. Oktober, | 20. Oktober, | 5 22 |30 3086,7
04:30 08:00

Allahabad | 24. Oktober, | 24. Oktober, | 3 14 |0 1358
10:00 12:00

Calcutta 25. Oktober, | 25. Oktober, | 0 19 |0 894,6
07:00 12:00

Singapore 31. Oktober, | 31. Oktober, | 5 16 |0 3821,3
04:00 11:00

Honkong 06. Novemb.,| 07. Novemb.,| 6 2 0 2671
01:00 03:10

Shangai 11. Novemb.,| 11. Novemb.,| 4 4 20 1582,3
07:30 07:30

Yokohama | 14. Novemb.,| 14. Novemb.,| 2 12 | 30 2229,7
08:00 06:30

San Francisc| 3. Dezember | 3. Dezember | 18 12 | 30 8848,4
07:00 05:45

New York | 11. Dezemb. | 12. Dezemb. | 8 5 30 5248,6
11:45 09:00

Queenstown | 21. Dezemb. | 21. Dezemb. | 8 16 |0 5490,8
01:00 01:30

Dublin 21. Dezemb. | 21. Dezemb. | O 0 0 286,4
07:30 07:30

Liverpool 21. Dezemb. | 21. Dezemb. | O 4 10 224,5
11:40 03:00

London 21. Dezemb. 0 5 50 311,4
08:50

68 197 | 215 | 427141

5. Wie konnten wir diese Route jetzt zuriicklegen?

Wie viel Zeit wiirden wir dazu brauchen?

Sie kénnen im Internet aktuelle Flug- und Bahnverbindungen finden.

Welche Transportmittel wiirden Sie noch benutzen?

6. Erganzen Sie die Tabelle. Begriinden Sie Ihre Meinung.
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Vorteile Nachteile

Flugzeug

Zug

Auto

7. Die Luftfahrt entwickelt sich, es gibt immer mehr neue Projekte und
immer mehr Probleme, die damit verbunden sind. Erfiillen Sie eine kreative
Aufgabe. Viel Spal!

Wissen Sie, wie viele Menschen in Deutschland einen Flugschein fir
einen Motorflug besitzen? - 40000.

Die so genannte Privatpilotenlizenz national kann mit 80 Stunden The-
orie und mindestens 35 Flugstunden nach einer erfolgreichen Priifung er-
langt werden. Es gibt auch Méglichkeit, sich ein Kleinflugzeug zu kaufen
und das Fliegen zu genief3en.

Stellen Sie sich vor, Sie arbeiten in einem Konstruktionsbiro, sollen ei-
ner harten Konkurrenz gegentber stehen. Ihr Biro hat einen Auftrag auf
ein neues Flugzeug. Stellen Sie fest, zu welchen Zwecken dieses Flugzeug
gebraucht wird, von wem es geflogen wird, in welchem Gegend es einge-
setzt wird usw. Bieten Sie so viel wie moglich Entwirfe, um den Kunden
zu befriedigen.

Kunde 1 ist ein Landwirt und wohnt in einem sibirischen Dorf.

Kunde 2 wohnt im Kaukasus und besitzt ein groRes Reisebiiro.

Kunde 3 ist ein Vertreter von der wissenschaftlichen Gruppe, die auf
dem Nordpol ihre Forschungen durchfihrt.

Kunde 4 ist oft auf Dienstreise in der Wiste.

8. Lesen Sie die zwei weiteren Texte, bewerten die darin beschriebenen
Projekte. Was meinen Sie, haben diese Projekte technische Aussichten? Wo
kénnte man diese Apparate benutzen?

A. Abschied vom Leitwerk

Extreme Manovrierfahigkeit verspricht ein Uberschalljet, den Ingenieu-
re der Daimler Crysler Aerospace AG (Minchen) mit Kollegen aus Schwe-
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den und den USA entwickeln. Er fliegt mittels Schubvektorsteuerung: Ein
Computer Ubertrégt die Steuerkommandos auf die voll schwenkbare Dise.
Der Jet reitet somit in jeder Fluglage auf dem Abgasstrahl, die Gblichen
Steuer- und Stabilisierungsflachen fehlen. Er beruht auf dem Experimental-
flugzeug X-31, das bereits Anfang der 90er Jahre die aerodynamischen Ge-
setze Uberlistete.

B. Am 13. August 2001 stellt das unbemannte Flugzeug Helios mit
29511 Metern einen neuen Hohenrekord auf. So hoch kamen bisher nur
Flugobjekte mit Raketenantrieb. Das von umweltfreundlicher Solarenergie
angetriebene Flugzeug bringt es auf immerhin 32 km/h. Doch das eigent-
lich Besondere an Helios ist seine Form: Es besteht ndmlich aus nur einem
Flugel, ist also ein so genannter "Nurfllgler”. Dieser ist mit 75 m Lange
allerdings gréRer als der Flugel eines Jumbos. 62.000 Solarzellen auf der
Oberflache des Flugels liefern den Strom fiur die kleinen Motoren. Damit
Helios auch in der Nacht fliegen kann, wird mit Hilfe Uberschissigen So-
larstroms in einem Elektrolysegerdt Wasser in seine elementaren Bestand-
teile, némlich Wasserstoff und Sauerstoff, zerlegt und in einem Druckbe-
hélter eingelagert. In der Nacht wird beides in Brennstoffzellen wieder
vermischt und daraus Elektrizitat erzeugt. Das reicht flir die Bordelektronik
und die 10 Elektromotoren. Die brauchen ndmlich nicht mehr Strom als ein
Haaresfohn. Die moglichen Einsatzbereiche von Helios sind vielseitig. So
konnte Helios schon bald Telekommunikations- und Wettersatelliten erset-
zen, als Aufklarungsflugzeug eingesetzt werden oder die Marsoberflache
erkunden.

9. Lesen Sie den folgenden Text und fassen Sie deren Inhalt kurz zu-
sammen.

Die Luftschiffe der Zukunft

Als im Jahre 1937 der Zeppelin «Hindenburg» verbrannte, schien das
Zeitalter der «fliegenden Zigarren» besiegelt zu sein. Doch in den letzten
Jahren setzte deren Renaissance ein: So wird das High-Tech-Luftschiff
«Zeppelin NT» (NT fiir Neue Technologien) gebaut. Geplant ist der Cargo-
Lifter «Joey», ein 240 Meter langer, kommerzieller Schwertransporter fur
Nutzlasten bis zu 160 Tonnen.
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Es gibt auch die Idee fiir eine ganz neue Einsatzmoglichkeit von Luft-
schiffen: mit Sonnenenergie versorgt, konnten sie monatelang in grofer
Hohe an einem Ort Uber dem Boden schweben und als «Telekommunikati-
ons-Plattformen» Telefonate von Handys vermitteln sowie Rundfunk- und
Fernsehprogramme ausstrahlen. Eine einzige Hohenplattform reicht, um die
Telekommunikations-Infrastruktur eines ganzen Entwicklungslandes zu
ubernehmen.

Die Kosten fiir eine solche Station sind erheblich weniger, als fur den
Start von niedrig fliegenden Satelliten oder das Errichten und Betreiben
einer Vielzahl von Funkmasten.

Die Forscher sollen zundchst extrem leichte und feste UV-bestandige
Materialien fur die Hulle schaffen. Sodann soll eine automatische elektro-
nische Steuerung gefunden werden, die das Luftschiff am selben Ort hélt
und auch in der Lage ist, es schnell an Sturmen vorbei zu mandvrieren.
SchlieBlich muss ein Nachtspeicher flr den Solarstrom entwickelt werden,
der die Propeller antreibt und die elektronischen Gerate versorgt.

10. Lesen Sie den folgenden Text und &uflern Sie lhre Meinung dazu.

Aeromobil

Das elegante, blau-weilRe Aeromobil ist sechs Meter lang, hat zwei
Sitze, passt in eine Parkliicke oder Garage und kann an jeder Tankstelle
betankt werden. Am Flughafen klappt es die Flugel aus und verwandelt
sich binnen Sekunden in ein Flugzeug. Das US-Fachmagazin Flying nannte
dieses Aeromobil «das bisher schénste und am besten konzipierte Luft-
Automobil».
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Der Zweisitzer kann in der Luft bis zu 200 Stundenkilometer erreichen
und bis zu 700 Kilometer zuriicklegen. Der Benzin-Verbrauch ist mit 15
Litern pro Stunde allerdings recht hoch. Dafiir sparen potenzielle Nutzer
auf Muittelstrecken Zeit, wenn sie am Flughafen lange Schlangen und
Sicherheitskontrollen umgehen konnen. Fur Lander mit in weiten Teilen
mangelnder Infrastruktur wie Russland, China oder Australien kann es sehr
interessant sein. Es wiirde das Leben sehr vereinfachen, man kdnnte sein
Aeromobil zuhause parken, zum Flughafen fahren, starten, landen und dann
zum Ziel fahren, ohne auf ein anderes Fahrzeug umzusteigen. Aber sein
Entwickler, Stefan Klein, ein Ingenieur aus der Slowakei, bleibt vorsichtig:
«Ich erwarte nicht, dass das Aeromobil in die Massenproduktion geht, es
wird immer eine alternative Transportmdglichkeit bleiben», sagt er.
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LEKTION 5. Aerodynamik. Grundlagen

abhéngig sein — 3aBuceTpb der Luftwiderstand —

ablenken — oTKIOHATE, CMELIATE COTPOTHUBIICHHUE BO3yXa
abreillen (ie,ie) — o6prIBaTHCS pfeiférmig — crpemoBuaHbI

(o moToKe) die Pfeilung — cTpenoBunHOCTH
der Anstellwinkel — yrom araku die Reduktion — ymenbmenue
der Auftrieb — mogsemuas cuna die Streckung — yniunenve

der Auftriebsbeiwert — die Strémung — motox

KO3 (QUITUCHT TTOTbEMHOMN CHITBI der Uberdruck — n36errounoe
beschleunigen — yckopsrs JlaBJICHHUE

bewegen sich — nBurarscs der Umriss — ouepranue, KOHTYp
erzeugen — nmpousBoOAKTh, co3naBath | der Unterdruck — monmxkennoe
der Flugzustand — monoxenue JIABJICHHUC

B IIOJIETE der Vortrieb — tara, cuna tsaru

1. Besprechen Sie die Fragen: Wie war der Weg der Menschen zu dem
echten Flug? Welche Kréafte wirken auf das Fluggerat wahrend des Flu-
ges? Welche wichtigsten Erfindungen waren von den Technikern gemacht,
bevor der erste Flug moglich war?

2. Lesen Sie den folgenden Text. Erklaren Sie, warum ein Flugzeug
fliegt? Wovon hangt der Flug eines Flugzeuges ab?

Aerodynamik. Grundlagen

Teil |

Damit die Flugzeuge, die “schwerer als Luft" sind, vom Boden abheben
kénnen, muss eine Kraft nach oben wirken, die mindestens so grop ist, wie
das Gewicht des Flugzeuges. Diese Kraft nennt man Auftrieb und wird
durch die Tragflachen erzeugt.

Die Tragflachen oder Fliigel haben im Querschnitt eine bestimmte
Form, das Profil. Es gibt eine Vielzahl verschiedener Profilarten, je nach-
dem welche Flugeigenschaften ein Flugzeug erreichen soll. Bewegt sich
nun eine Tragflache vorwarts, teilt das Profil den Luftstrom in einen unte-
ren und einen oberen Teil.
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(Abb. 1)
I > Da die Luft durch die

— % Wolbung um das Profil

N verdrangt wird, muss sie
N’ einen "weiteren Weg" zu-
ricklegen, wodurch sich

T~ — ™ die Stromungsgeschwin-
_— 5 digkeit erhoht. Nach dem

»  Gesetz der Stromungslehre
(Bernoulli-Gleichung) flhrt die Geschwindigkeitszunahme zu einer Reduk-
tion des Drucks. Es entsteht auf der Oberflache des Fliigels ein "Sog". Da
die obere und untere Seite des Profils eine unterschiedliche Woélbung auf-
weisen, wird auch ein unterschiedlicher "Sog" erzeugt.

Bei einem vollsymmetrischen Profil ist der Unterdruck auf der Fliigel-
oberseite genau gleich groR wie auf der Unterseite.

Teil 1l
Diese rein aerodynamischen Kréfte reichen noch nicht aus, um ein
Flugzeug zum Fliegen zu bringen. Ein Fliigel muss im Luftstrom leicht an-
gestellt werden, wodurch die Luft nach unten abgelenkt wird, was zu einem
Uberdruck auf der Fliigelunterseite fiihrt, welcher den Gesamtauftrieb er-
hoht.

(Abb. 2)

Dieser  Anstellwinkel
bewirkt zusétzlich eine Er-
héhung des Unterdrucks auf
der Oberseite, da die Luft
einen noch weiteren Weg
zuriicklegen muss und da-
durch starker beschleunigt

Durch die Anstellung

des Fligels wird aber auch

der Luftwiderstand erhéht, was mit einer groBeren Leistung fir den Vor-
trieb kompensiert werden muss.

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass der Auftrieb groRer wird je

schneller sich das Flugzeug vorwérts bewegt. Gleichzeitig wird aber auch

der Luftwiderstand erhéht. Aus diesem Grund besitzen Flugzeuge, welche
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nur langsam fliegen, dicke Profile, bei sehr schnellen Flugzeugen reichen
schlanke Profile fur die Erzeugung des Auftriebs aus.

Der Anstellwinkel und die Geschwindigkeit kénnen aber nicht beliebig
erhéht werden, da die Luftstromung auf der Oberseite abreiRen kann. Das
heift die Stromung flief3t nicht mehr entlang dem Profil, sondern bildet
Wirbel.

Zuerst entstehen die Wirbel an der Austrittskante. Wird der Anstell-
winkel weiter erhoht, bilden sich immer mehr Wirbel in der Richtung Ein-
trittskante, bis der Auftrieb nicht mehr ausreicht, um das Flugzeug in der
Luft zu halten. Dieser Flugzustand wird als Stall® bezeichnet und tritt vor
allem dann auf, wenn das Flugzeug zu langsam fliegt.
Sobald die Stromung wieder sauber am Profil entlang flief3t, ist auch der
notwendige Auftrieb wieder vorhanden und das Flugzeug fliegt wieder.

3. Beschreiben Sie die Abbildung 3. Benutzen Sie dabei folgende Wor-
ter. Beginnen Sie Ihre Erzahlung mit dem Satz: Die Tragfligelprofile wer-
den in der Regel so ausgelegt, dass der Widerstand mdglichst klein, aber
der Auftrieb mdglichst grof? ist.

wirken, beim Umstromen der Tragfllgelprofile entstehen, einen Unter-
druck (einen Uberdruck) erzeugen, senkrecht zur Bewegungsrichtung ste-
hen, gleich sein, Gberwiegen, entstehen, durch die Reibung der Luft, Gber-
winden.

Auftrieb

=

Schwerkraft

Abb.3

> Stall (engl.) — moteps paBHOBeCHsS
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4. Lesen Sie den folgenden Text. Erklaren Sie die Bedeutung der unter-
strichenen Worter.

Tragfligelgeometrie

Der Tragfliigel eines Flugzeuges hat eine bestimmte Form, damit der
Auftrieb wesentlich gréRer als der Widerstand ist. Diese Krafte sind vom
Quadrat der Fluggeschwindigkeit, andererseits von der geometrischen
Form der Tragfliigel abhéngig, sowohl von der Profilform als auch vom
Grundriss. Fur Flugzeuge niedriger Geschwindigkeit wahlt man meist den
rechteckigen bzw. trapezférmigen Umriss bei grofRer Streckung. Die Trag-
fligel schneller Flugzeuge, deren Hochstgeschwindigkeit noch unterhalb
der Schallgeschwindigkeit liegt, sind meist pfeilférmig ausgebildet, um
Uberschallgeschwindigkeiten bei der Fliigelumstromung zu vermeiden. Die
Tragfliigel von Uberschallflugzeugen sind fast immer deltaférmig ausge-
bildet. Deltaflligel erreichen einen groReren Auftriebsbeiwert erst bei sehr
groRen Anstellwinkeln. Fiir Uberschallflugzeuge hat sich der schlanke Del-
tafliigel mit geschwungener Vorderkante, der sog. Ogivalfliigel (Spitzbo-
genfliigel) als optimale Form erwiesen. Fir Machzahlen ab etwa 1,5 sind
Tragflugel kleiner Streckung widerstandsmagig gunstiger als alle anderen
Bauformen.

Die bisher letzte Entwicklung stellt der Flugel mit im Fluge veranderli-
cher Geometrie dar (Schwenkfliigel): Langsamflug, Start und Landung mit
groper Streckung und geringer Pfeilung, Schnellflug mit starker Pfeilung.
Dieses Konzept hat bei modernen Kampfflugzeugen Anwendung gefunden,
die sowohl im Uberschallbereich als auch im Langsamflug operieren sol-
len.

5. Ordnen Sie die Abbildungen den Unterschriften zu. Wie fliegen diese
Flugzeuge? Wozu werden sie benutzt?

Tragflugel mit positiver Pfeilung, Schwenkfligel, Tragfliigel mit nega-
tiver Pfeilung, Deltaflligel, Tragfltiigel mit grof3er Streckung, Ogivalfliigel,
Trapezfliigel geringer Streckung
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Abb.1 Abb.2

Vorderkantenplailung

Hinterkanienpfeilung

Abb. 3 Abb.4

Abb. 5 | Abb. 6
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6. Beantworten Sie die Frage: Warum nennt man den Auftrieb des
Flugzeuges den dynamischen Auftrieb? Lesen Sie den Text und prifen Sie,
ob Sie Recht haben.

Strémungsverhaltnisse am Flugzeugflugel

Der Flugzeugauftrieb ist ein dynamisches Phdnomen. Deshalb ist eine
gewisse Mindestgeschwindigkeit bei jedem Flugzeug notwendig. Beim
Unterschreiten dieser Geschwindigkeit wird der Flugel nicht mehr glatt
umflossen und die Strémung reilt ab. Das Flugzeug hat dadurch nicht mehr
den notwendigen Auftrieb und stirzt ab.

Manchmal wird die Strémung auch absichtlich gestort. Dies ist z.B.
wahrend der Landung tblich. Um die Landegeschwindigkeit zu verringern,
wird hierbei mittels Landeklappen die dahinter liegende Strdomung in Un-
ordnung gebracht. Durch dieses kontrollierte Eingreifen des Piloten ist eine
schrittweise Verringerung der Landegeschwindigkeit moglich. Allerdings
muss er darauf achten, dass diese nicht unter der Mindestgeschwindigkeit
liegt. Sicher kdnnte man auch durch Wegnehmen oder Drosseln des Gases
bzw. der Motorleistung eine Verringerung der Geschwindigkeit herbeiru-
fen. Dies wirde aber auch dazu fiihren, dass die Stromung pl6tzlich auf
dem ganzen Flugel abreiflt und das Flugzeug kénnte dadurch abstirzen.

7. Erganzen Sie die Llcken im folgenden Text mit den Vokabeln:
Auftrieb, Uberdruck, Unterdruck, Geschwindigkeit, Profilform,
Luftstromung, entstehen, Tragflache, Anstellwinkel, Héhe, langsam.
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Aerodynamik und Flugzeugsteuerung

Wie bereits erwahnt, erzeugen die Tragflachen eines Flugzeuges, wenn
sie von Luft umstromt werden, ... (1). Ausschlaggebend dafir ist in erster
Linie die ... (2).

Die Fligelform hat die Aufgabe, die ... (3) in verschiedene Bahnen zu
bringen. Vor dem Profil muss sich die Luftstromung ... (4). Da die Ober-
seite der ... (5) starker gekrimmt ist, werden die Luftpartikel auf eine ho-
here ... (6) beschleunigt, wahrend sie unten langsamer flie3en.

Daraus ergibt sich auf der Oberseite ein ... (7) und ein ... (8) an der
Unterseite - als Gesamtergebnis also der Auftrieb.

Der Auftrieb ist neben der Fligelform auch von der Geschwindigkeit
der umstromenden Luft und vom Anstellwinkel abhangig (Der Winkel zwi-
schen Profilsehne und der Luftstrdmung).

VergrolRert man den ... (9) bzw. verringert man die Geschwindigkeit,
S0 verringert man damit auch den Auftrieb. Das ist der Grund, warum ein
Flugzeug nicht beliebig ... (10) fliegen kann. Es kann ins Trudeln fallen®.
Dieser Flugzustand ist nicht unmittelbar gefahrlich, man sollte aber wissen,
dass man dabei schnell an ... (11) verliert und es iber Hundert Meter kos-
ten kann, bis die Gegenmalinahmen greifen und die Luftstrdmung wieder
anliegt. So ein Stromungsabriss sollte also nicht in Bodennadhe passieren.

8. Sehen Sie den folgenden Text durch und beantworten Sie die Fragen:

1. Ist die Schallgeschwindigkeit eine konstante GriRe?

2.  Wovon héngt die Schallgeschwindigkeit ab?

3. Inwelcher Hohe fliegen herkémmliche Passagierflugzeuge?

4. Warum spielt die Schallgeschwindigkeit fiir den Flug eines Flug-
zeuges eine besondere Rolle?

5. Was bedeutet das Fachwort ,,die Mach-Zahl*“?

6. Was ist,,die Schallmauer«?

7. Konnen moderne Flugzeuge die Schallmauer durchbrechen? Was
ist dazu erforderlich?

Uberschallflug

Als Uberschallflug bezeichnet man einen Flug, bei dem die Geschwin-
digkeit oberhalb der Schallgeschwindigkeit liegt. Die Schallgeschwindig-

® BoiiTu B LITONOP
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keit ist jedoch keine konstante GroRe, sie ist in der Luft von Luftdruck und
Luftdichte und damit von der Temperatur abhéngig. Flr eine Temperatur
von 15°C ergibt sich z.B. eine Schallgeschwindigkeit von 341 m/s oder
1228 km/h, fir eine Temperatur von -50° C, wie sie in 10 000 m Héhe
herrscht, eine Geschwindigkeit von 300 m/s oder 1080 km/h. Da die
Schallgeschwindigkeit fuir den Flug eine besondere Rolle spielt — fur héhe-
re Geschwindigkeiten gelten nicht mehr die “normalen” GesetzmaRigkeiten
der Aerodynamik -, bezieht man die Geschwindigkeit schneller Flugzeuge
auf die Schallgeschwindigkeit: Man gibt das Verhéltnis von Fluggeschwin-
digkeit zur Schallgeschwindigkeit an und nennt es die Mach-Zahl. So be-
deutet z.B. Mach 1, dass das Verhdltnis von Fluggeschwindigkeit zur
Schallgeschwindigkeit gleich 1 ist, die Fluggeschwindigkeit also gleich der
Schallgeschwindigkeit ist.

Das Uberschreiten der Schallgeschwindigkeit wird als “Durchbrechen
der Schallmauer” bezeichnet. Diese Bezeichnung riihrt von der Tatsache
her, dass der Luftwiderstand im Bereich von Ma=1 steil ansteigt. Zum
Durchbrechen der Schallmauer ist ein erheblicher Energie-, d.h. Treibstoff-
aufwand erforderlich. Je Passagierkilometer verbraucht ein Uberschallver-
kehrsflugzeug zweieinhalb soviel Kraftstoff wie ein konventionelles Di-
senverkehrsflugzeug.
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LEKTION 6. Flugsicherheit

der Absturz — nagenue
betroffen sein — moctpanats,
3aTPOHYTh

das Flugzeug warten — mpoBoauTh
TEXHUYECKOE 00CTy)KUBAHUE
drehen — Bpamiats

einstufen — ctpykTypupoBars,
KJIaCCU(HUITPOBATH

ergeben — naBath B uTOTE,
COCTaBIISATh

der Motorenprifstand —
HCTIBITATEILHBINA CTCH]T

die Piste — B3nmeTHO-nIOCamOYHAs
moJjroca

das Querruder — snepon

retten — cnacats

1. Viele Menschen leiden unter Flugangst. Und Sie? Sind Sie (lhre
Freunde oder Verwandte) mit dem Flugzeug geflogen? Was haben Sie tber

der Schub — tsra, cuna taru
sicher — 6e3omacHslii, yBepeHHBIH
simulieren — umuTHpPOBaTH
der Treibstoff - rormBo

der Unfall — xatactpoda

die Ursache — npuunna

das Ventil — knanan
verbinden (a, u) — coeauHsITH,
CBSI3BIBATH

der Windkanal —
a’poauHAMUYECKas TpyOa
der Zwischenfall — uaunIEeHT

Flugsicherheit im Radio und im Fernsehen gehort?
Besprechen Sie die folgenden Fragen. Begriinden Sie lhre Meinung.

1. Wie geschehen Unfélle in der Luftfahrt? Welche Unfallursachen

gibt es?

2. Welche Ursache ist besonders verbreitertet Ihrer Meinung nach?

3. Welche Komponenten des Flugzeuges sind fur einen sicheren Flug

verantwortlich?
4. Wann passieren Unfélle?

5. Ist das Flugzeug ein sicheres Verkehrsmittel?
6. Ist das Flugzeug sicherer als das Auto?
7.  Wie kann man die Flugsicherheit eines Flugzeuges feststellen?
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2. Lesen Sie den folgenden Text, beachten Sie dabei die Bedeutung fol-
gender Wendungen: im Zusammenspiel — B coueTanuu, Bo B3aUMOIEHCT-
BUHN

ums Leben kommen — moru6ats

auf einen Schlag, auf einmal — cpasy

Formulieren Sie den Hauptgedanken des Textes.

Unfalle und Unfallursachen

Flugunfalle sind die traurigen und seltenen Gipfel im Zusammenspiel
vieler kleiner Zwischenfdlle in Teilen des Flugzeuges. Es kénnen hierbei
die mechanischen, menschlichen und technischen Komponenten, die fir
einen sicheren Flug verantwortlich sind, gleichermafen betroffen sein. Al-
lerdings und glucklicherweise resultiert nicht jeder Fehler in einem Unfall.
Ein Unfall kommt erst zustande, wenn viele bedeutsame Zwischenfalle im
selben Moment auftreten.

Insgesamt muss man das Flugzeug als sehr sicheres Verkehrsmittel ein-
stufen. In den USA, in denen mehr geflogen wird als in Deutschland, stel-
len Flugabstiirze nur zwei Prozent aller Todesursachen in einem Jahr dar.
Noch mehr wird dies von der Tatsache unterstrichen, dass in einem Jahr in
den USA mehr private Autofahrer ums Leben kommen, als bisher in den
ganzen 60 Jahren der kommerziellen Luftfahrt in den USA.

Doch leiden viele Menschen unter Flugangst. Dabei spielt eine wichtige
Rolle, dass auf einen Schlag sehr viele Menschen ums Leben kommen.
Forscher gehen davon aus, dass der Anstieg des ¢ffentlichen Interesses an
Todesopfern, die auf einmal ums Leben kommen, im Quadrat zu jenen
steigt, die einen individuellen Einzeltot gestorben sind.

Ein Punkt, bei dem sich Wissenschaftler uneinig sind, ist der, anhand
welcher Betriebszahlen die Sicherheit festzumachen ist. Ein oft benutztes
Mittel ist hierbei der Vergleich von Unféallen oder Todesopfern pro Passa-
gierkilometer’. Bei dieser Betrachtung ist das Flugzeug das sicherste Ver-
kehrsmittel. Fir einen einzelnen Fluggast z&hlt aber nicht wie lange er
fliegt, sondern einzig wie oft. Bei dieser Betrachtung der Unfallzahlen pro
Flug schneidet das Flugzeug schlecht ab. Ein Grund fiir diese Betrach-
tungsweise ist, dass die meisten Unfélle wéhrend Start und Landung passie-
ren und die eigentlichen Flugphasen (fast) absolut sicher sind.

! Passagierzahl mal Anzahl der geflogenen Kilometer
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Unfallursachen sind eng miteinander verbunden und kdénnen doch so
unterschiedlich sein. Ursachen kénnen Herstellerfehler, Wartungsmangel,
Pilotenversagen, mangelnde Flughafenausstattung, Lotsenfehler, schlechtes
Wetter, Sabotage, Vogelschlag, Entfiinrung oder Ahnliches sein. Ein Unfall
ist auf das Zusammenspiel mehrerer Griinde zurtickzufiihren. Bei Untersu-
chungen kam man zu dem Ergebnis, das nur 28 Prozent aller Unfélle eine
einzige Ungliicksursache haben.

3. Ergénzen Sie die Licken mit den passenden Wortern.

1. Fir ... gibt es ein groRes 6ffentliches Inte- Verkehrsflugzeug
resse. erreicht
2. Der gleichzeitige Tod von 100 Menschen die Sicherheit
... soviel ... wie der Einzeltot von 10 000 anderen Beachtung
Menschen. der Unfélle
3. Die Betrachtung ... als Indikator fur ... der selten
Luftfahrt ist eingeschrénkt. Flugzeugabstiirze
4. In der Luftfahrt sind Unfélle ... .
5. Bis Mitte 2000 galt die Concorde als das
sicherste ... .

4. Stellen Sie folgende Absétze in die richtige Reihenfolge. Geben Sie
den Inhalt des entstandenen Textes kurz wieder.

Blindes Vertrauen auf den Bordcomputer?

A. Als sich das linke Hauptfahrwerk des Airbus A310-300 nach dem
Start auf der griechischen Ferieninsel nicht einfahren l&sst, entschlieft sich
die Cockpitcrew nicht etwa zur Landung auf dem néchtsliegenden Flugha-
fen, sondern fliegt weiter. Kurz vor Wien geht dem Airbus der Treibstoff
aus.

B. “Von Anfang an in guten H&nden”, wie es der Werbespruch ver-
spricht, waren die 142 Passagiere an Bord von Flug HF 3378 von Kreta
nach Hannover am 12. Juli 2000 offenbar weniger als versprochen.

C. Der erste vorldufige Untersuchungsbericht kommt zu Ergebnissen,
die wenig schmeichelhaft fiir Pilot und Copilot sind. Demnach haben beide
Triebwerke des Airbus A310-300 zum Unfallzeitpunkt keinen Schub mehr
abgegeben.
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D. Nach 20 Kilometer Gleitflug gelingt der Crew zwar 500 Meter ne-
ben der Piste 34 von Wien Schwechat eine Notlandung, aber beim Unfall
und der Evakuierung des Jets Uber Notrutschen werden 26 Menschen ver-
letzt. Einem modernen Jet geht das Kerosin aus — wie kann so etwas passie-
ren?

E. Die Ermittlungen héatten aber vor allem ergeben, dass die Besatzung
ihre Treibstoffberechnungen — wie wblich - ausschlielich anhand des
Flight Management Systems (FMS) durchgefiihrt hat, das aber die Luft-
fahrzeugkonfiguration mit ausgefahrenem Fahrwerk nicht berticksichtigt.

F. Im Treibstoffsystem befand sich nur noch eine Restkraftstoffmenge
von rund 130kg. Die Tankanzeigen hétten eine der Realitat entsprechende
Information weitergegeben, funktionierten also korrekt.

1 2 3 4 5 6

5. Gliedern Sie den folgenden Text in einige Teile. Geben Sie jedem
Teil eine passende Uberschrift. Machen Sie zum Text einen Plan.

Technische Denkmale

Auf dem Campus-Gelénde der Humboldt-Universitéat befinden sich als
Technische Denkmale gesicherte Anlagen der Deutschen Versuchsanstalt
far Luftfahrt. Im Herbst 1909 begann man mit der Erdffnung des ersten
deutschen Motorflugplatzes im Siuidosten von Berlin eine Ara der wirt-
schaftlich-technologischen Entwicklung.

Das geschiitzte Ensemble der Technischen Denkmale in Berlin ist im
Universitatsgelande als “Aerodynamischer Park” ein zentraler Anziehungs-
punkt. Das Ensemble ist ein Teil der ehemaligen Anlagen der bis 1945 an
diesem Standort befindlichen Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt. Die-
se wurde 1912 auf dem Gelé&nde des seit 1909 bestehenden ersten Motor-
flugplatzes Deutschlands in Johannisthal gegriindet. Mit dem Aufschwung
der Luftfahrt Ende der 20er Jahre wuchs der Drang nach einer soliden Luft-
fahrtforschung. Ab 1934 wurden die heute noch auf dem Gelande existie-
renden Bauwerke errichtet. Das sind der Grope Windkanal, der Trudelkanal
und die Motorenprifstand.
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Im GrolRen Windkanal konnten in einem Luftstrom mit einer Ge-
schwindigkeit von Uber 200 km/h aerodynamische Untersuchungen vorge-
nommen werden. Zur Erzeugung des Luftstroms wurde durch einen Elekt-
romotor mit einer Leistung von 2000 kW ein Laufrad mit einem Durch-
messer von 8,5 m angetrieben. In der réhrenférmigen Anlage mit einem
Durchmesser zwischen 8,5 m bis 12 m wurde der Luftstrom in einem
Messraum auf Flugzeugteile geleitet und deren Widerstandsverhalten ge-
messen. Dies diente der Optimierung der Flugzeugform und —oberfl&chen.

Der Trudelwindkanal war damals eine absolute Innovation. Er stellt
dem Prinzip nach einen Windkanal dar, in dem nicht ein horizontaler, son-
dern ein vertikaler Luftstrom (von unten nach oben) erzeugt wird. In diesen
wurden Flugzeugmodelle eingebracht. Die Geschwindigkeit des Luftstro-
mes konnte so reguliert werden, dass sie der Fallgeschwindigkeit des Mo-
dells entsprach. Dies war damals die einzige Mdglichkeit, den geféhrlichen
Flugzustand des Trudels laborméaRig zu simulieren. So konnte durch Um-
setzung der Untersuchungsergebnisse in die Flugzeugproduktion das Leben
vieler Piloten und Fluggaste gerettet werden.

Im Motorenpriifstand wurden Flugmotoren auf ihr Leistungsverhalten
und ihre Lebensdauer getestet. AulRerdem konnten Luftschrauben bis zu
einem maximalen Durchmesser von 5 m untersucht werden. Dieser Pruf-
stand war sowohl flr luft- als auch fiir flissigkeitsgekiihlte Motoren ausge-
legt.

6. Zeichnen Sie anhand des gelesenen Textes das Schema eines Wind-
kanals, eines Trudelkanals. Erklaren Sie, wozu diese Einrichtungen dienen.

7. Welche Sicherheitseinrichtungen gibt es in modernen Flugzeugen?
Lesen Sie den folgenden Text und erkléaren Sie, wozu diese Sicherheitsein-
richtungen dienen. Beachten Sie die Bedeutung folgender Wendungen:

»Safety first« (anri.) — 6e30macHOCTH MPeXk/Ie BCETO

in Bezug auf — oTHOCHTEIEHO, OTHOCUTHCS K U.-II.

im Zusammenhang — B cBs3u

gefeit sein — GbITH 3aCTPaxOBaHHBIM
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Sicherheitseinrichtungen

Ein Motto, das in der Luftfahrt besonders grofl? geschrieben wird, lautet
»Safety first«, dies zum einen in Bezug auf die Systemsicherheit, auf die im
Zusammenhang mit dem Betrieb der Flughédfen eingegangen wird, zum
anderen durch die Sicherheitseinrichtungen im Flugzeug selbst. So sind alle
sicherheitsrelevanten Einrichtungen mindestens doppelt vorhanden. Dies
betrifft auper den Antriebssystemen besonders die Bordinstrumente und
Steuerungseinrichtungen wie Hydraulikpumpen, elektrische Generatoren
und Ventile. In Militdrmaschinen muss flr den Notfall eine ausreichende
Zahl Rettungsfallschirme mitgefiihrt werden; fiir die Piloten sind Schleu-
dersitze eingebaut oder gar Vorrichtungen, welche die gesamte Flugzeug-
kanzel absprengen und sicher zu Boden bringen. In Zivilmaschinen stehen
Sauerstoffmasken fiir den Fall eines plotzlichen Druckverlusts zur Verfi-
gung. Wenn die Maschine auf dem Wasser niedergehen muss, liegen
Schwimmwesten bereit, und aufblasbare Rettungsinseln werden ausge-
bracht.

Auper der Vielzahl von Sicherheitsvorrichtungen im und am Flugzeug
bedirfen vor allem noch konstruktive Sicherheitsmerkmale des Flugzeugs
der Erwahnung: Nur qualitativ hochwertige Baumaterialien, die bei tragen-
den Bestandteilen weitestgehend gegen Materialermiidung gefeit sind, dur-
fen verwendet werden.

8. Nennen Sie in Stichworten die Sicherheitseinrichtungen eines Flug-
zeugs.

9. Erinnern Sie sich an Unfallursachen. Welche Rolle spielen Piloten in
der Flugsicherheit? Erganzen Sie die Llcken im folgenden Text mit den
Wortern: Absolventen, Maschinen, Pilotin, Flugerfahrung, Turboprop,
Flugstunden, Simulatoren, Experten

Karriere

Die Lufthansa Flight Training GmbH (LTD) Verkehrsfliegerschule ist
eine der ersten Flugschulen weltweit, die die Zertifizierung nach I1ISO 9001
erhalten haben. Die Lehrer sind ... angesehener Universitaten und
in ihrem jeweiligen Fachgebiet.

Ihre Flugstunden absolvieren die Schiler zunéchst in ein-, dann in
zweimotorigen .... . Parallel dazu trainieren sie an Instrumentenflug-
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Ubungsgeraten und spéater an fiir Multicrew-Training zugelassenen .
Auf diese Weise sammeln sie in zwei Jahren 320 ... und sind danach

Co-Pilot.
Nach den vielen Stunden ... in Simulatoren nehmen die Piloten auf

dem rechten Sitz einer Piper PA 42 Cheyenne Platz — einer schnellen
mit modernem Zwei-Mann-Cockpit — und sind in Deutschland und Europa
unterwegs.

Nur wenige Frauen bewerben sich fir die Ausbildung zur ... , ob-
wohl sie gleiche Chancen haben wie die méannlichen Kollegen. In der Schu-
lung betrégt der Frauenanteil 15 Prozent, in Lufthansa-Cockpits sitzen heu-
te etwa zwei Prozent Pilotinnen.

10. Schreiben Sie einen kurzen Aufsatz zum Thema ,,Ich will (nicht)
Flieger werden*“. Argumentieren Sie lhre Meinung.

11. Lesen Sie den folgenden Text und nennen Sie die Aufgaben, die mo-
derner Autopilot erfillt.

Moderne Autopiloten

Heute werden gréRere Flugzeuge — vor allem beim Langstreckenflug —
tiber die meiste Zeit vollautomatisch gesteuert. Computer gesteuerte Regel-
und Messsysteme stabilisieren den Flug und wickeln nach digitalen Flug-
planen ab. Hierzu gibt der Pilot zum Beispiel die Luftstrale und die von der
Flugsicherung zugewiesene Folge von Flughohen in das Flight Manage-
ment System ein.

Der Autopilot andert dann am optimalen Punkt die Fluglage und leitet
dort auch automatisch den Steigflug ein. Dabei werden die Anzeigen (bzw.
die Daten) von digitalem Altimeter und Variometer (H6hen&nderung), vom
Kompass-System und Fahrtmesser optimal verarbeitet — und dem Flugzeug
Uber die Steuerflache und den Schubregler weitergeleitet. Ist dieser Knick-
punkt der Flugroute ein Funkfeuer, so bewegt sich beim Uberfliegen der
Steuerkniippel wie von Geisteshand — und beginnt eine sanfte Kurve in den
neuen Kurs. Bei allem wird auf idealen Betriebszustand und seiner Trieb-
werke geachtet.

Zwar nimmt das System dem Piloten viele eintonige und oft wiederkeh-
rende Arbeit ab, doch soll er jederzeit den Flug und die Instrumente kon-
trollieren. Zum Beobachten des Luftraums und fur kritische Situationen
erhalt er mehr Handlungsspielraume als friher.
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12. Ordnen Sie einander zu.

1. Ein Autopilot ist eine automa-
tische Steuerungsanlage....

2. Autopiloten sind computerge-
steuerte Mess- und Regelsysteme
zur Stabilisierung

3. Bei groReren Flugzeugen im
Linien- und Charterflug greift

4. Ein Autopilot kann dem Pilo-
ten einen Teil der Steuerung,

5. Ein Autopilot erspart jedoch
nicht die dauerhafte

6. Besonders angenehm ist der
Autopilot ...

7. Der Autopilot gleicht kleine,
unbeabsichtigte Kursdnderungen aus
oder

A. bei Turbulenzen oder sonst-
wie unruhigen Wetterverhaltnissen.

B. sorgt fiir gleichméaRigen Kur-
venflug.

C. des Fluges und zu seiner
planméaRigen Navigation.

D. in Flugzeugen oder Raketen,
aber auch in Wasserfahrzeugen.

E. Kontrolle der Pilotenkanzel-
instrumente.

F. der Autopilot dabei auf den
digitalen Flugplan zuriick, der im
Flight Management gespeichert ist.

G. der Dateneingabe fiir Luft-
stralRen oder des ermiidenden Justie-
ren (BBIBEpKa; pEryIuMpoBKa) ab-
nehmen.

4 5 6 7

13. Diskutieren Sie Pro und Kontra des Autopiloten. Fiihren Sie be-
stimmte Beispiele, fantasieren Sie denkbare oder undenkbare Situationen.

14. Erganzen Sie den Text mit folgenden Vokabeln:
aber, aber, dabei, dadurch, danach, danach, deswegen, nachdem,

obwohl, trotz, wahrend, weil

Eine Billigfluglinie fliegt zwischen zwei Orten mit alten Maschinen.
passierte etwas auf einem der Fliige:
das Flugzeug seine Reiseflughdhe erreicht hatte, schaltete der

Pilot auf Autopilot um.

verlieR er zusammen mit dem Copiloten
das Cockpit und ging in den Passagierraum.

sie Kaffee tranken und

sich mit den Passagieren unterhielten, ndherte sich das Flugzeug allerdings

47




dem Zielflughafen; mussten die Piloten in das Cockpit zurlickkeh-

ren. die Tir war zu, und keiner der Piloten hatte einen Schlissel.
lie sich die Tir zum Schrecken der Besatzung und der Passagiere
nicht 6ffnen, sie verschiedene Maoglichkeiten ausprobierten.
keine funktionierte, Gewalt. die Zeit immer knap-

per wurde, ging der Pilot zum Notausstieg und schlug die erste Scheibe ein.
nahm er die Notaxt heraus und zertriimmerte die Cockpit-Tdr.

15. Lesen Sie den folgenden Text und erfillen Sie danach die Aufgaben.

Standard-Tatigkeit des Autopiloten

Wenn das Flugzeug nach dem Start bis zur gewiinschten Hthe gestie-
gen ist, geht es in den horizontalen Reiseflug tber. Betrachten wir zunédchst
das Einhalten einer bestimmten Flughdhe.

Solange sich das Flugzeug unter konstanten inneren und &uReren Be-
dingungen (Gewichtsverteilung, Atmosphére usw.) geradeaus bewegt,
bleibt die Flughdhe konstant. Jedoch wird schon durch den Verbrauch von
Treibstoff das Flugzeug leichter und beginnt zu steigen. Deshalb wird die
barometrische Hohenmessanlage bald eine Abweichung von der vorge-
wéhlten Hohe feststellen. Der Pitchkanal, der den Anstellwinkel regelt,
gibt an das Hoéhenruder ein Signal zur Ausregelung der Differenz, bis die
als Sollwert vorgegebene Hohe wieder erreicht ist. Da durch den Gewichts-
verlust der Auftrieb und deshalb der Anstellwinkel verringert werden kann
und somit der Widerstand sinkt, steigt die Fluggeschwindigkeit, weshalb
nun der Geschwindigkeitskanal die Motorleistung so nachregelt, dass die
vorgewahlte Héhe bei der ebenfalls vorgewahlten Sollgeschwindigkeit ein-
gehalten wird.

Die Flugrichtung wird ber den Rollkanal geregelt. Angenommen, der
Pilot stellt 315° als Kurs ein, also genau nach Nordwesten. Andern sich die
AuRenbedingungen, wie z.B. die Windrichtung, wird das Flugzeug aus dem
berechneten Kurs abdriften, wenn nicht gegengesteuert wird. Eine Kom-
passanlage misst nun die Abweichung vom vorgewdhlten Kurs und gibt
zum Ausgleich ein Signal an die Querruder und das Flugzeug dreht sich ein
wenig seitlich um die Langsachse. Das Seitenruder arbeitet wie eine Stabi-
lisierungsflosse, und das Flugzeug dreht sich zusétzlich um die Hochachse,
bis der Kurs 315° wieder anliegt. Danach steuert der Rollkanal wieder in
eine mittlere Lage. Wéhrend der seitlichen Bewegung hatte das Flugzeug
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aber einen hoheren Widerstand und nahm dadurch die Nase nach unten —
worauf sofort der Pitchkanal angesprochen und die Nase wieder nach oben
gesteuert hatte. Auch diese Korrektur hatte zusétzlichen Widerstand verur-
sacht und die Fahrt verringert, weshalb der Fahrtregler die Motorleistung
wieder erhBhen musste.

16. Beschreiben Sie das Einhalten einer bestimmten Flughthe. Fillen
Sie die Leerkastchen entsprechend dem Text.

Diagr. 1
Das Flugzeug fliegt | Treibstoff ... | Das Flugzeug ...
in einer Hohe v v
|

Das Flugzeug ... R Hohenmessanlage | EinSignal ...

Der Auftrieb ... | Der Widerstand... R Fluggeschwin-
v v 7| digkeit ...

Die Motorleistung ... _| Die vorgewahlte Hohe

) 4
A

17. Bilden Sie ein @hnliches Diagramm fur das Einhalten der Flugrich-
tung.

18. Lesen Sie den Titel des folgenden Textes. AuBern Sie Ihre Meinung,
wovon die Rede im Text ist. Dann lesen Sie den Text und prifen Sie, ob Sie
Recht haben. Sagen Sie, wozu die Bundesstelle fir Flugunfalluntersuchung
eingerichtet wurde. Fassen Sie den Text kurz zusammen.

Durch jeden Absturz wird die Luftfahrt sicherer

Jeder Unfall mit einem Verkehrsflugzeug in Deutschland landet als
Vorgang auf dem Schreibtisch des leitenden Ingenieurs der Bundesstelle
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fir Flugunfalluntersuchung (BFU) in Braunschweig, und die dazugehori-
gen Wrackteile landen in einer riesigen Halle am Rande des Braunschwei-
ger Flughafens.

Durch die Oberlichter wirft fallendes Sonnenlicht Schatten um die vie-
len Trimmerhaufen, die dereinst Motorflugzeug, Hubschrauber, Segelflie-
ger oder auch HeiBluftballon gewesen sind. Die Wrackteile bleiben so lan-
ge zur Untersuchung in dieser Halle, bis ein Fall abgeschlossen ist, dann
werden sie als Sondermiill entsorgt.

Ein leichter Brandgeruch steht in der Halle. Dazu kommen undefinier-
bare Ausdiinstungen aus der reichhaltigen Chemikalienpalette des Flug-
zeugbaus. Bei einem frischen Wrack muss man sogar mit Atemschutzmas-
ken arbeiten. Festes Schuhwerk, Schutzanziige und Handschuhe sind bei
den Untersuchungsarbeiten an den Wrackteilen absolute Pflicht.

Bei der Analyse der Uberreste von Instrumenten und Kontrollleuchten
aus dem Cockpit koénnen die Forscher in den meisten Fallen noch feststel-
len, auf welcher Position ein Zeiger zum Zeitpunkt des Crashs gestanden
hat oder ob eine bestimmte Birne geleuchtet hat. Neben dieser Spurensuche
ist die wichtigste Aufgabe der BFU-Experten die Auswertung von Flug-
schreibern und Voice Recordern der havarierten Maschinen. In einem mit
elektronischen Geraten vollgestopften Labor entlockt man den so genann-
ten Blackboxes ihre Geheimnisse. Die meisten Ungliicke kénnen vollstan-
dig aufgeklért und dann entsprechende Vorsorgemanahmen ergriffen wer-
den. So makaber es klingt: Durch jeden Absturz wird also sie Sicherheit der
Luftfahrt erhoht.
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LEKTION 7. Flughéfen

Abfertigen — opopmisite (T0KyMeH-
THI)

Aussteigen — BBIXOIUTH (U3 TpaHC-
TIOPTHOTO CPEJICTBA)

die Abflughalle — 3an oxunanus
die Anlage - ycrpoiictso, coopy-
JKEHHUE, arperat

ausristen — ocHamarh

betanken — 3ampaBnsiTe roprounM
der Charterflug — waprepusrii moser
die Einrichtung — mexauu3sm, 060-
pyroBaHue

die Einschréankung - orpanndenue

Einsteigen — 3axoauts (B TpaHc-
MOPTHOE CPEACTBO)

der Fluggast — maccaxxup

der Flughafen — aspomopt

der Flugplatz — netnoe mosne
gewahrleisten — rapanTHpoBaTH,
obecrieunBaTh

der Linienflug — peiicoBsrii moner
umsteigen — mepecax uBaThCs
unterbringen — pasmermars

das Vorfeld — momanka mis 00-
CIIY»KHMBaHHs, IEPPOH a3POBOK3ajIa
das Wasserflugzeug — ruapocamo-
Jer

1. Beschreiben Sie das Bild. Was haben Sie Uber den Flughafen Frank-

furt/Main gehort?

Flughafen Frankfurt
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2. Lesen Sie den folgenden Text, schreiben Sie die Worter aus, die be-
stimmte Einrichtungen eines Flughafens benennen.

Der Flughafen

Der Flughafen ist ein Flugplatz, der dem Luftverkehr flir die Personen-,
Post- und Frachtbefdorderungen dient. Deshalb ist er mit den Anlagen und
Einrichtungen ausgeristet, die den Start, das Landen, Abfertigen, Warten
von Luftfahrzeugen sowie die Abfertigung der Passagiere und Besatzun-
gen, ihres Gepécks und der Luftfracht und Post gewahrleisten. Auf dem
Flugplatz macht das Bodenpersonal die Maschine startbereit. Hier bereitet
sich das fliegende Personal auf die Fliige vor. Auf den Flugplétzen sind
zahlreiche Funkgerédte untergebracht, mit deren Hilfe die Flugzeuge bei
Start und Landung geleitet werden. Der wichtigste Teil jedes Flughafens ist
die Start- und Landebahn oder Piste. Die VergroRerung der Flugzeuge und
ihrer Abflugmasse machte eine Verldngerung der Start- und Landebahnen
und ihre Befestigung erforderlich. Grofe Flughafen haben viele Start- und
Landebahnen.

Der Fluggast betritt zuerst das Abfertigungsgebdude. Das ist ein Teil
des Gebdudekomplexes auf den Verkehrsflughéfen, in dem die Abfertigung
von Fluggasten und deren Gepack erfolgt. Auf dem Flugplatz befindet sich
ein Kontrollturm, den man das Nervenzentrum des Flugplatzes nennt. Nach
seiner Abfertigung wartet der Passagier in der Abflughalle. Er geht dann
entweder Uber die Passagierbriicke direkt in das Flugzeug, oder zum Vor-
feld, von wo er mit dem Flughafenbus bis zum Flugzeug gebracht wird.
Das Vorfeld ist eine Betonflache, auf der das Einsteigen, das Be- und Ent-
laden, das Betanken u.s.w. erfolgen. Haben die Fluggdste Platz genommen,
erhalt der Flugkapitan vom Kontrollturm die Erlaubnis, das Flugzeug Uber
die Rollbahn zur Start- und Landebahn zu rollen.

Flugh&fen nehmen grolle Flachen ein. Sie werden meist auBRerhalb der
Stadte angelegt.

3. Bejahen Sie die folgenden Fragen.

1. Ist der Flughafen fur den Luftverkehr bestimmt?

2. Dient ein Flughafen der Beférderung von Passagieren, Post und
Frachten?

3. Ist der Flughafen mit zahlreichen Anlagen und Einrichtungen ausge-
ristet?
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4. Macht das Bodenpersonal auf dem Flugplatz die Maschinen startbe-
reit?
5. Ist die Piste der wichtigste Teil des Flughafens?
. Haben grolRe Flughé&fen viele Start- und Landebahnen?
. Erfolgt die Abfertigung von Passagieren im Abfertigungsgebaude?
. Ist der Kontrollturm das Nervenzentrum jedes Flughafens?

00 N O

. Erganzen Sie die Satze

. Der Betrieb eines Flughafens ermdglicht ... .

. Die VergroRerung von Flugzeugen erfordert ... .
. Die Passagierbricke fiihrt die Passagiere ... .

. Die Passagiere kdnnen bis zum Flugzeug ... .

. Nach der Erlaubnis vom Kontrollturm ... .

OB wWwDNDEFE B

5. Zeichnen Sie das Schema eines Flughafens. Erklaren Sie, wozu jeder
Teil des Flughafens dient. Gibt es in Ihrer Stadt ein Flughafen? Haben Sie
ihn besucht? Beschreiben Sie bitte diesen Flughafen.

6. Die USA nennt man das Vielfliegerland. Und Deutschland? Ist der
Flugverkehr in Deutschland rege? Erfillen Sie folgende Aufgaben.

1. Nennen Sie die wichtigsten Verkehrsflughafen Deutschlands in der
Reihenfolge ihres Verkehrsaufkommens. Zeigen Sie diese Flughafen an der
Karte.

2. Kennen Sie deutsche Luftverkehrsgesellschaften? Welche?

3. Glauben Sie, dass der Luftverkehr in Zukunft zunehmen wird?
Warum?

4. Sind Sie schon einmal nach Deutschland geflogen? Wenn ja, auf
welchem Flughafen sind Sie gelandet? Schildern Sie lhre Eindriicke (auch
im Vergleich zu anderen Flughé&fen, die Sie kennen).

5. Wie erkléren Sie sich die enorme Kapazitat des Flughafens Frank-
furt/Main?

7. Sehen Sie folgenden Text durch und prifen Sie, ob Sie alle Aufgaben
aus der Aufgabe 23 richtig erfiillt haben.

53



Luftverkehr und Flughéfen in Deutschland

Fir eine vom Export abhdngige Industrienation wie Deutschland spielt
der nationale Flugverkehr eine herausragende Rolle. Ein dichtes Netz von
Linien- und Charterfliigen verbindet Deutschland mit GroRstadten und tou-
ristischen Zentren in aller Welt. Die wichtigste Drehscheibe fur den Luft-
verkehr ist der Flughafen Frankfurt am Main. Er ist der groRte Flughafen
des europdischen Kontinents.

Ebenso wie das Rhein-Main-Gebiet verfiigen auch andere Wirtschafts-
zentren in Deutschland tber Verkehrsflughéfen, von denen aus nationale
und internationale Ziele angeflogen werden kénnen. Zweitgréiter Flugha-
fen ist Dusseldorf, an dritter Stelle steht Munchen.

Aus historischen Griinden bedingt hatte die Hauptstadt Berlin drei
Flughéfen (seit der SchlieRung Tempelhofs 2008 nur noch zwei: Tegel und
Schonfeld), die weder alleine noch zusammen den modernen Anspriichen
eines GroRflughafens gerecht werden kdnnen. Beispielsweise befinden sich
die Flughafen Tegel und Tempelhof im innerstadtischen Bereich, was Ein-
schrankungen fir den Flugverkehr zur Folge hat. Der attraktive Umsteige-
verkehr von z. B. Urlaubern kann ebenfalls nicht Gber die Berliner Flugha-
fen erfolgen. Deshalb wurde beschlossen, einen GroRRflughafen zu einem
neuen nationalen und internationalen Drehkreuz fir den Flugverkehr aus-
zubauen. Die Wahl fiel auf den schon bestehenden Urlauber-Flughafen
Schonefeld, der zum Flughafen Berlin Brandenburg (BER) mit dem Bei-
namen Willy Brandt ausgebaut werden soll.

Die Zahl der Fluggaste in Deutschland belduft sich auf rund 150 Milli-
onen im Jahr. Fast ein Drittel davon wird auf dem Flughafen Frankfurt
Main abgefertigt (56,44 Mio. im Jahr 2011). Auf die Flughafen in Dissel-
dorf entfallen 20,34 Mio., Minchen 37,8 Mio. und Berlin fast 24 Mio.
Fluggaste.

Der Luftfrachtverkehr hat inzwischen einen Gesamtumschlag von uber
zwei Millionen Tonnen jahrlich erreicht. Davon werden rund zwei Drittel
in Frankfurt abgefertigt. Insgesamt gibt es im Personen- und Frachtverkehr
rund zwei Millionen Starts und Landungen pro Jahr. Auch in Zukunft ist
mit einer wachsenden Nachfrage im Flugverkehr zu rechnen.

8. Nennen Sie Synonyme aus dem Text.

Eine groRe Rolle
Das wichtigste Zentrum
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Wirtschaftszentren haben Flughéfen
Die Zahl der Passagiere

Die Zahl der Fluggdste betréagt
Fluggaste bedienen

9. Erganzen Sie die Liicken mit den folgenden Wortern:
groften - Flugh&fen— beforderter— Vergleich - Flige

Deutschland ist mit seinen 26 internationalen ... einer der bedeutends-
ten Flughafenstandorte weltweit. Insgesamt wurden im Jahr 2010 z.B. (iber
1.7 Mio. gewerbliche ... durchgefiihrt, eine Steigerung um 0,6% im ...
zum Vorjahr. Das Wachstum in Bezug auf die Anzahl ... Passagiere ist mit
5% gegentiber 2009 beachtlich. Bleibt die Frage: Was sind die ... Flugha-
fen Deutschlands?

10. Stellen Sie die Satze in die richtige Reihenfolge. Beantworten Sie
die Frage: Welche Flughafen spielen international und innendeutsch be-
sonders grof3e Rolle, und was ist im internationalen Flugverkehr (berra-
schend?

1. Minchen folgt mit 17. Mio. und Disseldorf mit knapp 10 Mio. Pas-
sagieren auf den Platzen 2 und 3.

2. Mit Munchen (4.6 Mio.) und Berlin Tegel (3.4 Mio.) liegen zwei
Flugplétze auf den vordersten Rangen.

3. Eine weitere interessante Erkenntnis ist, dass die Flughafen Frankfurt
Hahn und Weeze (Niederrhein) national kaum eine Rolle spielen, internati-
onal hingegen schon.

4. International bergen die Zahlen also kaum eine Uberraschung.

5. Mit Ober 26 Mio. Passagieren der internationalen Fluglinien, die im
Jahr 2010 in Frankfurt ausgestiegen sind, liegt Frankfurt am Main — nicht
tiberraschend —auf Platz 1.

6. Frankfurt liegt mit nur 3.1 Mio. Passagieren innerdeutsch auf dem
Bronze-Platz.

7. Ganz anders sieht es hingegen innerdeutsch aus.

8. Dies leuchtet ein, bedenkt man die internationale Bedeutung dieser
beiden Flugplatze fur die so genannten Billigfluglinien, die dort Ihre
Hauptdrehplatze haben.

55



11. Lesen Sie den folgenden Text und fassen Sie seinen Inhalt kurz zu-
sammen.

Der zerstreute General

Die schwere Disenmaschine stieg in die Luft und flog mit direktem
Kurs in die Richtung Kuste. Im Flugzeug saR General Thomson, dessen
grolte Freude das Fliegen war und der deshalb die Maschine selbst flog. Er
befand sich auf dem Weg zu einem Seeflughafen, dessen Kommandeur ihn
eingeladen hatte, den Flughafen zu besichtigen. Gleichzeitig sollte er dort
auch einen neuen Flugzeugtyp kennen lernen.

In einer Stunde sah der General die grolRe Hafenstadt, an deren Rand
sich der Flugplatz befand. Wenige Minuten spéter war er tber dem Flug-
platz, auf dem er landen wollte. Er setzte seine Maschine sicher auf das
Rollfeld auf. Bald erreichte der General den Seeflughafen, wo ihn der
Kommandeur herzlich begrute. Danach machten die Offiziere einen
Rundgang durch alle Anlagen, wobei der Kommandeur dem General alles
zeigte und erklarte. Schlieflich kamen sie zu einem Wasserflugzeug, das
schon startbereit war. Der General wollte die Maschine selbst fliegen. Er
setzte sich ans Steuer und startete. Alles ging gut. Nach mehreren Rundflii-
gen Uber der Stadt bereitete der General die Maschine zur Landung vor. Als
der Kommandeur sah, dass der General mit dem Wasserflugzeug auf dem
Rollfeld des Flugplatzes landen wollte, sagte er: "Verzeihung, Herr Gene-
ral! Es ist wohl besser, wenn wir auf dem Wasser niedergehen!" - "Aber
natlrlich, Herr Oberst", erwiderte der General, "ich habe ganz vergessen,
dass ich in einem Wasserflugzeug sitze." Dann riss er die Maschine noch
einmal hoch, flog zum Seeflughafen hinliber und machte auf dem Wasser
eine tadellose Landung. Zum Schluss gab er dem Kommandeur die Hand
und sagte: "Ich danke Ihnen sehr, dass Sie mich rechtzeitig gewarnt haben.
Sie haben ein groRes Ungliick verhiitet!" Mit diesen Worten 6ffnete er die
Tir und stieg aus - ins Wasser.
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LEKTION 8. Das Flugtriebwerk

antreiben — npuBoUTH B AciicTBHE
ansaugen — BTATHUBATh, MOJCACHIBATE
die Auslegung — koMoHOBKA, KOH-
CTPYKIIUS

beschrénken — orpanmunBaTh

die Brennkammer — kamepa cropa-
HUS

einspritzen — BOpbICKUBATH
entspannen sich — moHwmwxkath aaBie-
HHE, CHIDKATh HaItop

erzeugen — MpOU3BOANTE, CO3/1aBaTh
geblasen — 06tyBaembIii, 00TeKae-
MBI

komprimieren — cxxumats

der Lufteinlauf — Bo3myxo3abopHuk
die Luftschraube — Bo3aymiHbIi
BUHT

die Schaufel — momatka

die Stufe — ctynenn

verbrennen (a, a) — cxuraTs,
cropartb

der Verdichter — kommnpeccop
verwenden — npuMeHsTh

die Welle — Ban

der Wirkungsgrad — koa¢durment
MIOJIE3HOTO JIEHCTBHS

die Zindung — 3axxuranue

1. Nennen Sie die wichtigsten Worter, die mit dem Triebwerk verbun-

den sind. Erklaren Sie lhre Wahl.

Triebwerk

2. Verschiedene Transportmittel haben verschiedene Motoren. Lesen
Sie den folgenden Text und beantworten Sie die Fragen:

1. Was ist ein Flugtriebwerk?
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2. Welche sind die wichtigsten Flugtriebwerke?

3. Was gehort zu den Hauptbaugruppen eines Gasturbinentriebwerks?

4. Wozu dient der Lufteinlauf (der Verdichter, die Brennkammer, die
Turbine, die Schubdise)?

5. Worauf ist die Aufgabenstellung des Flugzeuges beschréankt?

Das Flugtriebwerk

Das Flugtriebwerk ist ein Antriebsmittel fur Luftfahrzeuge und Flug-
korper (Raketen), das als Reaktion auf die Beschleunigung von Gasmassen
entgegen der Flugrichtung einen Vortrieb erzeugt (Reaktionstriebwerk).
Die Gasmasse wird bei Luftschraube und Luftstrahltriebwerken der umge-
benden Atmosphére entnommen. Raketentriebwerke fiihren die beschleu-
nigte Masse selbst mit und sind deshalb von der Erdatmosphare unabhén-
gig.

Die Ubersicht zeigt die wichtigsten Flugtriebwerke.

Es gibt drei Arten von Flugtriebwerken: Luftschraubentriebwerke
(Kolbentriebwerke und Propeller-Turbinen-Luftstrahltriebwerke), Luft-
strahltriebwerke (dazu gehdren Turbinen-Luftstrahltriebwerke, Zweistrom-
turbinen-Luftstrahltriebwerke, Staustrahltriebwerke, Propeller-Geblase-
Turbinen-Luftstrahltriebwerke) und Raketentriebwerke (Flissigkeits- und
Feststoffraketen). Die ersten zwei Arten sind von der Atmosphére abhdn-
gig, die dritte Art hangt von der Atmosphaére nicht ab.

Die Hauptbaugruppen eines Flugzeug-Gasturbinentriebwerks sind
Lufteinlauf, Verdichter, Brennkammer, Turbine und Schubdiise.

Die durch den Einlauf eintretende Luft wird zum Teil durch den Flug-
zeugstaudruck und zum Teil durch den Verdichter komprimiert. In die
Brennkammer wird Brennstoff eingespritzt und dort verbrannt. Die heien
Gase treiben die Turbine an und stromen durch die Schubduse aus. Die
Turbine entnimmt dem heilRen Gasstrom entweder nur die Energie fur den
Verdichterantrieb (im Fall der Strahlturbine) oder zusatzlich noch die Ener-
gie fur den Antrieb einer Luftschraube (im Fall der Propellerturbine).

Die Auswahl der Art und prinzipielles Schema des Triebwerkes ist von
der Aufgabenstellung des Flugzeuges beschrankt. Das Streben der Flug-
zeugfirmen, die Stiickzahl der Triebwerke am Flugzeug herabzusetzen, er-
zwingt die Konstruktionsbiiros, Triebwerke mit einem gréReren Schub (et-
wa 400kN) zu entwickeln. Die Entwicklung des Grundmodelltriebwerkes
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dauert gewohnlich 5 bis 7 Jahre. Die Weiterentwicklung (Verbesserung der
Zuverléssigkeit) — 2 bis 3 Jahre. Kosten des Triebwerkes betragt 18-35%
von Kosten des Flugzeuges. Der Gewinn von einer Stunde im Flugtrieb-
werkbau im Vergleich zu Autobau betragt 25:1.

3. Fullen Sie die Leerkéastchen entsprechend dem gelesenen Text aus.

Flugtriebwerke

——

von der Luftatmosphére ...

von der

Luftatmosphaére ...

4. Ordnen Sie einander zu.

1. Die Einwellen-Strahlturbine
ist die einfache ...

2. Die Strahlturbinen haben
eine Turbine, die einen ...

3. Bei den Staustrahltriebwer-
ken geschieht die Verdichtung ...

4. Die Staustrahltriebwerke
sind ...

5. Die Baugruppen der Strahl-
turbine sind Lufteinlauf, ...

6. In der Brennzone der
Brennkammer betrégt ...

a. Ausfihrungsform der Strahl-
turbinen.

b. Verdichter, Brennkammer,
Turbine und Schubdiise.

c. Arbeitsprinzip wie eine
einwellige Strahlturbine.

d. Verdichter antreibt.

e. die Gastemperatur ungefahr
2.000...2.700 Grad Celsius.

f.in das Triebwerk eintretende
Luft in einen &uleren und einen in-
neren Kreis auf.
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7. Eine Zweiwellenstrahltur-
bine hat das gleiche ...

8. Als Nachbrenner bezeichnet
man eine Brennkammer, die fir das
zusatzliche Verbrennen ...

9. Bei der Zweistrom-
Strahlturbine teilt sich die gesamte

g. der Luft ausschlielich
durch den Flugstaudruck.

h. von Brennstoff hinter der
Turbine zur Erzielung einer héheren
Schubkraft bestimmt ist.

i. konstruktiv besonders einfach.

5. Finden Sie passende deutsche Aquivalente zu den Bildunterschriften,
beschreiben Sie mit deren Hilfe die dargestellten Schemas.

Abb. 1

TypOopeakTHBHBII
JIBUTATEITh
1) B0311yx03a00pHHUK,
2) KoMITpeccop,
3) kamMepa cropaHus,
4) xoprmyc,
5) comutoBoii anmapar
TypOUHBEI.
6) TypOuHa,
7) comuo.

JIBYXKOHTYpHBIH
TypOOpeaKTHBHBIHI
JIBUTATEIh
1) BHYTpeHHHUI KOHTYD,
2) HapyKHBIH KOHTYP.

TypOOBHHTOBOM TBUTATEIH
1) B0311yx03a00pHHUK,

2) xoMITpeccop,

3) kamMepa cropaHus,

4) TypOuHa,

5) comuo,

6) BO3IYIIHbIN BUHT.
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6. Kennen Sei die Funktionsweise der Gasturbinen und des Strahl-
triebwerks? Lesen Sie den folgenden Text und stellen Sie diese schematisch
dar.

Gasturbine und Strahltriebwerk

A. Das Prinzip einer offenen Gasturbine: In einem Geh&use in Form ei-
nes Rohres befindet sich eine Welle. An jedem Ende der Welle ist ein
Turborad befestigt. Die Schaufeln beider Rader stehen etwa im gleichen
Winkel zur Welle. Nun drehen wir die Welle.

Dadurch entsteht ein Luftstrom im Gehduse. Dieser Luftstrom erzeugt
eine entgegengesetzte Schubkraft. Wenn zwischen den beiden Turborédern
Treibstoff verbrannt wird, erhitzt sich die Luft im Gehduse. Da wir die
Welle drehen, wird durch das Turborad 1 kalte Luft angesaugt, wahrend
das heiRBe Gas durch das Rad 2 ausstromt. Durch die Erhitzung aber vergro-
Rert sich das Volumen des Gases. Deshalb ist die Geschwindigkeit des aus-
stromenden Gases grofer als die Geschwindigkeit der einstromenden Luft.
Auf das Turbinenrad 2 wirkt also von innen eine Drehkraft. Diese Kraft ist
groRer als die Kraft, welche man braucht, um das Rad 1 mit der Welle an-
zutreiben. Die Welle rotiert nun allein.

B. Strahltriebwerk wird umgangssprachlich Disentriebwerk genannt.
Das ist zu den Strahlantrieben gehérendes Triebwerk fir Flugzeuge und
Flugkérper. Bei allen Strahltriebwerken, auBer beim Raketentriebwerk,
dient Luft zur Verbrennung und als wesentlicher Anteil der Strahlmasse
(“Luftatmendes Strahltriebwerk™). Das Strahltriebwerk beruht auf dem
gleichen Prinzip.

Wir erkennen, dass der Teil T aus mehreren Stufen besteht. Die erste
Stufe ist der Fan. Er erzeugt einen Luftstrom, von dem nur ein Teil durch
den Motor geleitet wird. Die folgenden Stufen sind der Niederdruck- und
der Hochdruckverdichter. Beim Start werden die Verdichter durch einen
Hilfsmotor in Betrieb gesetzt. Die Verdichter saugen Luft an und kompri-
mieren sie. Dabei steigt ihre Temperatur und damit der Wirkungsgrad der
Maschine. Die heiBe, verdichtete Luft strémt nun in die Brennkammer.
Dort wird Treibstoff eingespritzt und verbrannt. Dabei nimmt die Tempera-
tur weiter zu und damit auch VVolumen und Stromungsgeschwindigkeit. Die
energiereichen Gase treiben die Turbine T2 an, die ebenfalls aus drei ver-
schiedenen Stufen besteht. Die Turbine T1 wiederum treibt den Fan und die
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Kompressoren an. Einen Teil ihrer Energie haben die Gase an die Turbine
abgegeben, aber noch immer enthalten sie eine betrachtliche Menge Ener-
gie. Die Gase strémen nun durch die Dise. In der Verengung steigt die Ge-
schwindigkeit der Gase weiter an. So erzeugen sie eine Schubkraft, die zu-
sammen mit dem ,,Kaltstrom” des Fans das Flugzeug vorwarts bewegt.

7. Stellen Sie die Sétze in die richtige Reihenfolge

1. Dieser Motor besteht hauptsachlich aus drei Teilen: einem Kompres-
sor, einer Brennkammer und einer Turbine.

2. Die heillen Abgase kommen dann in die Turbine.

3. Dann gelangt diese Luft in die Brennkammer.

4. Dadurch erhitzt sich die Luft sehr stark.

5. Im Kompressor wird die Luft verdichtet, bis der Druck sehr hoch ist.

6. Wenn das heil3e, verdichtete Gas Uber diese Rader nach aufien
strdmt, beginnen sie, sich zu drehen.

7. Hier wird der Treibstoff eingespritzt und verbrannt.

8. Die sich drehende Turbine treibt den Turbofan und den Kompressor
an und sorgt so flr Luft-Nachschub.

9. Die Turbine besteht aus mehreren Schaufelradern hintereinander.

8. Beantworten Sie bitte die Frage: Welche Wirkungen haben die fol-
genden Ursachen? Erganzen Sie die Tabelle.

Ursache Wirkung

1. Drehung der Welle Entstehen eines Luftstroms

2. Luftstrom

3. Verbrennung von Treibstoff zwi-
schen den beiden Turborédern

4. Drehung der Welle

5. Erhitzung

6. Geschwindigkeitsdifferenz

7. Drehkraft

9. Fllen Sie die Leerkéastchen des Diagramms und beschreiben Sie die
Funktionsweise einer Gasturbine.
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Drehung der Welle durch Einspritzen von
einen Hilfsmotor Treibstoff

v

des Treibstoffs

A 4

der Gase

v

des Gasvolumens

v

der Geschwindigkeit
der ausstromenden Gase

v v
Erzeugung einer kraft Erzeugung einer kraft
auf Turborad T2 auf den Motor

10. Nennen Sie die Hauptbauteile des Luftstrahltriebwerks. Lesen Sie
die folgenden Texte und erganzen Sie die Tabelle.

Verdichter Brennkammer Turbine

Bestandteile

Zweckbestimmung

Verhalten der Luft

A. Verdichter

Bevor die Luft im Triebwerk mit Kraftstoff durchmischt und geziindet
werden kann, muss sie stark verdichtet werden. Je stérker die Verdichtung
ist, desto effektiver arbeitet das Triebwerk.
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Beim Kolbenmotor geschieht die Verdichtung durch die Aufwartsbe-
wegung des Kolbens nach dem Ansaugen. Beim Turbinentriebwerk wird
das Komprimieren durch eigene Verdichter bewerkstelligt®.

Es gibt grundséatzlich zwei Arten von Verdichtern:

den Axialverdichter und

den Radialverdichter.

Der Axialverdichter besteht aus mehreren hintereinander angeordneten
Schaufelrédern, die abwechselnd (Rotoren) und feststehend (Statoren) sind.

Jeder Rotor beschleunigt die Luft entlang der Drehachse, danach tritt
der Luftstrom auf einen Stator und wird wieder abgebremst. Dadurch ergibt
sich eine von Stufe zu Stufe zunehmende Luftverdichtung.

Der Radialverdichter schleudert durch seine Drehbewegung die Luft
nach auRen, wo sie ebenfalls wieder auf einen Stator trifft, der dem Luft-
strom Widerstand entgegensetzt und ihn dadurch verdichtet.

B. Brennkammer

Nachdem die Luft verdichtet ist, gelangt sie in die Brennkammer, wo
der Kraftstoff eingespritzt und geziindet wird. Durch entstehende Luftfiih-
rungen und —schlitze wird dafiir gesorgt, dass nicht die ganze Luft zur Ver-
brennung benutzt wird. Ein grofer Teil der Luft wird (ohne mit Kraftstoff
vermischt zu sein) um die Flamme im Zentrum der Brennkammer herum-
gefuhrt und sorgt so dafiir, dass die Flamme nicht die Brennkammerwande
erreicht und diese beschadigt.

Da es sich bei der Ziindung um eine dauernde Flamme handelt, wird die
vorhandene Ziindkerze nur wahrend des Anlassverfahrens benétigt. Im lau-
fenden Betrieb entziindet sich das Kraftstoff-Luft-Gemisch immer wieder
neu an der bereits vorhandenen Flamme.

Dieser Brennkammerbereich kann entweder aus einer einzigen Brenn-
kammer bestehen oder aber aus einem ganzen Ring mehrerer Einzelbrenn-
kammern.

C. Turbine

Nachdem sich das Kraftstoff-Luftgemisch in der Brennkammer entzin-
det hat, wird es durch einen schmalen Kanal in Richtung Turbine gefihrt.
Diese besteht, wie der Verdichter, aus mehreren drehenden Schaufelrad-
kréanzen (Rotoren) und danach folgenden Statoren.

& bewerkstelligen - ocymecTBsTs

64



Die Luft trifft auf den ersten Rotor und bringt diesen durch ihre Energie
zum Drehen. Danach trifft sie auf einen Stator, der dafir sorgt, dass die
Luft wieder so umgeleitet wird, dass sie in einem mdglichst effektiven
Winkel auf den ndchsten Rotor trifft. Bei jeder Turbinenstufe entspannt
sich die Luft etwas, so dass die einzelnen Stufen immer gréRer werden
mussen, um die Energie richtig ausnitzen zu kénnen.

Die modernen Turbinensektionen bestehen aus zwei Teilen: dem ersten,
der den Kompressor antreibt und dem zweiten, der Arbeitsturbine, die fir
den Antrieb des Rotors zusténdig ist.

11. Beantworten Sie die Fragen.

Welche Rolle spielen die Schaufelrdder des Verdichters?

Welche Rolle spielen die Einspritzdiisen der Brennkammer?
Wozu dienen die Luftfihrungen und —schlitze der Brennkammer?
Wozu dienen die Schaufelkranzen der Turbine?

Was geschieht mit der Luft in jeder der Triebwerkskomponenten?

agrwdE

12. Ersetzen Sie die dick gedruckten Worter durch Synonyme aus dem
gelesenen Text.

1. Im Prinzip gibt es zwei Arten von Verdichtern.

2. Im Axialverdichter entsteht von Stufe zu Stufe zunehmende Luft-
verdichtung.

3. Im Verdichter wird die Luft komprimiert.

4. In der Brennkammer wird nicht die ganze Luft zur Verbrennung
verwendet.

5. Im Turbinentriebwerk braucht man die vorhandene Ziindkerze nur
wahrend des AnlaRverfahrens.

6. In der Turbine gibt es mehrere drehende Rotoren und danach fol-
gende Statoren.

7. Die einzelnen Stufen der Turbine werden immer groRer, um die
Energie richtig benutzen zu kénnen.

13. Stellen Sie die folgenden Absétze in die richtige Reihenfolge.

A. Der Verdichter saugt groRe Mengen Luft an, die dann von ihm stark
komprimiert als Verbrennungsluft in die Brennkammer geférdert werden.
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B. Die dabei an der Turbinenwelle erzeugte mechanische Rotations-
energie dient zum Antrieb des auf der gleichen Welle sitzenden Verdichters
sowie Uber Getriebe zum Antrieb bestimmter Nutzleistungen.

C. Unter einer Gasturbine versteht man nicht nur die reine Strémungs-
maschine (Turbine), sondern ein Aggregat, das mindestens aus einem Ver-
dichter, einer Brennkammer und einer Turbine besteht.

D. Der Brennstoff wird Uber Diusen in die Brennkammer geblasen und
mit der Verbrennungsluft bei gleichbleibendem Druck verbrannt.

E. Die Energieumwandlung in einer Gasturbine lauft prinzipiell in drei
bzw. vier Teilschritten ab:

F. Die bei der Verbrennung entstehenden heien Verbrennungsgase
werden schliellich in der Turbine entspannt und treiben diese an.

1 2 3 4 5 6

14. Erganzen Sie die Satze mit folgenden Nomen:
die Brennkammer, Luftstrom, Schaufeln, Schubdiise (2), Strahlge-
schwindigkeit, Strom, Triebwerk, Verdichterstufen, Version

Maogliche Bauarten einer Zweistrom-Strahlturbine

In der ersten Version lauft der gesamte ... durch den Niederdruckver-
dichter. Danach geht der innere Strom durch den Hochdruckverdichter in
und treibt Uber die Hoch- und Niederdruckturbine die beiden Verdich-

ter an. Der duBere, nur verdichtete, aber nicht durch eine Brennkammer

gefuhrte Strom wird ringférmig entlang dem ganzen ... in die gemein-
same ... gefihrt. Diese Vermischung senkt die ... . Damit sinkt der
Strahllarm.

In der zweiten ... wird der &ul3ere Strom nur durch die ersten Stufen
des Niederdruckverdichters geleitet und tritt unmittelbar danach durch eine
eigene ringférmige ... aus. Man spricht in diesem Fall von einer Zwei-

strom-Strahlturbine mit vorderem Geblase. Dabei kdnnen die ersten
einen im Vergleich zum brigen Triebwerk sehr grofRen Durchmesser ha-
ben.
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Die dritte Version ist ein hinteres Geblase, dessen Schaufeln die ver-
langerten ... der Niederdruckturbine sind. Ein kurzes Mittelstlick der
Schaufeln ist so geformt, dass der innere und der duRere Strom gegenei-
nander abgedichtet sind.

15. Lesen Sie den folgenden Text. Wodurch unterscheidet sich Propel-
lerturbinentriebwerk (PTL) von der Strahlturbine? Nennen Sie die Haupt-
bauteile des PTLs.

Propellerturbinentriebwerk

Bei Propellerturbinentriebwerk bzw. Luftstrahltriebwerk (abgekirzt
Propellerturbine) wird die von den Turbinen erzeugte Leistung nicht nur fur
den Antrieb des Kompressors und der Hilfsaggregate aufgewendet, sondern
auch fiir die Luftschraube — den hauptsachlichen (90%) Schuberzeuger. Die
Antriebskraft setzt sich aus dem Schub des Gasstrahls, der aus der Schub-
dise stromt, und aus dem Schub der Luftschraube zusammen. Die Schub-
erzeugung mit einer Luftschraube ist am Boden und bei kleinen Flugge-
schwindigkeiten effektiver, als die mit dem Gasstrahl. Die Hauptelemente
einer Propellerturbine sind der Einlauf, der Verdichter, die Brennkammer,
die Gasturbine, die Schubdise, die Luftschraube und das Getriebe. Da die
Drehzahl fir den groRten Wirkungsgrad der Luftschraube wesentlich nied-
riger als die Turbinendrehzahl ist, muss das Getriebe die Luftschrauben-
drehzahl gegenuiber der Turbinendrehzahl im Verhéltnis eins zu funf bis
eins zu fiinfzehn verringern.

Ein PTL-Triebwerk ist sowohl einwellig und zwar mit einer gemeinsa-
men Turbine fur Verdichter und Luftschraube, als auch zweiwellig mit
zwei getrennten miteinander nicht verbundenen Turbinen, von denen eine
den Verdichter antreibt und die andere die Luftschraube. Bei einigen zwei-
welligen Propellerturbinen treibt eine Turbine einen Hochdruckverdichter
an, wahrend die andere die Luftschraube und einen Niederdruckverdichter
antreibt.

16. Lesen Sie den folgenden Text und erganzen Sie die Liicken mit den
folgenden Wortern: Schub, Zweiwellentriebwerk, Triebwerk, entwickelt,
Luftmassenstrom (2), einstufig , Verkleidungen, Ringbrennkammer .

Das Power Jet SaM 146 ist eine Familie von Strahltriebwerken, die von
dem Joint Venture Power Jet ... wird. Das Triebwerk ist fiir die neuen

67



Suchoi RRJ vorgesehen. Es handelt sich um ein ... mit hohem Neben-
stromverhltnis® und ist fiir den zivilen Markt vorgesehen.

Das Nebenstromverhaltnis ist ein Ausdruck der Luftfahrttechnik. Er be-
schreibt bei einem Zweistrom-Strahltriebwerk das Verhdltnis zwischen dem
... , der nach der ersten Verdichterstufe der Gasturbine aufen an der
Brennkammer vorbeigefiihrt wird und dem ..., der innen die Brennkam-
mer des Triebwerks passiert und die Antriebsleistung bereitstellt.

Das ... SaM 146 ist besonders wartungsfreundlich und robust ausge-
legt. Die ... sind Bestandteile des Triebwerks und kdnnen weit hochge-
klappt werden um so einfachen Zugang zum Triebwerk zu ermdglichen.
Die Hochdruckturbine ist ..., die Niederdruckturbine dreistufig ausgelegt.
Das Triebwerk verfugt tiber eine ... . Die Dise ist mit einem Mixer ausge-
ristet. Inzwischen wurde im Testbetrieb sogar bis zu 82 kN ... erreicht
und damit die geforderten Schubwerte (iberschritten.

Technische Daten

e Schub 68,44 /77,7 kN
Bypassverhaltnis™ 4,43 : 1
Verdichtung 27,5:1/27,9:1
Lénge 2,070 m
Fan-Durchmesser 1,224 m

17. Kombinieren Sie die Nomen mit den passenden Verben und bilden
Sie Satze damit.

die Luft, der Kraftstoff, das durchmischen, zinden, verdich-

Triebwerk, der Kolben, der Radial- | ten, arbeiten, sich bewegen, ansau-

verdichter gen, komprimieren, beschleunigen,
schleudern

18. Bilden Sie Satze mit folgenden Vokabeln.

1. man, sicher, anzuvertrauen, fliegt, wenn, ist, man, mit, einem, den
Ozean, oder, es, nicht, doch, man, Uber, Passagierjet, besser, sich, ist,
zweimotorigen, nur, einer, genug, Viermotorigen?

2. Uber, der, und, nicht, unter diesen Regeln, zuverlassiger, der, Kurz-
streckenverkehr, geworden, gar, stattfindet, ist, sicherer, Land.

° das Nebenstromverhéltnis — crenens AByXKOHTYpHOCTH
19 das Bypassverhéltnis = Nebenstromverhéltnis
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3. Flughafen, erlaubt, Entfernung, ist, von, 180, vom, erreichbaren, heu-
te, bereits, ndchsten, fur, zweimotorige, Flugminuten, maximale, Passa-
giermaschinen.

19. Diskutieren Sie die Fragen: Welche Triebwerksleistung braucht ein
Flugzeug, um den Flug sicher durchzufihren? Wie viel Spielraum bleibt,
wenn die Triebwerksleistung pl6tzlich ab- oder gar ausfallt?

Was meinen Sie, wie viel Motoren muss ein modernes Triebwerk haben,
um die Sicherheit zu gewéhrleisten? Begriinden Sie Ihre Meinung.

20. Lesen Sie den folgenden Text und sagen Sie, mit welchen Flugzeu-
gen wirden Sie tber den Atlantik fliegen? Warum?

Mit zwei oder vier Motoren Uber den Atlantik?

Ist man sicher genug, wenn man mit einem zweimotorigen Passagierjet
tiber den Ozean fliegt, oder ist es nicht doch besser, sich nur einer Viermo-
torigen anzuvertrauen?

Vor 40 Jahren, zur zeit der Propellermaschinen, galt eine so genannte
Etops-Regelung (Extended Range Twin Engine Operations), die klar vor-
schrieb, dass sich aus Sicherheitsgriinden keine zweimotorige Passagierma-
schine mehr als eine Flugstunde vom nachsten erreichbaren Flugplatz ent-
fernen durfte. 1976 weitete dann die Internationale Organisation fir die
zivile Luftfahrt ICAO (International Aviation Agency) diese Etops-
Erlaubnis auf 90 Minuten aus. Heute ist man bereits bei einer maximal er-
laubten Entfernung von 180 Flugminuten vom néchsten erreichbaren Flug-
hafen fiir zweimotorige Passagiermaschinen angelangt.

Die strengen Etops-Auflagen haben einen unerwarteten Effekt erzielt.
Der Kurzstreckenverkehr tber Land, der gar nicht unter Etops-Regularien
stattfindet, ist zuverlassiger und sicherer geworden. Denn eine Reihe von
Luftfahrtgesellschaften hat die strengen Regeln, unter denen Etops-Fliige
stattfinden durfen, inzwischen auf ihre gesamte Flotte tbertragen.

Die Etops-Bestimmungen fordern, dass die Maschinen von einem spe-
ziell ausgebildeten Mechaniker vor jedem Start etwa 20 Minuten lang
uberpriift werden mussen, dass zusétzliche Sensoren zur Uberwachung der
Motoren vorhanden sind, dass auch die so genannten Kabelbaume (Bundel
elektrische Leitungen) untersucht werden missen.
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Hochdruckuberprifungen der Triebwerke und andere, ber das Map
normaler Uberpriifungen hinausgehende Auflagen sind ebenfals vorgese-
hen.

21. Erinnern Sie sich, wovon die Flugsicherheit abhangt. Welche Rolle
spielt das Triebwerk fur die Flugsicherheit? Was kann das Triebwerk ge-
fahrden? Lesen Sie den Text, geben Sie eine passende Uberschrift dazu.
Fassen Sie den Text kurz zusammen.

Jedes Jahr verzeichnet die Statistik einige Félle von VVogelschlag, doch
nimmt die Zahl der dadurch bedingten Unfélle ab. Konstruktive
Mapnahmen in den gefahrdeten Bereichen der Triebwerke verringern das
Risiko.

Triebwerke, besonders die Strahltriebwerke haben eine Anziehungs-
kraft fur Vogel. Ob es nun ein kleiner Spatz oder ein ausgewachsener Adler
ist, fr den Vogel, der in diesen Sog gerat, endet die Begegnung mit der
Maschine immer todlich. Dass es fiir die Insassen des Flugzeuges nicht
ebenso ist, darum bemihen sich die Triebwerksbauer.

Von den Zulassungsbehérden werden *“vogelschlagsichere” Triebwerke
gefordert. So kommt fur die Triebwerkentwickler zu den Forderungen nach
Schubleistung und Wirtschaftlichkeit auch noch die VVogelschlagsicherheit
als entscheidendes Auslegungskriterium hinzu.

Besonders vogelschlaggefahrdet ist die erste Stufe der einzelnen
Verdichterbaugruppen. Trifft der Vogel hier mit einer unginstigen Ge-
schwindigkeit und unter einem schlechten Winkel auf, kann der Aufprall
zum Brechen von einer oder sogar mehreren Schaufeln fiihren.

Spezielles Blattdesign verbessert VVogelschlagsicherheit. Heute hilft die
Computersimulation bei der Auslegung. Schon wéhrend der Designfase
kann damit Gberpruft werden, ob das Blatt die erforderliche Krafte aushal-
ten wird, wo Schwachpunkte sind, welche Schwingungen nach dem Auf-
prall entstehen, ob sie zu einem spateren Bruch fiihren kénnen.

Fur die endglltige Zulassung verlangen die Luftfahrtbehdrden weiter-
hin echte Schussversuche auf ein laufendes Serientriebwerk. Fur diese letz-
ten Versuche miissen — leider — echte VVogel herhalten, die natirlich tot
sind. Eine Kanone von 30 bis 40 Meter Lange, die sich in einem Abstand
von sechs bis acht Meter vom Triebwerk befindet, dient fur die Schisse.
Die Vogel sind in Kartuschen enthalten, die sich gleich nach dem Kano-
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nenaustritt 6ffnen. Der Computer hilft diese Versuche zu reduzieren. Ent-
sprechen bei einem Schussversuch die Messungen den simulierten Ergeb-
nissen, reicht fur alle weiteren Belastungsfélle der Nachweis per Computer-
simulation.

22. Sehen Sie den Text aus der Geschichte der Flugtriebwerke durch
und finden Sie die Antworten auf die folgenden Fragen:

1. Wie sahen die ersten Flugmotoren aus?

2. Warum konnten so schwere Flugzeuge fliegen?

3. Wann wurde der erste Sternmotor entwickelt?

4. Welche Unterschiede hatte der Sternmotor von den alten Motoren?

5. Wie war die Leistung der Gnome Motoren?

6. Was war die erste Stufe des Dusenantriebs?

Die Entwicklung der Triebwerke

Der grofite und schwachste Punkt bei jeder Konstruktion Anfang des
20. Jahrhunderts war der Motor. Die damaligen groRen und schweren Mo-
toren aus Gusseisen (uyryn) und Stahl wogen ein Leistungsgewicht von
fast 4 kg pro PS. Dazurechnen musste man noch den Wasserkihler mit den
dazugehdrigen Leitungen sowie der holzerne Propeller, und die Kurbelwel-
le. Bis 1908 wurden diese Schwachstellen durch leichtere Konstruktionen
oder durch mehr Auftriebskraft durch groRere Tragflachen ausgeglichen.
Erst 1908 sollte der neuartige Sternmotor Gnome ohne Wasserkiihlung das
Flugwesen revolutionieren. Er war einer der ersten Motoren, bei dem es
gelang, die Hitze nicht durch eine Wasserkiihlung, sondern durch seitlich
angebrachte Kiihlrippen (cexmms) an die Umgebung abzubringen. Aufer-
dem bendtigte man hierbei keine Kurbelwelle (xomeruatsiit Bam) mehr, da
der Motor sich mit dem Propeller drehte und somit ohne Erschiitterung (co-
tpsicenne) das Flugzeug vorantrieb. Statt 30 oder 50 PS gaben die Gnome
Motoren 70 bis 80 PS ab und gehérten binnen kurzer Zeit zu den meist ver-
kauften Triebwerken der Welt. Bereits 1910 entwarf der Ruméne Henry
Coanda eine von einem 50 PS Clerget Motor angetriebenen zentrifiguralen
Kompressor, der die Luft in einer Glocke nach hinten presste. Es war der
Zeit weit vorausgehende Idee des Duisenantriebs. Allerdings ist es unbe-
kannt, ob Coanda der Flug mit dieser Konstruktion gelang.
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Sehen Sie sich die folgenden Videos Uber Flugzeuge und Luftfahrt an!

Warum fliegt ein Flugzeug
http://www.youtube.com/watch?v=5PiuN5KZwGE

WAS IST WAS - FLIEGEREI
http://www.youtube.com/watch?v=ZL Ibld-gGl4

Galileo-Das Flugzeug
http://www.youtube.com/watch?v=0EdzC57b91Q

Boeing 777F - Das groRte Frachtflugzeug der Welt landet in Frankfurt
http://www.youtube.com/watch?v=USIbxGbX6d4

Boeing 777 in Frankfurt gelandet
http://www.youtube.com/watch?v=h2xCspVIsps

Die Anfange der Fliegerei
http://www.youtube.com/watch?v=H5ahZPKVEoY

Ein Jahrhundert im Flug
http://www.youtube.com/watch?v=0QJ69SCm3nxQ

Geréusche beim Fliegen - was Passagiere bei Start, Flug und Landung héren und
was es bedeutet
http://www.youtube.com/watch?v=bHcPGrCJIHE

MAKS 2013: Waghalsige Flugman6ver mit T-50-Kampfjets
http://www.youtube.com/watch?v=jb67--PjjUl
Modell-Flugzeuge - Praxis-Test
http://www.youtube.com/watch?v=1NQGPV4ZVB0

Le Bourget: Showflug der Jak-130 und Blick in den Superjet 100
http://www.youtube.com/watch?v=vCNUH7PL osw

Russischer Kampfjet Jak-130 zeigt in Farnborough seine groRen Moglichkeiten
http://www.youtube.com/watch?v=0lDrQbdoSy0

72


http://www.youtube.com/watch?v=5PiuN5KZwGE
http://www.youtube.com/watch?v=ZLIbld-gGl4
http://www.youtube.com/watch?v=0EdzC57b91Q
http://www.youtube.com/watch?v=USlbxGbX6d4
http://www.youtube.com/watch?v=h2xCspVlsps
http://www.youtube.com/watch?v=H5ahZPKVEoY
http://www.youtube.com/watch?v=QJ69SCm3nxQ
http://www.youtube.com/watch?v=bHcPGrCJlHE
http://www.youtube.com/watch?v=jb67--PjjUI
http://www.youtube.com/watch?v=1NQGPV4ZVB0
http://www.youtube.com/watch?v=vCNUH7PLosw
http://www.youtube.com/watch?v=oIDrQbdoSy0

COJEPKAHUE

LEKTION 1. Fliegen — ein Traum........c.oeveiiiieinin e, 3
LEKTION 2. Das FIUQZEUQ.......ccveiiiiiieie e e e, 9
LEKTION 3. Moderne FIUugzeuge..........ooooeviieeie i i e, 15
LEKTION 4. Neue Entwicklungen.............cccvciiiiiiiie i, 25
LEKTION 5. Aerodynamik. Grundlagen.............ccoovvviiiieiennnn 32
LEKTION 6. Flugsicherheit.............coooviiiiii e 40
LEKTION 7. Flughafen..........cccooviiiiii e 51
LEKTION 8. Das Flugtriebwerk.............cooi i 57

73



Y4eOHoe u3manue
Onvea Huxonaeena Mapmoinosa

HEMELKHMM SA3BIK JIVIS1 CTYAEHTOB HAIIPABJIEHUS
«ABUAIIUOHHASA U PAKETHO-KOCMHUYECKASA TEXHUKA»

Yuebnoe nocobue

Penakrop E.C. Koueymnosa
Josepcrka E.C. Kodeynopa
IMonxnwucano B newats 26.02.2015. dopmar 60x84 1,
Bymara odcernas. [leuars opcernas. [eu. . 4,75.
Tupax 100 k3. 3axa3 . Apt. — 29/2015.

(denepaabHOE TOCYTIaPCTBCHHOE aBTOHOMHOE
00pa3oBaTeNbHOC YUPEIKACHUE BEICIIEI0 00pa30BaHUs
«Camapckuil rocyaapCTBEHHBIH a9POKOCMUYECKHUH
yHuBepcuteT uMmenu akagemuka C. I1. Koponesa
(HaIMOHAJBHBIN HCCIEIOBATEIBCKUA YHUBEPCUTET)»
443086, Camapa, MockoBckoe 1occe, 34.

Mzn-Bo CT'AY. 443086, Camapa, MockoBckoe 1iocce, 34.



JIUISI BAMETOK



TIUISI BAMETOK



	Ach könnt ich doch fliegen
	Gedicht von Maria Kindermann
	A.F. Moshajski und sein Flugzeug
	Aus der Entwicklungsgeschichte der deutschen Luftfahrt


	4. Erklären Sie die Bedeutung der folgenden Wörter:
	5. Lesen Sie den folgenden Text und beantworten Sie die Frage: Worin bestehen die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts?
	Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
	Der Airbus A380
	Boeing 20XX
	A. Tu-204
	B. Tu-334
	2. Lesen Sie den folgenden Text. Erklären Sie, warum ein Flugzeug fliegt? Wovon hängt der Flug eines Flugzeuges ab?
	Tragflügelgeometrie
	6. Beantworten Sie die Frage: Warum nennt man den Auftrieb des Flugzeuges den dynamischen Auftrieb? Lesen Sie den Text und prüfen Sie, ob Sie Recht haben.
	Strömungsverhältnisse am Flugzeugflügel
	7. Ergänzen Sie die Lücken im folgenden Text mit den Vokabeln:
	Aerodynamik und Flugzeugsteuerung
	8. Sehen Sie den folgenden Text durch und beantworten Sie die Fragen:
	Überschallflug
	Unfälle und Unfallursachen
	Blindes Vertrauen auf den Bordcomputer?
	5. Gliedern Sie den folgenden Text in einige Teile. Geben Sie jedem Teil eine passende Überschrift. Machen Sie zum Text einen Plan.
	Technische Denkmale
	Karriere
	10. Schreiben Sie einen kurzen Aufsatz zum Thema „Ich will (nicht) Flieger werden“. Argumentieren Sie Ihre Meinung.
	14. Ergänzen Sie den Text mit folgenden Vokabeln:
	Durch jeden Absturz wird die Luftfahrt sicherer
	Der Flughafen
	Der zerstreute General

	Gasturbine und Strahltriebwerk
	Mit zwei oder vier Motoren über den Atlantik?
	21. Erinnern Sie sich, wovon die Flugsicherheit abhängt. Welche Rolle spielt das Triebwerk für die Flugsicherheit? Was kann das Triebwerk gefährden? Lesen Sie den Text, geben Sie eine passende Überschrift dazu. Fassen Sie den Text kurz zusammen.
	Die Entwicklung der Triebwerke


	WAS IST WAS - FLIEGEREI
	Galileo-Das Flugzeug
	Boeing 777F - Das größte Frachtflugzeug der Welt landet in Frankfurt
	Boeing 777 in Frankfurt gelandet
	Die Anfänge der Fliegerei
	Ein Jahrhundert im Flug
	Geräusche beim Fliegen - was Passagiere bei Start, Flug und Landung hören und was es bedeutet
	MAKS 2013: Waghalsige Flugmanöver mit T-50-Kampfjets
	Modell-Flugzeuge - Praxis-Test
	Le Bourget: Showflug der Jak-130 und Blick in den Superjet 100
	Russischer Kampfjet Jak-130 zeigt in Farnborough seine großen Möglichkeiten

