
7.  Fliegen und Luftfahrt

7.1   Statischer Auftrieb: Heißluftballon und Zeppelin
7.2   Dynamischer Auftrieb: Flugzeug
7.3   Vortrieb: Düsentriebwerk
7.4   Vogelflug
7.5   Biographie: Otto Lilienthal



Kräfte auf einen Ballon

Gewichtskräfte:

Füllgas       Fgas = mG g
Hülle          FHülle = mH g
Korb           FKorb = mK g
Passagiere  FPass = mP g

Gesamtgewicht:  Fu = (mG + mH + mK + mP) g

Auftriebskraft:   Fo = - FLuft
= - mL g
= - ρL VB g

Gesamtkraft:       F = Fu + Fo

Fo

F

Fu



Heißluftballon der Brüder Montgolfier

Die Brüder Étienne Jaques und 
Michel Joseph de Montgolfier,

Erfinder des Heißluftballons
Erster bemannter Flug am 21.11.1783

Ballonvolumen ca. 600 m3 , Radius 5,23 m



Heutige Heißluftballons

Volumen: 6000 m3, 
Radius: 11,27 m

Auftrieb: 72000 N
Nutzlast: ca. 3,6 t

4 bis 10 Passagiere

Betriebsstunden:
400 bis 500

Kosten: ca. 80000 Euro



Zeppelin

Daten für Luftschiffe aus dem 
Jahre 1914:

Länge: 120 - 150 m
Volumen: 22000 -25000 m3

Nutzlast: bis zu 9 t

Vortrieb durch 3 Motoren 
mit je 200 PS

Geschwindigkeit: bis zu 80 km/h



Strömungen am Flügel



Dynamischer Auftrieb an einer Tragfläche



Druckverteilung am Flügelprofil



Düsentriebwerke



Auf- und Abschlag beim Vogelflug



Energieverbrauch verschiedener Vögel 
beim Fliegen



Otto Lilienthal (1848 – 1896)
"Von allen, die das Problem des Fliegens im 
19. Jahrhundert behandelten, war Otto 
Lilienthal zweifelsfrei der Bedeutendste." 

Wilbur Wright
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