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/. Fliegen und Luftfahrt

Statischer Auftrieb: Heil3luftballon und Zeppelin
Dynamischer Auftrieb: Flugzeug

\ortrieb: Dusentriebwerk

Vogelflug

Biographie: Otto Lilienthal



Krafte auf einen Ballon

Gewichtskrafte:
Fullgas  Fgs=mgg
Hiille Friile = My
Korb Fioh = Mk 0

Passagiere Fp,, =My Q

Gesamtgewicht: F, = (mg+ m,+m,+mg) g
Auftriebskraft: F,=-F
-Mm_g
-pLVs 0

Gesamtkraft: F=F,+F,




Heil3luftballon der Brider Montgolfier

Die Briider Etienne Jaques und
Michel Joseph de Montgolfier,

Erfinder des Heil}luftballons

Erster bemannter Flug am 21.11.1783

Ballonvolumen ca. 600 m3, Radius 5,23 m



Heutige Heil3luftballons

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 fur Luftschiffe aus dem
Jahre 1914:

Lange: 120 - 150 m
\Volumen: 22000 -25000 m3

Nutzlast: bis zu 9t

\ortrieb durch 3 Motoren
mit je 200 PS

Geschwindigkeit: bis zu 80 km/h



Stromungen am Flugel

_______

Fig. 2 a) Ein stromlinienformiger Kirper wird lings seiner Symmeltrieachse an-
gestromt. Er wird symmetrisch umstraomt. b) Der Kirper steht schrdg im Lufi-
strom; er lenkt den Luflstrom aus seiner urspriinglichen Richtung ab. Dadurch
entsteht eine Kraft (Doppelpfeil). ¢) Tragfliigelprofil, schrdig im ankommenden
Luftstrom stehend. Aufgrund der Luftablenkung nach unten entsteht die dyna-
mische Auftriebskraft nach oben.



Dynamischer Auftrieb an einer Tragflache
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Auftrieb einer 2D Tragflache
Querschnitt NACA2312, Anstellwinkel 3° Felix Scharstein und Dr. Wolfgang Send GbR



Druckverteilung am Fltgelprofil

Druckverteilung am Fligelprofil

Unterdruck an der
Fligeloberseite

_—
Anstrimung

+

Uberdrack an der
Fligelunterseite



Dusentriebwerke

COMBUSTION CHAMBER
COMPRESSOR TURBINE

FUEL BURNER JET PIPE AND
AIR INTAKE PROPELLING NOZZLE




Auf- und Abschlag beim Vogelflug
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Abb. 5: Mechanismus des Schwingenflugs,
Elementare Darstellung.




Mass specific metabolic poarer
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Energieverbrauch verschiedener Vogel

beim Fliegen
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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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