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1. Klausurteil

1.1) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in englischer

Sprache!

1. Flugleistung aircraft performance
2. Flugdynamik / Flugregelung flight dynamics / flight control
3. schieben to slip

4.  angezeigt indicated

5. Wendezeiger turn indicator

6. Faustformel rule of thumb

7. Zuspitzung taper

8.  Hohenruder elevator

9.  Nebenstromverhiltnis bypass ratio

10. Sinkrate rate of descent

11. Dienstgipfelhdhe service ceiling

12. Kurvenﬂug turning flight

1.2) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in deutscher

Sprache!

1.  pitch Nicken oder: Nickwinkel

2. artificial horizon ktinstlicher Horizont

3. yaw das Gieren oder: die Gierbewegung
4, mean sea level Meeresspiegel, Normalnull
5. directional giro Kurskreisel

6.  ground speed Geschwindigkeit {iber Grund
7.  camber Wolbung

8. anhedral negative V-Form

9. LoverD Gleitzahl

10. shaft power Wellenleistung

11. bypass ratio Nebenstromverhaltnis

12. excess thrust Schubiiberschuss
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1.3)

1.4)

1.5)

1.6)

1.7)

Wie sind Druckhohe, Kabinenhéhe und Flugfldche definiert? Wie unterscheiden sie sich?

a) Druckhodhe

Die Druckhohe ist die geopotentielle HOhe (» geometrische Hohe), die dem
vorliegenden Druck in der Standardatmosphédre entspricht. Die Druckhohe ist
Null auf einer Bezugsdruckflache. Der Druck dieser Bezugsdruckflache wird
im Hohenmesser eingestellt. Wird das QNH eingestellt, so erhdlt man als
Anzeige des HbOhenmessers die Druckhohe iUber dem Meeresspiegel.

b) Kabinenhohe
Die Kabinenhohe ist die Druckhdéhe, die sich aus dem Druck in der Kabine
ergibt.

c) Flugflache
Die Flugflache ist ein Wert, der sich aus der Druckhéhe in ft geteilt durch

100 ergibt. Die Flugflache in der Druckfldche 1013 hPa ist Null.

Die Unterschiede ergeben sich aus der Anwendung:

a) Hohe ermittelt aus dem Druck bezogen auf ein gewdhltes Druckniveau.
b) Der Kabinendruck ausgedriickt als Ho6he (zum leichteren Verstadndnis).
c) Flughohe flir Flugzeuge im Streckenflug.

Der Hohenmesser steht bei allen Flugzeugen auf 1013 hPa.

Was bedeutet der Merksatz "Im Winter sind die Berge hoher!"?

Der HOhenmesser ist eigentlich gar kein HOhenmesser, sondern ein Barometer,
das den aktuellen Luftdruck misst und als HOhe anzeigt. Fir die Anzeige der
Hohe werden die Bedingungen der Standardatmosphdre unterstellt. Liegen (wie
das normalerweise der Fall ist) keine Standardbedingungen vor, dann zeigt
der HOhenmesser eine falsche geometrische HOhe an. Eine sommerlich warme
Luftsdaule in der Atmosphdre wird bei winterlich kalten Bedingungen kiirzer.
Daher fliegt eine Flugzeug dann tiefer, wenn es den gleichen Druck misst
als im Sommer. Die Berge erscheinen dann hoher.

Sie verstellen den Hohenmesser um 1 hPa. Um welchen Wert dndert sich dann die

Hohenanzeige?
Die Hohenanzeige verdndert sich dabei um ca. 30 ft.

Wie ist die Aquivalentgeschwindigkeit (equivalent airspeed) definiert? Welche Bedeutung hat

diese Geschwindigkeit?

Der Fahrtmesser ist eigentlich ein Barometer, das den Staudruck misst und
eine Geschwindigkeit anzeigt. Die Geschwindigkeit v ergibt sich aus dem
Staudruck Ap mit Hilfe der Dichte p

2Ap
Vy = —_—.
Po )
Dabei wird der Ubertrag auf die Geschwindigkeitsskala des Instruments mit
der Dichte in Meereshdéhe py, = 1,225 kg/m® vorgenommen. Die wahre

Geschwindigkeit erh&lt man erst, wenn auch die wirkliche ZLuftdichte p
beriicksichtigt wird mit

Vi Vg

Vp = — = —/— .
Vo Volp,

Bedeutung: Die Aquivalentgeschwindigkeit ist ein MaB fir den Staudruck und
damit fliir die Belastung der Struktur.

Wie dndert sich die Uberziehgeschwindigkeit mit der Windgeschwindigkeit im

Horizontalflug?

Gar nicht, so lange die Windgeschwindigkeit konstant ist. Fur die
Uberziehgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit des Flugzeugs durch die
Luft wichtig. Die Windgeschwindigkeit beeinflusst nur die Geschwindigkeit
des Flugzeugs lber Grund.
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1.8)

1.9)

Welche(r) der folgenden Parameter sind (ist) in der Flugmechanik ohne Bedeutung?
a) mittlere aerodynamische Fliigeltiefe

b) mittlere geometrische Fliigeltiefe

c) mittlere flugmechanische Fliigeltiefe

d) Kurs (heading)

Ohne Bedeutung sind:

(b) denn: stattdessen wird (a) genutzt

(c) denn: dies gibt es gar nicht

(d) denn: das Flugverhalten wird davon nicht beeinfluft (nur die Navigation)

Was édndert sich, wenn der Einstellwinkel des Fliigels (zum Rumpf) verdandert wird?
Es dndert sich ...

a) ... der Anstellwinkel des Fliigels

b) ... der Anstellwinkel des Rumpfes

c) ... der Neigungswinkel des Kabinenbodens im Reiseflug

d) ... der aktuelle Auftriebsbeiwert des Fliigels

Es verédndert sich:

(b) denn: bei gleichem Auftrieb und gleichem Anstellwinkel des Fliigels
ist jetzt der Anstellwinkel des Rumpfes anders,

(c) denn: bei gleichem Bahnwinkel (0° im Horizontalflug) und ver&ndertem
Anstellwinkel des Rumpfes ist auch der Nickwinkel des
Kabinenbodens zum Horizont anders.

1.10) Der Schiebewinkel ist der Anstellwinkel des Seitenleitwerkes.

1.11) Der Hohenruderausschlag ist positiv, wenn das Hohenruder nach y

n ausschlégt.

Der Seitenruderausschlag ist positiv, wenn das Seitenruder nach  1inks ausschligt.

1.12) Ein Flugzeug hat eine Zulassung nach CS-23 (normal category aeroplane). Ein Looping wird

so geflogen, dass im obersten Punkt des Loopings das Flugzeug schwerelos ist (n. = 0).
Welches Lastvielfache ist dann im unteren Punkt des Loopings zu erwarten? Wird das

Flugzeug damit strukturell iiberlastet?

Wenn das Flugzeug im oberen Punkt beim Looping n, = 0 erreicht, dann ist die
Fliehkraft gleich der Gewichtskraft. Bei konstanter Bahngeschwindigkeit ist
die Fliehkraft im unteren Punkt des Loopings immer noch so grob wie die
Gewichtskraft und addiert sich hier zu dieser. Es ist also n, = 2.

Nach CS-23 kann ein "normal category aeroplane" als limit load einem
Lastvielfachen von n.i:;.» = 3.8 standhalten.

Das Flugzeug wird also bei dem hier betrachteten Looping nicht strukturell
iberlastet.

Hinweis: Ungenaues Fliegen kann zu hoheren Lastvielfachen fihren, so dass

diese Betrachtung nicht zu Loopings in "normal category aeroplanes"
einladen soll.
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Fragen zum Vorlesungsteil ""Flugbetrieb"

1.13) Warum werden Langstreckenfliige nicht unbedingt auf einem GroBkreiskurs durchgefiihrt?
Minimum Time Track: Flugzeuge fliegen ihr Ziel nicht auf dem kiirzesten Weg

an, sondern auf der Route mit der kiirzesten Flugzeit Jje nach den
vorhergesagten Hohenwindverhdltnissen. So werden bei Fligen von Europa nach
Amerika die Jet-Stream-Zonen umgangen, weil dort Gegenwinde mit

Geschwindigkeiten bis zu 500 km/h auftreten. Umgekehrt 1ldsst sich die
Flugzeit wesentlich verkiirzen, wenn man mit dem Jet-Stream fliegt, wobei
aber Turbulenzzonen vermieden werden sollen. Durch die kurzfristige
Vorhersage {iber den Hbhenwind 1lasst sich nach geeigneter Wahl der
Flugflache und Flugstrecke viel Treibstoff einsparen.

1.14) Beschreiben Sie den Einfluss der Lufttemperatur in Reiseflugh6he auf die Flugzeit!
Verkehrsflugzeuge werden im Reiseflug nach der Machzahltechnik geflogen,
also mit einem Anteil der Schallgeschwindigkeit, die direkt wvon der
Lufttemperatur abhédngt. In kalter Umgebung ist die Reisefluggeschwindigkeit
somit niedriger, in warmer hoher.

1.15) Aus welchen Anteilen setzt sich die fiir den Start eines Verkehrsflugzeuges vorgeschriebene

Mindestkraftstoffmenge (minimum take-off fuel oder planned take-off fuel) zusammen?
trip fuel + contingency fuel + alternate fuel + final reserve fuel

Fragen zur Vortragsreihe
1.16) In welcher Situation bekommt ein Flugzeug die Prioritéit "Aircraft on Ground" (AOG) in der

Ersatzteilversorgung? Welche Reaktionszeit wird bei einem AOG vom Hersteller erwartet?
Situation (Beispiel): Das Flugzeug befindet sich in einer Flughafenstation
und kann aufgrund technischer Probleme nicht starten.

Reaktionszeit: 4 Stunden (Airbus)

(Hinweis: Info aus Vortrag vom 18.03.2010)

1.17) Was ist das besondere Merkmal des abgebildeten Flugzeugs? O
Das besondere Merkmal des abgebildeten Flugzeugs
sind die elliptisch geformten Flachen: Fliigel und 0
Hohenleitwerk.
(Hinweis: Info aus Vortrag vom 15.04.2010) V

1.18) Der Kraftstoffverbrauch eines Flugzeugs mit Strahltriebwerken
sinkt mit zunehmendem Nebenstromverhiltnis — so sagt es
zunidchst die Theorie. Warum steigt in der Praxis der
spezifische Kraftstoffverbrauch dann doch ab einem bestimmten Nebenstromverhéltnis

wieder an?

Mit zunehmendem Nebenstromverhdltnis steigt die Masse des Triebwerkes
iberproportional an. Ebenso nimmt der Widerstand durch die Triebwerksgondel
(nacelle) stark zu. Diese beiden Effekte erhdéhen den spezifischen
Kraftstoffverbrauch stdrker als es die Abnahme des Kraftstoffverbrauchs
durch das zunehmende Nebenstromverhdltnis ausmacht.

(Hinweis: Info aus Vortrag vom 24.06.2010, Seite 48)
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Aufgabe 2.1
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Es gibt auch einen direkteren Weg um zur Losung zu gelangen:

Hohendifferenz: 8500 ft
AT = L 8500 ft=16,84 K

T(9500 ft) =20 °C - 16.84 °C =3.16 °C
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c)  Der Unterschied der Anzeige entspricht dem Hohenunterschied, der sich aus
dem QNH von 993 hPa zu 1013,25 hPa (ISA) ergibt.

Forwmel OMJ fmu.’wd / a&uud\f%{f‘\‘& '

ak,w‘?r TS‘ ( 1- Q““)s.um)

X im Z2hler: TO + Delta T

Die Hohe bezogen auf 1013,25 hPa (ISA) die der Fluggast vermutlich abliest
betrdgt dann mit dem Ergebnis aus Aufgabenteil b)

A Bppseige = 571 ft .

9275 ft + 571 ft = 9846 ft.


Scholz

im Zähler: T0 + Delta T


d)

Die neue Uberziehgeschwindigkeit ergibt sich aus einer Reihe von Anderungen,
die das Flugzeug in der beschriebenen Situation erfdhrt:

e Die Dichte am Berg ist anders als die ISA-Dichte.

e Die Masse des Flugzeugs am Berg ist anders als die maximale
Abflugmasse auf die sich die gegebene Uberziehgeschwindigkeit
bezieht.

e Das Lastvielfache betrdgt 2 (statt 1 im Normalfall).

Eine Gleichung kann am einfachsten ermittelt werden dadurch, dass die beiden
Auftriebsgleichungen, die sich fiir die beiden Félle ergeben durcheinander
geteilt werden:

1
mg = _pri,l C S

2

L,max

1
2m,g = Eszf’z C S

L,max

2m
VS,Z = vs,l & 2
p, m

Dazu muss jetzt auch noch die aktuelle Dichte am Berg bestimmt werden:

Tebimonng von € boer p |
325582 -
H) + (QNH - ¢o)

[
PW‘??O (/‘ Tot+ DT *
P Flugfeld = 696 hPa
\kealsr  Grovgesets

3:'—-—-“ -

RT 0,878 kg/m?

Damit ist dann

2
VS,2 = Vs,l ﬂ m2
Py M = 729kt

die Uberziehgeschwindigkeit am Berg unter gegebenen Umstiinden.
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