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BBenenue

Lenpro yueOHOTO MocoOus SBISETCS pa3BUTHUE HABBIKOB U YMEHUHN PabOTHI C
AyTEHTUYHBIMH TEKCTaMH IO HANpPaBICHUIO IOATOTOBKH, & TaKXE pPa3BUTHUSA
HABBIKOB YCTHOHM PEYH MO MPOQHUITIO TTOATOTOBKH.

YyebHoe mnocobue TmpeAHa3HAYeHO Il CTYACHTOB  OakaiaBpoB,
oOyuatomuxcsi 1o mnpoduiasm moarotoBkn  160100.62 Camonérto u —
Bepronéroctpoenue, 160400.62 PakeTocTpoeHue.

ITocoGue coctouT u3 9 yacTel, BKIFOYAIOITUX HEMEIKO-PYCCKUM aKTUBHBIN
CIOBapb K KaXJO0M YacTh, YCTHbIE KOMMYHHMKATHUBHbIC  YHPAKHEHUS,
npelHa3HauYeHHble 111 (OPMHUpPOBAHUSI TEPBUYHBIX HABBHIKOB  OBJIAJICHUSA
S3IKOBBIM MaT€pUaJIOM TEKCTa, TEKCThI, HA KOTOPBIX OCYILECTBISECTCS OOydeHHE
YTEHUIO W Pa3BUTHUE HABBIKOB YCTHOM PEUM MO KOHKPETHOW TeMe, BTOPUYHBIC
yOpaXHEHUs MPEAPEYEBOr0 YPOBHS I JaJbHEHIIEH aBTOMAaTU3allii HABBIKOB U
BBIDAOOTKM TNPUEMOB OBJIAJICHUSI SI3BIKOBBIM MaTEpUajOM 4YacTH, pPEUEBbIC
YOpaXHEHUsS HAa BBIYJICHEHHE CMbICIIA MPOYUTAHHOTO B NMHUCBMEHHOMW U YCTHOM
dbopmax, TeKCThI, MpeHA3HAYCHHBIC JJII CAMOCTOSTEILHOTO YTEHHS CO CJIOBAPEM,
KpaTKUid rpaMMaTHYE€CKUN JIEKCUKOH, BKJIIOYAIOIIMA Hanbosee ynoTpeOuTenbHbIe
IrpaMMaTHYECKUE SIBJICHUS.

B 3akmroueHue IMPHUBOJAUTCA CITMCOK HUCITOJIb30BAHHBIX NCTOYHUKOB.



1 Teil 1 Diisentriebwerke

1.1 Der aktive Wortschatz

das Diisentriebwerk (das Strahltriebwerk)
antreiben

ansaugen

einsetzen

verbrennen

der Kraftstoff (der Treibstoff)

die Wartung

leistungsstark

die Schubkraft

das Geblise

der Rotor

der Verdichter
die Brennkammer
das Turbienen-Luftstrahltriebwerk (TL)

das Propeller-Turbienen-Luftstrahltriebwerk (PTL)

PEaKTUBHBINA JIBUTATENh

MPUBOJIUTH B JBUKEHUE

BCACHIBATh

MIPUMEHSTH

CKUTaTh

TOTUIUBO, TOprOYEe
TEXHUYECKOE 00CITy>KUBaHHUE

MOIIHBIN

cuia TITH

KOMIIPECCOP. HATHETATElIb
poTop (BepToseTa), HeCyIui
BUHT

KOMIIPECCOP

KaMmepa CropaHus
TypOOpEaKTUBHBIN ABUTATEIH

TypOOBUHTOBOW JIBUTATEIIb

das Zweikreis-Turbienen-Luftstrahltriebwerk (ZTL) nByxkoHTypHBIit

das Staustrahltriebwerk

das Rotorblatt

der Abgasstrom
der Uberschalldiffusor
der Propeller

erzeugen

TypOOpEaKTUBHBIN JBUTATENb
IPSMOTOYHBIN BO3TYLIHO
PEaKTUBHBIN IBUTATEIIb
JIONaCTh HECYLIEro BUHTA
BEpTOJIETA

CTPYS BBIXJIOIIHBIX I'a30B
cBepx3BykoBOU Auddy3op
BO3AYILIHBINA BUHT

BBIPAOATHIBATH



der Hubschrauber
einspritzen
ausstof3en

der Druck

1.2 Voriibungen zum Text

Ubung 1 Wortzusammensetzungen.

Teilen in B?

BEPTOJIET
BIIPBICKHBATH
BbIOpACHIBATh, BHITAJIKNBATh

JaBJICHUC

Welche Wortteile in A passen zu welchen

A

Hub  Schub Brenn Abgas

Gebliase Uberschall Diisen
Rotor

B

-kammer  -diffusor -blatt -rotor

-triebwerk -schrauber -kraft
-strom

Ubung 2 Suchen Sie in der rechten Spalte Synonyme zu den Wortern aus der

linken Spalte. Ubersetzen Sie:
1) das Diisentriebwerk

2) funktionieren

3) das TL-Triebwerk

4) ausriisten

5) der Kraftstoff

6) anwenden

7) das ZTL-Triebwerk

8) die Luftschraube

a) das Einstrom-Strahltriebwerk
b) der Treibstoff

c¢) das Mantelstromtriebwerk

d) arbeiten

e) der Propeller

f) ausstatten

g) einsetzen

h) das Strahltriebwerk

Ubung 3 Bilden Sie, wo es méglich ist, Komparative und Superlative zu

folgenden Adjektiven und Adverbien. Ubersetzen Sie ins Russische:

leicht, leistungsstark, wenig, heif3, hoch, viel, teuer, groB3, genau, selten,




méchtig

Ubung 4 Suchen Sie im Text zusammengesetzte Substantive und iibersetzen

Sie sie ins Russische

Ubung 5 Lesen Sie den vorliegenden Text, iibersetzen Sie ihn ins Russische

1.3 Text1

Blast man einen Luftballon auf und ldsst ihn los, ohne dass das Mundstiick
zugeschniirt wurde, ,,saust" er davon - der entweichende Luftstrahl treibt den
Ballon an. Diisentricbwerke funktionieren nach einem &hnlichen Prinzip: Sie
saugen Luft ein und verbrennen mit ihr Kraftstoff. Die dabei entstehenden Gase
treiben das Trigerfahrzeug vorwarts.

Diisentriebwerke - auch Gasturbinen oder Strahltriebwerke genannt - bieten
mehrere Vorteile gegeniiber reinen Verbrennungsmotoren: Sie sind leichter und
leistungsstérker; sie sind anspruchsloser in der Wartung; sie erzeugen weniger
Vibrationen, und sie verbrennen Petroleum (Kerosin) anstelle teurer Benzin- oder
Dieselkraftstoffe. Zudem sind sie auch noch in groer Hohe leistungsstark,
wiahrend sich dies beim Propeller genau umgekehrt verhélt (Bild 1).

Aufgrund ihrer enormen Schubkraft werden Diisentriebwerke zum Antrieb
von Flugzeugen und Hubschraubern eingesetzt; nur selten verwendet man sie fiir
Autos. Dennoch wurden auch auf dem Land Geschwindigkeitsrekorde mit ihnen
aufgestellt: 1983 erreichte Richard Noble mit einem Diisenauto 1019 km/h!

Zwei  Diusentriebwerke, die bei hohen Geschwindigkeiten als
Staustrahltriebwerke arbeiten, beschleunigen die SR-71A bis auf dreifache
Schallgeschwindigkeit in Hohen bis zu 25 900 m.

Beim Diisentriebwerk saugt ein riesiger Gebléserotor an der Stirnseite Luft
an, die von einem Verdichter zusammengepresst wird. Die verdichtete Luft gelangt

in eine Brennkammer, wo man ihr Kerosin zumischt. Das Luft-Kraftstoff-Gemisch



wird verbrannt, wobei sich heifle Gase entwickeln. Diese Gase dehnen sich aus und
entstromen am Heck des Triebwerks, so dass ein machtiger Vorwartsschub entsteht.
Zugleich bringen sie eine Turbine in Bewegung, die wiederum den Verdichter und

den Geblaserotor antreibt.

Das von Rolls-Royce konstrulerte

Pegasus-Triebwerk der BAe Harrier
ist ein Turbofan mit vier Schubd(sen. Flr
Senkrechtstart und Kurzstreckenlandung
konnen sie senkrecht und fir Nomalflug
horizontal gestellt werden.

Bild 1

Arten von Diisentriebwerken

Man unterscheidet vier Arten von Diisentriecbwerken: Turbinen-
Luftstrahltriebwerke  (TL), Propeller-Turbinen-Luftstrahltrieowerke  (PTL),
Zweikreis-Turbinen-Luftstrahltriebwerke (ZTL) und Staustrahltriebwerke. TL-
Triebwerke (Turbojet, Einstrom-Strahltriebwerk) waren die ersten Flugturbinen
und finden noch heute bei der Concorde Anwendung. Im TL-Triebwerk passiert
die angesaugte Luft die Brennkammer unter hohem Druck. Einstrom-
Strahltriebwerke sind extrem laut, weil der Abgasstrahl mit hoher Geschwindigkeit
ausgestoBen wird. Soll noch mehr Schub - zum Beispiel fiir ein Jagdflugzeug -
bereitgestellt werden, kann Treibstoff direkt in den Abgasstrahl gespritzt und
verbrannt werden. PTL-Triebwerke arbeiten mit zwei Turbinen, von denen eine
den Verdichter und die andere den Propeller antreibt. Anstelle des ,,schiebenden"
Abgasstroms zieht die Luftschraube das Flugzeug gewissermalBlen vorwérts. Die
von diesen Turbinen erzeugte Drehbewegung bietet sich vor allem zum Antrieb von

Hubschraubern an. In diesem Fall spricht man von einer Wellenturbine, weil die



Leistung tiber eine Welle und ein Getriebe auf die Rotorblatter tibertragen wird.
ZTL-Triebwerke (auch Turbofan-, Bypass- und Mantelstromtriebwerke genannt)
stoBen Luft und Abgase mit niedrigerer Geschwindigkeit aus. Sie sind an der
Stirnseite mit einem groBen Geblédse ausgestattet, um Luft ,,einzuschaufeln". Ein
Teil passiert die Brennkammer, aber die grofite Menge wird als Neben- oder
Kaltluftstrom ausgestoBen. Auf diese Weise wird mehr Schub bei geringerer
Larmentwicklung erzeugt. Staustrahltriebwerke (Ram-Jets) sind die einfachste Art
des Diisentriebwerks. Sie haben weder Turbine noch Verdichter, sondern stauen die
zustromende Luft in einem Uberschalldiffusor auf, bevor sie in die Brennkammer
geleitet wird. Diese Triebwerke konnen nur bei hohen Geschwindigkeiten
geniigend Stauluft sammeln.

Durstiger Jumbo. Boeing Jumbo Jets 747-400 haben vier ZTL-Triebwerke
von Rolls-Royce, von denen jedes 5,4 t wiegt. Mit ihrer Schubkraft kénnen 26 t
gehoben werden. Beim Flug eines Jumbos von London nach Hongkong verbrennen
diese vier Aggregate 180 000 Liter Kerosin. Mit der gleichen Menge Benzins liele
sich ein Pkw 3500mal betanken, was fiir eine Strecke von mehr als 1,5 Millionen

km ausreichen wurde.

1.4 Ubungen zum Text

Ubung 1 Beantworten Sie die Fragen

1 Welche Vorteile bieten Diisentriebwerke?

2 Wozu werden Diisentriebwerke eingesetzt?

3 Welche Arten von Diisentriebwerken unterscheidet man?
4 Welche Flugturbinen finden noch heute Anwendung?

5 Wie arbeiten PTL-Triebwerke?

6 Wie arbeiten ZTL-Triebwerke?

7 Woran sind die ZTL-Triebwerke ausgestaltet?

8 Auf welche Weise funktionieren Staustrahltriebwerke?



Ubung 2 Ein Wort passt nicht. Welches? Kreuzen Sie an:

a) antreiben: [| Gebléserotor - [J Verdichter - [] Kraftstoff;

b) erzeugen: [ | Drehbewegung - [ Treibstoff - [ Vibration;

c) verbrennen: [] Kraftstoff - [] Geschwindigkeit - [ | Brennstoff;
d) ansaugen: [ Flugzeug - [ ] Luft - [1 Gemisch;

e) ausstofBen: [ Luft - [] Abgase - [ Entwicklung;

f) entwickeln: [1 Hubschrauber - [ | Wartung - [] Geschwindigkeit;
g) spritzen: [ Turbine - [ Treibstoff - [ Kraftstoff

Ubung 3 Setzen Sie die folgenden Worter in die Liicken ein:
Diisentriebwerke antreibt erreichte Bewegung Geblaserotor
Brennkammer verbrannt ~ Verdichter ~ Heck  des Triebwerks  Schubkraft

Land Vorwartsschub entwickeln

Aufgrund ihrer werden zum Antrieb von Flugzeugen und
Hubschraubern eingesetzt. Dennoch wurden auch auf dem
Geschwindigkeitsrekorde mit ihnen aufgestellt: 1983 Richard Noble mit
einem Diisenauto 1019 km/h! Beim Diisentriebwerk saugt ein riesiger an
der Stirnseite Luft an, die von einem zusammengepresst wird. Die
verdichtete Luft gelangt in eine , Wo man ihr Kerosin zumischt. Das Luft-
Kraftstoff-Gemisch wird , wobei sich heifle Gase . Diese Gase
dehnen sich aus und entstromen am , so dass ein maichtiger
entsteht. Zugleich bringen sie eine Turbine in , die wiederum den

Verdichter und den Gebliserotor

Ubung 4 Ergiinzen Sie die Siitze

1 Im TL-Triebwerk passiert die angesaugte Luft die Brennkammer ... .

2 PTL-Triebwerke arbeiten mit zwei Turbinen, von denen eine ... .

3 Die von diesen Turbinen erzeugte Drehbewegung bietet sich vor allem ...

an.
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4 ZTL-Triebwerke stoBen Luft und Abgase ... aus.

5 Sie sind an der Stirnseite mit einem grofen Gebldse ausgestattet, ... .
6 Ein Teil passiert die Brennkammer, aber die grofite Menge wird ... .
7 Auf diese Weise wird mehr Schub ... .

8 Staustrahltriebwerke haben weder Turbine noch Verdichter, sondern ... .

Ubung 5 Bilden Sie die Scitze. Ubersetzen Sie ins Russische:

1) zum, Antrieb, werden, aufgrund, ihrer Schubkraft, Diisentricbwerke,
eingesetzt, von, Flugzeugen;

2) saugen, ihr Kraftstoff, ein Luft, sie, mit, verbrennen, und;

3) stoBen, mit, niedriger, aus, Luft, und, Geschwindigkeit, ZTL-Triebwerke,
Abgase;

4) sind, an, mit, sie, der Stirnseite, Geblése, ausgestattet, einem, grofien;

5) die, des Diisentricbwerks, sind, einfachste, Staustrahltriebwerke, Art;

6) mehr, Schub, erzeugt, bei, auf, geringerer, diese, Weise,
Larmentwicklung, wird;

7) unter, die, passiert, im, hohem, TL-Triebwerk, angesaugte, die
Brennkammer, Luft, Druck;.

8) direkt, verbrannt, und, kann, Treibstoff, in, den, Abgasstrahl, werden,

gespritzt.

Ubung 6 Welche Scitze entsprechen dem Inhalt des Textes?

1 Diisentriebwerke - auch Gasturbinen oder Strahltriebwerke genannt -
bieten keine Vorteile gegentiber reinen Verbrennungsmotoren.

2 Aufgrund ihrer enormen Schubkraft werden Diisentriebwerke zum Antrieb
von Flugzeugen und Hubschraubern eingesetzt.

3 Die verdichtete Luft gelangt in eine Brennkammer, wo man ihr Kerosin
zumischt.

4 Man unterscheidet drei Arten von Disentriebwerken: Turbinen-
Luftstrahltriebwerke  (TL), Propeller-Turbinen-Luftstrahltrieowerke  (PTL),

11



Zweikreis-Turbinen-Luftstrahltriebwerke (ZTL).

5 Im TL-Triebwerk passiert die angesaugte Luft die Brennkammer unter
niedrigem Druck.

6 Die von diesen Turbinen erzeugte Drehbewegung bietet sich vor allem zum
Antrieb von Hubschraubern an.

7 Die Triebwerke konnen nur bei hohen Geschwindigkeiten geniigend
Stauluft sammeln.

8 Beim Flug eines Jumbos von London nach Hongkong verbrennen diese vier
Aggregate 108 000 Liter Kerosin.

Ubung 7 Sehen Sie sich das Bild 2 an und erzihlen Sie iiber die Triebwerke

Turbine treibt Verdichter

TL-TRIEBWERK Brennstofidiise (ber eine Welle an

Verdichter : .
saugt Lul an Abgase (reiben
) die Turbine an
und erzeugen
den Gesamt

Kraftstofl-Luft Gemisch ver
brennt in der Brenpkammer

schul
PTL-TRIEBWERK seft
. ) Brennstoffdilse Turbine treibt
\ Y‘-‘-""f"“" q X,' el Verdichter und
saugl Luft / Propeller an
“an ‘ ’

|
|

......

4

Abgase
Qrzeugen
Propeller Brennkammer zusatzlichen
| q Schtth
Propeller erzeugt groflen
|

Tell des Vortriebs

ZTL-TRIEBWERK Brennstoffdise Turbinen treiben

\ ' Verdichter und
\
y\ o

Verdichter Geblase an

| saugt Luft an

| »

Abgase er
raugen 25%

shlase . 3
\ Sn't;(til,(? LZ'-‘! des Schubs

eln "
Nebanstrom des
Brennkammer Geblases erzeugt
75 % des Schubs

Bild 2
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2 Teil 2 Diisenflugzeuge

2.1 Der aktive Wortschatz

die Luftfahrt

das Diisenverkehrsflugzeug

im Einsatz sein

die Flugerprobung
die Reichweite
befordern

der Nachteil
verbrauchen

die Zwischenlandung
die Schubstarke

der Antrieb
herkdmmlich

die Unfallursache
die Druckkabine

die Flughohe

die Rumpfkonstruktion
das Heck

sich befinden
betrachtlich

das Leitwerk

die Strahlturbine

das Mantelstromtriebwerk

die Spannweite

aBHAaIUA
TPAHCIIOPTHBIN PEAKTUBHBIN
caMmoJieT

MPUMEHSTHCS, UCTIOJIb30BaThCS
JETHOE UCTIBITAHUE

JNAJIBHOCTB IOJIETA
[IEPEBO3UTH

HEJI0CTATOK

noTpeOIATh

MIPOMEKYTOUHAS MOCAIKa
TATa, BEJIMYUHA TATU

MIPUBOJ

OTE€UECTBEHHBIN

MPUYMHA HECUYACTHOTO ClTyvast

repMeTHYecKasi KabnHa
BBICOTA IOJIETA

KOHCTPYKUHUS (Pro3essika

XBOCTOBAs 4YacCTh

HaXOJUThCSI

3HAYUTEIILHO

XBOCTOBOE OIIEPECHUE
(camonéra)

PEaKTUBHBIN JIBUTATEIb
JIBYXKOHTYPHBIN
TypOOpEaKTUBHBIN JBUTATEIh

pa3Max Kpblia
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erreichen JIOCTUTATh

ersetzen 3aMEHSATh

das Cockpit KaOHHa MMHUJI0Ta

die Flugzeugfiihrung. MUAJIOTUPOBAHUE

die Triebwerksregelung peryaupoBaHue ABUraTelei

2.2 Voriibungen zum Text

Ubung 1 Wortzusammensetzungen. Welche Wortteile in A passen zu welchen

Teilen in B?

A B
Luft  Reich Zwischen -turbine  -landung  -werk -hohe
Flug -konstruktion -kabine -fahrt
Druck  Rumpf Strahl -weite

Leit

Ubung 2 Bilden Sie das Partizip I, Il von den folgenden Verben:
bauen, verkaufen, ziehen, antreiben, nennen, gehoren, ersetzen,

transportieren, beginnen

Ubung 3 Ubersetzen Sie die folgenden Komposita ins Russische:

der Passagierliniendienst, die Flugerprobung, der Diisenluftverkehr, der
Flugzeughersteller, das Verkehrsflugzeug, der Kolbenmotor, der Diisenmotor, das
Strahlverkehrsflugzeug, Flughohe, das Mantelstromtriecbwerk, die
Reisegeschwindigkeit, die Kabinenbesatzung, der Kunststoffbauteil, der

Flugzeugbauer
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Ubung 4 Wiihlen Sie aus der linken Spalte russische Ubersetzungen der

Worter:
1) der Antrieb 1) oTeueCcTBEHHBIMH
2) der Nachteil 2) NETHOE MCITBITAaHHE
3) die Spannweite 3) 3aMeHsATh
4) ersetzen 4) HemocTaToK
5) die Schubstérke 5) npuBox
6) herkdbmmlich 6) epeBoO3UThH
7) die Flugerprobung 7) pa3max Kpbljia camoiéra
8) befordern 8( Tsra, cuiia TSATH

Ubung 5 Lesen Sie den vorliegenden Text, iibersetzen Sie ihn ins Russische

2.3 Text 1 Diisenflugzeuge

Die zivile Luftfahrt hat eine gewaltige Entwicklung gemacht, seit vor etwa
40 Jahren die ersten Diisenverkehrsflugzeuge an den Start rollten. Auf dem
weltweiten Liniennetz sind heute mehr als 13 000 Passagierjets im Einsatz.

Das Zeitalter des Diisenluftverkehrs begann 1952, als BOAC (British
Overseas Airways Corporation, spater British Airways) mit der de Havilland
Comet | einen Passagierliniendienst zwischen London und Johannesburg eréffnete.
Zwei Jahre spater begann in den USA die Flugerprobung der Boeing 707, und
schon 1958 betrieben Pan Am und BOAC Passagierdienste iiber den Atlantik. Die
ersten 707 hatten eine Reichweite von 7700 km und beforderten fast 100 Fluggéste
mit einer Geschwindigkeit von rund 880 km/h.

Entwicklung stéirkerer Triebwerke

Diisentriebwerke kannte man seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges. Bei
ihrer Verwendung fiir Passagierflugzeuge zeigte sich allerdings, dass diese Art von
Triebwerken technisch noch langst nicht ausgereift war. Ihr grofiter Nachteil war
ihre Unwirtschaftlichkeit: Sie verbrauchten riesige Mengen an Kraftstoff und
konnten deshalb nur Kurzstrecken fliegen oder mussten bei ldngeren Strecken
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mehrere Zwischenlandungen vornenmen. Deshalb bauten die Flugzeughersteller
noch einige Jahre lang Verkehrsflugzeuge mit Kolbenmotoren. Typische Vertreter
dieser Klasse stellen die Lockheed Super Constellation und die Boeing 377
Stratocruiser dar, die beide 100 Fluggiste mit einer Geschwindigkeit von fast 500
km/h iiber den Atlantik beférdern konnten.

Ende der 40er Jahre arbeiteten die Triebwerkspezialisten an der Entwicklung
schubstarkerer Diisenmotoren. Eine Neuerung stellte der Turboprop-Antrieb dar,
bei dem eine Diisenturbine die herkommlichen Propeller antrieb. Das neue
Triebwerk diente als Antrieb fiir die 1953 in Dienst gestellte britische Vickers
Viscount. Fast 450 Viscount wurden gebaut und an Luftverkehrsgesellschaften rund
um den Globus verkauft.

Verhdngnisvoller Fortschritt

Ein bahnbrechender Fortschritt im Flugzeug- und Triebwerksbau schien
gemacht, als sich Ende der 40er Jahre die Comet, das erste Strahlverkehrsflugzeug,
in die Luft erhob. Sie flog fast ohne Vibrationen mit einer Geschwindigkeit von
knapp 800 km/h. Nach zwei schweren Unfallen, bei denen alle Menschen an Bord
ums Leben kamen, wurde sie 1954 aus dem Verkehr gezogen. Die technische
Entwicklung war zu schnell vorangetrieben worden.

Genaue Untersuchungen ergaben als Unfallursache
Ermiidungserscheinungen an der Druckkabine. Die Comet war fiir grofle
Flughdhen konstruiert worden, in denen ihre Triebwerke am wirksamsten arbeiten.
In diesen Hohen schwichte der Druck zwischen der Kabine und der diinnen
AuBenluft die Metallhaut des Flugzeuges so erheblich, dass sich Risse bildeten und
die Comet schlieBlich in der Luft explodierte. Diese Erkenntnisse fithrten zu einer
Neuentwicklung in der Rumpfkonstruktion diisengetriebener Flugzeuge.

Jets auf dem Vormarsch

Kaum hatte man die Probleme in den Griff bekommen, verdringten die
Diisenflugzeuge die propellergetriecbenen Maschinen in die Flotten der flihrenden
Luftverkehrsgesellschaften. Mit den schnellen, groBeren Jets konnten mehr

Passagiere als zuvor transportiert werden, was wiederum zu einer Verbilligung der
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Flugtarife fiihrte — das Zeitalter des Massenluftverkehrs hatte begonnen. Bei vielen
Passagierjets befanden sich die Triebwerke nicht mehr unter den Fliigeln, sondern
am Heck des Rumpfes, was zu einer betridchtlichen Lirmreduzierung fiihrte. Die
franzosische Caravelle trug beispielweise ihre beiden Triebwerke in Condeln links
und rechts am Rumpf in unmittelbarer Ndhe des Leitwerks. Diese Anordnung
hatten auch die Britisch BAC One-Eleven, die sowjetische Tupolew Tu-134 und
die amerikanische DC-9. Andere Flugzeuge wiederum hatten drei heckmontierte
Triebwerke. So zum Beispiel die Boeing 727, die mit fast 1800 weltweit im Dienst
befindlichen Maschinen zu den erfolgreichsten Verkehrsflugzeugen aller Zeiten
gehort. Wie die vierstrahlige VC 10 und die meisten der jlingeren
\erkehrsmaschinen verfligt sie {iber Mantelstromtriebwerke, die noch leiser
arbeiten als die Strahlturbinen.

Die Jumbos kommen

In den 70er Jahren kamen die GroBraumjets auf — die DC 10, die Lockheed
TriStar, der europdische Airbus A-300 und die Boeing 747 (Bild 2.1). angetrieben
von leistungsfahigen Mantelstromtriebwerken, beherrschen diese Riesen heute die
Langstreckenrouten. Die 747 — auch Jumbo Jet genannt — ist das bekannteste
Flugzeug dieser Art. Mit einer Lénge von liber 70 m, einer Spannweite von fast 60
m und einer Reichweite von mehr als 12000 km kann sie eine
Reisegeschwindigkeit von liber 940 km/h erreichen. In der Standartausfiihrung
haben mehr als 500 Passagiere Platz. An Bord befindet sich gewdhnlich eine Crew
von 20 Personen: Flugkapitdn, Erster Offizier und Flugingenieur sowie eine
Kabinenbesatzung von 17 Personen. In der modernsten Version finden bis zu 660
Passagiere Platz. Bis zum Erscheinen des Airbus A-340 flog die 747 auf den
langsten Nonstop-Routen der Welt.

In den 70er und 80er Jahren erkannten die europdischen Flugzeugbauer, dass
sie nicht ldnger mit den amerikanischen Herstellern konkurrieren konnten. Sie
griindeten die Airbus Industrie, ein Gemeinschaftsunternehmen von fiinf
europdischen Liandern. Die Endmontage der Flugzeuge erfolgt in Frankreich. Die

Triebwerke kommen aus den USA und Teile des Rumpfes und der Fliigel aus
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Deutschland, Frankreich, GroBbritannien, den Niederlanden und aus Spanien. Um

das Gewicht zu senken, hat man Metallelemente durch Kunststoffbauteile ersetzt.

Im Cockpit 16sten mehrfarbige Bildschirme die mechanischen Anzeigen ab und

Rechner unterstiitzen die Triebwerksregelung sowie die Flugzeugfiihrung.

2.4 Ubungen zum Text

Ubung 1 Beantworten Sie die Fragen

1 Seit wann rollten die ersten Diisenverkehrsflugzeuge?

2 Welche Reichweite hatten die ersten 707?

3 Wie viele Fluggiste beforderten die ersten 7077

4 Welche Nachteile hatten die ersten Diisentriebwerke?

5 Wie hiel3 das erste Strahlverkehrsflugzeug?

6 Mit welcher Geschwindigkeit flog es?

7 Wo befanden sich bei vielen Passagierjets die Triebwerke?

8 Welche Flugleistungen hatten die Jambos?

Ubung 2 Bringen Sie die Séitze in die richtige Reihenfolge

Mit den schnellen, grofBeren Jets konnten mehr Passagiere als zuvor transportiert
werden.

Um das Gewicht zu senken, hat man Metallelemente durch Kunststoffbauteile
ersetzt.

Das Zeitalter des Diisenluftverkehrs begann 1952,

Fast 450 Viscount wurden gebaut und an Luftverkehrsgesellschaften rund um
den Globus verkauft.

Bei vielen Passagierjets befanden sich die Triebwerke nicht mehr unter den
Fliigeln, sondern am Heck des Rumpfes.

Die ersten 707 hatten eine Reichweite von 7700 km und beforderten fast 100
Fluggiste.

7 |Die 747 — auch Jumbo Jet genannt — ist das bekannteste Flugzeug dieser Aurt.

8 |Ende der 40er Jahre arbeiteten die Triebwerkspezialisten an der Entwicklung

schubstéarkerer Diisenmotoren.
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Ubung 3 Worauf beziehen sich die im Text erwiihnten Zahlen?

1952 17 500 1954 1800 /0 12000 60 940 7700
1953 880

Ubung 4 Setzen Sie die folgenden Worter in die Liicken ein:
Flugkapitdan Kabinenbesatzung genannt Spannweite

Reisegeschwindigkeit Platz beherrschen Nonstop-Routen europdische

Standartausfiihrung

In den 70er Jahren kamen die GroBraumjets auf — die DC 10, die Lockheed
TriStar, der Airbus A-300 und die Boeing 747 (Bild 3). angetrieben von
leistungsfahigen Mantelstromtriebwerken, diese Riesen heute die
Langstreckenrouten. Die 747 — auch Jumbo Jet — ist das bekannteste
Flugzeug dieser Art. Mit einer Lange von tliber 70 m, einer von fast 60 m
und einer Reichweite von mehr als 12000 km kann sie eine von iiber 940
km/h erreichen. In der haben mehr als 500 Passagiere Platz. An Bord
befindet sich gewohnlich eine Crew von 20 Personen: , Erster Offizier und
Flugingenieur sowie eine von 17 Personen. In der modernsten \ersion
finden bis zu 660 Passagiere . Bis zum Erscheinen des Airbus A-340 flog
die 747 auf den ldngsten der Welt.

Ubung 5 Schauen Sie sich das Bild an und beantworten Sie die Fragen

Gigant unter den

sa— LN

240, 11y, by, :\Ql\f\\\\\‘\“' ;

Wik
Wi

Bild 3
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1 Was ist auf dem Foto dargestellt?

2 Wie vielen Passagieren bietet es Platz?

3 Welche Reisegeschwindigkeit erreicht es?

4 Wie sind die Spannweite und die Reichweite dieses Flugzeuges?
5 Wovon wird dieses Flugzeug angetrieben?

6 Wann kam es auf?

Ubung 6 Welche Scitze entsprechen dem Inhalt des Textes nicht?

1 Auf dem weltweiten Liniennetz sind heute mehr als 13 000 Passagierjets
im Einsatz.

2 Die ersten 707 hatten eine Reichweite von 7700 km und beférderten fast
150 Fluggiste.

3 Diisentriebwerke verbrauchten riesige Mengen an Kraftstoff und konnten
deshalb nur Kurzstrecken fliegen.

4 Die Comet flog fast ohne Vibrationen mit einer Geschwindigkeit von
knapp 880 km/h.

5 Mit den schnellen, groferen Jets konnten weniger Passagiere als zuvor
transportiert werden.

6 Die Endmontage der Flugzeuge erfolgt in Frankreich.

7 Im Cockpit 1osten mehrfarbige Bildschirme die mechanischen Anzeigen
ab.

8 Die franzosische Caravelle trug beispielweise ihre beiden Triebwerke in

Condeln links am Rumpf in unmittelbarer Nihe des Leitwerks.

Ubung 7 Ergiinzen Sie die Siitze. Gebrauchen Sie dabei die Worter aus dem
Text

1 Die ersten 707 hatten eine Reichweite ... .

3 Ihr groBter Nachteil war ihre Unwirtschaftlichkeit: ... .

2 In diesen Hohen schwichte der Druck zwischen ... .

4 An Bord befindet sich gewohnlich eine Crew ... .
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5 Die Triebwerke kommen aus den USA ... .

6 Im Cockpit 16sten mehrfarbige Bildschirme ... .

Ubung 8 Geben Sie kurz den Inhalt des Textes wieder

25 Text 2 Im Innern der Concorde (Ubersetzen Sie den Text
schriftlich!)

Verglichen mit dem Jumbo ist die Kabine der schlanken, pfeilformigen
BAe/Aerospatiale Concorde (Bilder 4, 5) eher klein und eng — auf jeder
Kabinenseite des Flugzeugs sind nur zwei Sitzreihen angeordnet. Jede der vier
Rolls-Royce-Olympus-Strahlturbinen entwickelt eine Schubleistung von 17269 kg.

Die bemerkenswerteste aller modernen Verkehrsmaschinen, die Concorde,
absolvierte im Maiérz 1969 ihren Erstflug. Sie steht als einzige
Uberschallpassagiermaschine der Welt im Liniendienst. Britisch Airways und Air
France setzen die Concorde auf ihren Liniendiensten von London nach New York,
Washington und Barbados sowie von Paris nach New York ein. Im Gegensatz zu
den meisten Verkehrsflugzeugen hat die Concorde Strahlturbinen, die beim Start
zwar sehr laut sind, in einer Flughohe von 16500 m jedoch sehr wirtschaftlich
arbeiten. Mit einer Steiggeschwindigkeit von mehr als 900 m/min erreicht sie bald
ihre Reiseflughdhe und ihre Hochstgeschwindigkeit von 2333 km/h, das heif3t die
2,2 fache Schallgeschwindigkeit. Bei dieser Geschwindigkeit gelangen die
Passagiere in drei Stunden und 20 Minuten nach New York. Von der Concorde
gingen nur 16 Flugzeuge in Serie, der Bau wurde 1979 eingestellt. Viele Linder
hatten dem Uberschallflugzeug aufgrund der Lirmbelistigung die Uberflug- und
Landesrechte nicht erteilt.
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2.6 Ubungen zum Text

Ubung 1 Stellen Sie die Fragen zu den folgenden Siitzen

1 Die bemerkenswerteste aller modernen Verkehrsmaschinen, die Concorde,

absolvierte im Méarz 1969 ihren Erstflug.

2 Mit einer Steiggeschwindigkeit von mehr als 900 m/min erreicht sie bald

thre Reiseflughdhe und ihre Hochstgeschwindigkeit von 2333 km/h.

Ubung 2 Betrachten Sie aufmerksam Bilder 4, 5. Nennen Sie alle inneren

Abteilungen und Ausriistungen der Concorde. Ubersetzen Sie sie ins Russische.

Gebrauchen Sie dabei das Worterbuch
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Ubung 3 Setzen Sie die folgenden Worter in die Liicken ein:
Flugzeuge Schallgeschwindigkeit Flughdhe Stunden
Steiggeschwindigkeit ~ wirtschaftlich  Start Passagiere Gegensatz

Im zu den meisten Verkehrsflugzeugen hat die Concorde
Strahlturbinen, die beim zwar sehr laut sind, in einer von 16500 m
jedoch sehr arbeiten. Mit einer von mehr als 900 m/min erreicht sie

bald ihre Reiseflughohe und ihre Hochstgeschwindigkeit von 2333 km/h, das heif3t
die 2,2 fache . Bei dieser Geschwindigkeit gelangen die in drei
und 20 Minuten nach New York. Von der Concorde gingen nur 16 in Serie,

der Bau wurde 1979 eingestellt.

23



3 Teil 3 Segelflugzeuge

3.1 Der aktive Wortschatz

das Segelflugzeug
die Tragflache

der Anhédnger

das Rad

landen

die Reiseflughdhe
der Flugplatz

der Luftstrom
aufsteigen

der Tragfliigel
aufwirtsgerichtet
der Auftrieb
erzeugen

der Flugzeugschleppstart
das Motorflugzeug
JOBUTATEIIEM
schleppen

der Bodenstart

die Seilwinde

der Segler

der Aufwind

das Schleppseil
der Luftwiderstand
die Gleitzahl

die Flugstrecke

ziehen
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stromungsgiinstig oOTeKaeMbIi

3.2 Voriibungen zum Text

Ubung 1 Wortzusammensetzungen. Welche Wortteile in A passen zu welchen

Teilen in B?

A B

Segel  Trag Schlepp Luft -seil  -strecke  -start -winde

Gleit Boden Flug -widerstand -flugzeug -zahl
Seil -fliigel

Ubung 2 Ubersetzen Sie die folgenden Wortpaare:
der Start — die Landung

der Motorsegler — das Motorflugzeug

der Vortrieb — der Auftrieb

aufwirtsgerichtet — vorwirtsgerichtet

der Flugzeugschleppstart — der Bodenstart

gering — ungering

bewegt — unbewegt

fliegen - schweben

Ubung 3 Schreiben Sie aus dem Text zusammengesetzte Substantive aus, die
die folgenden Worter einschliefen. Ubersetzen Sie sie ins Russische:

Flugzeug, Luft, Hohe Flug, Geschwindigkeit, Segel, Gleit

Ubung 4 Wiihlen Sie aus der linken Spalte russische Ubersetzungen der

Worter:
1) der Auftrieb 1) B3jI€THO-TIOCAOYHAS TUIOIIAIKA
2) der Anhanger 2) pa3BUBaTh Jayee

3) die Luftfahrt 3) npunen
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4) erzeugen 4) paccTosiHHE

5) die Startpiste 5) moxpéMHas cuia
6) der Flugplatz 6) BeIpabaThIBaTH
7) weiterentwickeln 7) aBuamus

8) die Entfernung 8) B3néTHas mosoca

Ubung 5 Lesen Sie den vorliegenden Text, iibersetzen Sie ihn ins Russische

3.3 Text 1 Segelflugzeuge

Ein Flugzeug ohne Motor, dessen Tragflachen sich leicht abmontieren lassen,
damit man es in einem langen, schmalen Anhénger verstauen und mit dem eigenen
Auto bequem tiber Land transportieren kann, und das noch dazu auf einem
einzigen Rad auf einer holprigen Wiese landet, scheint kein besonders sicheres
Luftgeféhrt zu sein. Doch die spartanische Bauweise tauscht. Segelflugzeuge haben
eine lange Tradition. Die Pioniere der Luftfahrt unternahmen ihre ersten Fliige mit
Gleitfliegern - Otto Lilienthal zum Beispiel ab 1891, die Gebriider Wright ab 1900.
Der erste Motorflug fand erst im Jahr 1903 statt.

Auch wenn es die Motorflugzeuge waren, die zu kommerziellen und
militdarischen Zwecken weiterentwickelt wurden, beschaftigte man sich doch
weiterhin mit dem Segelflug. Die wichtigsten fliegerischen Grundlagen wurden in
den 20er und 30er Jahren unseres Jahrhunderts in Deutschland vor allem in der
Rhon erarbeitet.

Heute konnen Segelflugzeuge ohne Unterbrechung (nonstop) grofe
Entfernungen zuriicklegen und dabei Hohen von fast 15 000 m erreichen -
beachtlich, wenn man bedenkt, dass Verkehrsmaschinen eine Reiseflugh6he von
rund 10 000 m haben. Meist sehen wir sie aber nicht weit vom Flugplatz am
Himmel Kreise und Achten ziehen. Dabei machen sich die Piloten aufsteigende
Luftstrome zunutze.

Wie Motorflugzeuge halten sich auch Segelflugzeuge in der Luft, weil sie so

schnell fliegen, dass die Luftstromungen iiber und unter den Tragfliigeln eine
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aufwartsgerichtete Kraft, den Auftrieb, erzeugen. Nur beim Start sind
Segelflugzeuge auf Hilfe angewiesen, weil sie die fiir den Auftrieb notwendige
Geschwindigkeit nicht aus eigener Kraft erreichen konnen. Es gibt zwei
grundsétzlich verschiedene Moglichkeiten zu starten. Beim Flugzeugschleppstart
schleppt ein Motorflugzeug den Segler in die Luft. Beim Bodenstart wird das
Segelflugzeug von einem Auto oder einer Seilwinde tliber flaches Geldnde oder
eine Startpiste gezogen. Dabei erreicht der Segler nur eine geringe Ausgangshohe.
Sobald das Segelflugzeug die Winde passiert, klinkt sich das Seil automatisch aus.
Fiir Langstreckenfliige werden Segler meist von einem Motorflugzeug in
etwa 900 m Hohe geschleppt. Nachdem das Schleppseil ausgeklinkt ist, sorgt der
Pilot durch eine leicht kopflastige Fluglage zunidchst dafiir, dass die
Fluggeschwindigkeit beibehalten wird. Dazu geht er in einen flachen Sinkflug
iber. So sichert er einen gleichbleibenden Auftrieb, verliert jedoch an Hohe. Um
wieder aufzusteigen, macht sich der Pilot Aufwinde oder die Thermik zunutze. Die
meisten Fliige erstrecken sich zwar nur iiber Stunden, unter idealen Bedingungen
konnten sich Segelflugzeuge jedoch bis zu 70 Stunden in der Luft halten.
Segelflugzeuge bieten nur geringen Luftwiderstand. Thre stromungsgiinstige
Form verleiht ihnen eine Gleitzahl, die liber der eines Motorflugzeuges liegt. So
hat ein gewohnliches Segelflugzeug cine Gleitzahl von etwa 1:25. Das bedeutet,
dass das Flugzeug auf 25 km Flugstrecke in unbewegter Luft nur 1 km an Hohe

verliert. Hochleistungs-Segelflugzeuge erreichen Gleitzahlen bis 1:60.

3.4 Ubungen zum Text

Ubung 1 Beantworten Sie die Fragen

1 Ab wann unternahmen die Pioniere der Luftfahrt ihre ersten Fliige mit
Gleitfliegern?

2 Wo wurden die wichtigsten fliegerischen Grundlagen erarbeitet?

3 Warum halten sich auch Segelflugzeuge in der Luft?

4 Warum sind Segelflugzeuge beim Start auf Hilfe angewiesen?
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5 Welche Moglichkeiten zu starten gibt es?

6 Wie viele Stunden konnten sich Segelflugzeuge unter idealen
Bedingungen in der Luft halten?

7 Wie verstehen Sie das ,,Gleitzahl*“?

8 Warum bieten Segelflugzeuge nur geringen Luftwiderstand?

Ubung 2 Bringen Sie die Scitze in die richtige Reihenfolge

1 [Heute konnen Segelflugzeuge ohne Unterbrechung grofle Entfernungen
zuriicklegen und dabei Hohen von fast 15 000 m erreichen.

2 |Es gibt zwei grundsitzlich verschiedene Mdglichkeiten zu starten.

3 |Die wichtigsten fliegerischen Grundlagen wurden in den 20er und 30er Jahren
unseres Jahrhunderts in Deutschland erarbeitet.

4 |Beim Bodenstart wird das Segelflugzeug von einem Auto oder einer Seilwinde
iiber flaches Geldnde oder eine Startpiste gezogen.

Dabei machen sich die Piloten aufsteigende Luftstrome zunutze.

Segelflugzeuge haben eine lange Tradition.

Beim Flugzeugschleppstart schleppt ein Motorflugzeug den Segler in die Luft.

| N|]O| O

Der erste Motorflug fand erst im Jahr 1903 statt.

Ubung 3 Worauf beziehen sich die im Text erwihnten Zahlen?
1903 20 15000 1891 10000 1900 1:25 1:60

Ubung 4 Setzen Sie folgende Worter in die Liicken ein:
Segelflugzeuge  Seil  Motorflugzeug  Geschwindigkeit  Startpiste
Bodenstart  Tragfliigeln  Hilfe Auftrieb  Moglichkeiten  Ausgangshohe

Wie Motorflugzeuge halten sich auch in der Luft, weil sie so schnell
fliegen, dass die Luftstromungen iiber und unter den eine
aufwartsgerichtete Kraft, den , erzeugen. Nur beim Start sind
Segelflugzeuge auf angewiesen, weil sie die fiir den Auftrieb notwendige

nicht aus eigener Kraft erreichen konnen. Es gibt zwei grundsétzlich

verschiedene zu starten. Beim Flugzeugschleppstart schleppt ein
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den Segler in die Luft. Beim

oder einer Seilwinde tiber flaches Gelande oder eine

erreicht der Segler nur eine geringe

passiert, klinkt sich das

Ubung 5 Schauen Sie sich das

\
BAUWEISE e

Warum haben Segelflugzeuge so

lange Fliigel? Die Luft stromt nicht nur

entlang der Unter- und Oberseite des Trag-

fligels, sondem zusatzlich an der Unterseite

wird das Segelflugzeug von einem Auto

gezogen. Dabei

. Sobald das Segelflugzeug die Winde

automatisch aus.

Bild 6 an und beantworten Sie die Fragen

Bremsklappe Hohenruder 2~ -~ ——— Seitenruder fiir hori
\ fur vertikale =~ p zontale Bewegung
\ Bewegung =
\ glatter Rumpf mit geringem
\ = Luftwiderstand

. Schulgleiter mit doppelter Steue
rung bieten zwel Personen Platz

4 y )
s ~ |

| nach aufSen und auf der Oberseite nach Ggel, bei
. : y 4 T
innen. An jeder Fllgelspitze entstehen /& S 1 m Breite bis
daher kleine Wirbel, die das Flugzeug g ¢ L / zu 12 m lang
abbremsen. Dieser Effekt 1a8t sich mit RSN .
langen, schmalen Filigeln gering halten. stromlinien Einradfahr-
Die Natur macht sich dieses Prinzip schon formiges werk Querruder an ~
Cockpit mit jedem Flugel fir

lange zunutze: Ein Meister des Segelflugs
ist mit fast 4 m Spannweite der Albatros.

die Schraglage
beim Kurvenfliegen

Kabinenhaube

Bild 6

1 Was ist auf dem Foto dargestellt?

2 Warum haben Segelflugzeuge so lange Fliigel?
3 Wer ist der Meister des Segelflugs?

4 Wie ist die Bauweise des Seglers?

5 Mochten Sie damit fliegen?

Ubung 6 Welche Scitze entsprechen dem Inhalt des Textes nicht?

1 Auch wenn es die Motorflugzeuge waren, die zu kommerziellen und
militdrischen Zwecken weiterentwickelt wurden.

2 Heute konnen Segelflugzeuge ohne Unterbrechung grofle Entfernungen
zuriicklegen und dabei Hohen von fast 10 000 m erreichen.

3 Meist sehen wir sie aber nicht weit vom Flugplatz am Himmel Kreise und
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Achten ziehen.

4 Nur beim Start sind Segelflugzeuge auf Hilfe angewiesen, weil sie die fiir
den Auftrieb notwendige Geschwindigkeit nicht aus eigener Kraft erreichen
konnen.

5 Es gibt drei grundsétzlich verschiedene Moglichkeiten zu starten.

6 Fir Langstreckenfliige werden Segler meist von einem Motorflugzeug in
etwa 800 m Hohe geschleppt.

7 So sichert er einen gleichbleibenden Auftrieb, verliert jedoch an Hohe.

8 Die meisten Fliige erstrecken sich nicht {iber Stunden

9 So hat ein gewohnliches Segelflugzeug keine Gleitzahl von etwa 1:25.

10 Das Flugzeug verliert auf 25 km Flugstrecke in unbewegter Luft nur 1
km an Hohe.

11 Die Pioniere der Luftfahrt unternahmen ihre ersten Fliige mit Gleitfliegern
Otto Lilienthal und die Gebriider Wright.

12 Ein Flugzeug ohne Motor, dessen Tragflichen sich leicht abmontieren

lassen, scheint ein besonders sicheres Luftgefahrt zu sein.

Ubung 7 Ergiinzen Sie die Siitze. Gebrauchen Sie dabei die Worter aus dem

Text

1 Der erste Motorflug fand ... .

3 Die wichtigsten fliegerischen Grundlagen wurden ... .

2 Meist sehen wir sie aber nicht weit ... .

4 Dabei machen sich die Piloten ... .

5 Beim Flugzeugschleppstart schleppt ... .

6 Dabei erreicht der Segler ... .

7 Nachdem das Schleppseil ausgeklinkt ist, ... .

8 Segelflugzeuge bieten ... .

9 Um wieder aufzusteigen ... .

10 Unter idealen Bedingungen konnten sich Segelflugzeuge ... .

11 Wie Motorflugzeuge halten sich auch Segelflugzeuge ... .



4 Teil 4 Hubschrauber
4.1 Der aktive Wortschatz

der Helikopter
der Auftrieb
der Vortrieb
der Rotor

das Getriebe

antreiben

das Kolbentriebwerk

das Gasturbinentriebwerk
das RiickstoBprinzip

der Gasstrahl

die Schubdiise

das Strahltriebwerk

aufweisen

die Anlage
das Schwenken
resultieren

starr

der Plast

der Wegfall
das Gelenk
die Wartung
der Ausgleich

der Tragfligel

BEPTOJIET
MOJbEMHAas CUJia
CUJIa TATU
HECYIIINI BUHT
MEXaHM3M, Tepeada
NPUBOJIUTH B IBMKEHUE (B
JCHCTBHE)
MOPIIHEBOM ABUTATEND
ra3oTypOUHHBIN JIBUTATEIb
MPUHLNI OTAa4u
ra3oBas CTpys
PEaKTUBHOE COILIO
PEaKTUBHBIN JIBUTATENb
HNPOSIBIATH, UMETh,
0OHapyK1BaTh
YCTPOMCTBO, YCTAHOBKA
BpallleHUE
CJI€I0BATh, BHITEKATh
’)KECTKUM, HENOABM)KHO
COE€IVMHEHHBIN
nJjacTtMacca, mIacThK
OTCYTCTBUE
apHUp
TEXHUYECKOE 00CITy>KUBaHHE
BBIpAaBHUBAHUE,
YpaBHOBEILIMBAHUE

KpPbUIO
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abgesehen (von D) HE CUMTasl, IOMUMO

der Stummel KOHYHK

der Ausleger cTpesa, KOHCOJIb

die Uberwachung KOHTPOJIb, HAOIIOICHHE

der Steigflug KPYTO# MOaBEM

die Tragschraube HECYIIUH BUHT BEpTOJIETa

der Kraftstoffbehalter TOILJTUBHBIA Oak

das Windmiihlenflugzeug CaMOJICT C MIPUHIIMIIOM BETPSHOM
MEITbHUIIBI

die Luftschraube BO3/IYIIHBIA BUHT

der Rumpf (rozensx

4.2 Voriibungen zum Text

Ubung 1 Ubersetzen Sie die folgenden zusammengesetzte Substantive ins
Russische

die Druckluft, das RiickstoBprinzip, die Ausgleichs- und Steuerschraube, die
Bewegungsmaglichkeit, das Rotorblatt, der Senkrechtstart, die
Horizontalgeschwindigkeit, die Schwebeeigenschaft, der Drehmomentausgleich,
der Kurzstreckenluftverkehr, die Schadlingsbekampfung, die

StraBenverkehrsiiberwachung, die Senkrechtlandung, die Tragfliigel.

Ubung 2 Ubersetzen Sie die folgenden Wortverbindungen

Kleine Strahltriebwerke, starre Rotoren, der glasfaserverstarkte Plast, das
hervorgerufene Drehmoment, die starre Hilfstragfliigel, tibereinanderliegende
gegenldufige Rotoren, zwischenstidtischer Kurzstreckenluftverkehr, militarische
Zwecke, der zusitzliche Vortrieb, mehrere Luftschrauben, die hohe

Horizontalgeschwindigkeit.
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Ubung 3 Wiihlen Sie aus der linken Spalte russische Ubersetzungen der

Worter der rechten Spalte:

1) der Rotor

2) die Schubdiise

3) das Getriebe

4) der Auftrieb

5) der Ausgleich

6) der Tragfliigel

7) die Luftschraube

8) erzeugen

9) die Wartung

10) der Rumpf

11) das RiickstoBprinzip
12) das Rotorblatt

13) der Senkrechtstart

14) der Kurzstreckenluftverkehr
15) die Schwebeeigenschaft

16) antreiben

1) monacthb

2) TIPUHIIAIT OTJa4YH

3) BeIpaBHUBAHUE

4) BbIpabaTHIBATh

5) xpbuIO

6) TexHHYEeCKOe 00CTYKHMBAHUE
7) IPUBOINTD B JBHIKCHHE
8) Hecymuii BUHT

9) cBoiicTBO MapeHHs

10) mogbemHas cuiia

11) MexaHu3M, epeaava
12) npou3BOAUTH
13) peakTUBHOE COTLIO

14) drozemsik

15) nepeBo3KM Ha KOPOTKUE PACCTOSHHUSI

16) BepTUKAIBHBII B3JIET

Ubung 4 Ein Wort passt nicht. Welches? Kreuzen Sie an:

a) antreiben: [ Getriebe - [| Helikopter - [] Kraftstoff;

b) verbrauchen: [ ] Drehbewegung - [ Treibstoff - [ Kraftstoff;
c¢) schweben: [] Hubschrauber - (] Geschwindigkeit - [ Segelflugzeug;

d) ausnutzen: [] Kraft- [] RiickstoBprinzip - [1 Vortrieb;

¢) landen: [ Luft - [] Flugzeug- [ Helikopter;

f) erzeugen: [] Vortrieb- [ | Wartung - [ Auftrieb;

g) ausriisten: [ | Tragfliigel - [] Rotor- [] Kraftstoff

Ubung 5 Lesen Sie den vorliegenden Text, iibersetzen Sie ihn ins Russische



4.3 Text Hubschrauber

Ohrenbetdubendes Knattern verrdt uns schon von weitem, dass sich ein
Helikopter nahert. Die wendigen Hubschrauber sind bei einer Vielzahl von
Rettungs-, Bergungs- und anderen Hilfseinsetzen unentbehrlich.

Hubschrauber gibt es in verschiedenen Bauarten und Grossen - vom
leichtgewichtigen Lufttaxi bis zu Hochleistungsdrehfliiglern mit zwei Rotoren. Sie
alle sind erstaunlich mandvrierfahig und konnen praktisch iiberall starten und
landen, vorwirts, riickwéarts und seitwarts fliegen oder bewegungslos an einer
Stelle iiber dem Erdboden schweben. Im Horizontalflug mit geringer
Geschwindigkeit bewegen sie sich sogar sicherer als jedes andere Flugzeug.
Andererseits haben Hubschrauber eine kiirzere Reichweite als Starrfliigler und sind
kostspieliger im Betrieb, da sie mehr Treibstoff verbrauchen.

Hubschrauber erhalten Auftrieb und Vortrieb durch einen Rotor (manchmal
auch mehrere Rotoren), der meist iiber ein Getriebe von einem Kolben- oder
Gasturbinentriebwerk angetrieben wird. Bei manchen Typen wird das
RiickstoBprinzip zum Antrieb des Rotors ausgenutzt, indem man einen Gasstrahl
oder Druckluft horizontal aus Schubdiisen an den Blattspitzen austreten ldsst oder
kleine  Strahltriebwerke  unmitteloar an den  Blattspitzen  anordnet
(Blattspitzenantrieb). Hubschrauber weisen keine besondere Anlage zur
\ortriebserzeugung auf, sondern hierfiir wird die Horizontalkomponente der
resultierenden Kraft des Rotors ausgenutzt, die durch Schwenken der Rotorwelle
oder durch Verstellung der Rotorbléatter erzeugt wird.

In Entwicklung befinden sich starre Rotoren, meist aus glasfaserverstarktem
Plast, die durch den Wegfall von Gelenken Vorteile in Bezug auf Wartung und
Geschwindigkeit bieten. Zum Ausgleich des durch die Drehung des Rotors
hervorgerufenen Drehmoments dient eine Ausgleichs- oder Steuerschraube am
Heck. AuBer den Bewegungsmoglichkeiten eines normalen Flugzeugs haben
Hubschrauber die Fahigkeiten von Senkrechtstart und -landung sowie des
Schwebeflugs (Stillstand in  der Luft). Zur  Erhohung  der
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Horizontalgeschwindigkeit sind Hubschrauber in Einzelfillen mit starren
Hilfstragfliigeln ausgeriistet, die beim Horizontalflug zusatzlich Auftrieb

erzeugen, so dass der Rotor mehr Vortriebskraft erzeugt. Durch die Tragfliigeln
werden jedoch die Schwebeeigenschaften solcher Verbund-Hubschrauber
beeintriachtigt. Die Hubschrauber unterscheiden sich abgesehen von ihrer Gré3e im
wesentlichen durch Anordnung und Anzahl ihrer Rotoren; es gibt folgende
Varianten:

1) ein zentraler Rotor mit oder ohne Drehmomentausgleich;

2) zwei in Achsrichtung tibereinanderliegende gegenlaufige Rotoren;

3) zwei in Tandemanordnung hintereinanderlegende Rotoren;

4) zwei auf Fliigelstummeln oder Auslegern nebeneinanderlegende Rotoren;

5) zwei nebeneinanderlegende, ineinanderkammende Rotoren;

6) mehr als zwei Rotoren.

Hubschrauber finden Verwendung im zwischenstiadtischen Kurzstrecken-
Luftverkehr (,Lufttaxi"), zur Schadlingsbekimpfung in der Land- und
Forstwirtschaft, zum Krankentransport, im Seenot- und Bergnot-Rettungsdienst,
als ,,fliegender Kran” im Bauwesen, zur Stral3enverkehrsiiberwachung sowie fiir
militarische Zwecke.

Verwandlungs-Hubschrauber, die noch in Entwicklung sind, erzeugen den
Auftrieb fiir Senkrechtstart, Steigflug und Senkrechtlandung durch Rotoren, fiir
den Horizontalflug jedoch durch starre Tragfliigel. Dabei wird das gesamte
Rotorsystem entweder eingezogen oder so geschwenkt, dafl die Rotoren die
Aufgaben von Luftschrauben iibernehmen, also Vortrieb liefern.

Tragschrauber (Autogiro, Windmiihlenflugzeuge) weisen nur fiir den
\ortrieb ein Triebwerk auf; die Tragschraube lauft im Flug durch die Anstromung
der Luft frei mit (Autorotation).

Flugschrauber sind Hubschrauber mit zusatzlichem Vortrieb durch eine oder
mehrere Luftschrauben. Der Rotor wird ebenso wie die Luftschrauben (im
Unterschied zum Tragschrauber) angetrieben und kann als Trag- oder Hubschraube

verwendet werden. Er hat entweder ein eigenes Triebwerk oder Luftschraube(n)
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und Rotor werden gemeinsam von einem Triebwerk versorgt. Flugschrauber mit
zusatzlichen starren Tragfliigeln werden als Kombinations-Flugschrauber
bezeichnet. Infolge der Entlastung des Rotors durch die Tragfliigel erzielen sie im
Reiseflug eine hohere Horizontalgeschwindigkeit als reine Flugschrauber und

weisen die Vorteile von Starr- und Drehfliiglern auf.

4.4 Ubungen zum Text

Ubung 1 Ubersetzen Sie die folgenden Wortverbindungen aus dem
Russischen ins Deutsche

BBIpaBHI/IBaHI/Ie MOMCHTA BpalllCHUI, noareMHadaA CHIIA, HOpHIHeBOﬁ
ABUI'aTClIb, IIPHUHIOMUII OTAa4M, HCIIOJb30BaTh CHIIY HCCYIIHMX BHHTOB, Hap;mmﬁ
IMOJICT, OCHAIaTh XCCTKHUMHU BCIIOMOTI'AaTCIbHBIMH KPBIIbAMU, py.TIeBDﬁ BUHT B
XBOCTOBOMH qacCTu, BepTHKaHBHBIﬁ B3JICT M IIOCAJKa, PACIIONOKCHHBIC IPYyI' Hal
APYTroM IIPOTHUBOIIOJIOXKHO BpallaloIKCCaA HCCYIINC BHUHTHBI, KOHTPOJIb 3a YIMYHBIM
ABUIKCHUCM, HAXOAWTb INPHUMCHCHHC B 6opb6e C BpPCAUTCIISAMU, BBIpa6aTBIBaTB
IIOABCMHYIO CHIIY JIA KPYyTOro ImoabCMa H BepTHKaHBHOﬁ IIOCaaAKH1, BBICOKAas

TrOprU30HTaJIbHAasA CKOPOCTh.

Ubung 2 Schreiben Sie zusammengesetzte Worter aus, die die folgenden
Worter einschliefsen

Rotor Triebwerk Schraube Fliigel Senkrecht Wirtschaft
Trieb
der Auftrieb, das Kolbentriebwerk, die Ausgleichsschraube, das Rotorblatt, der
Antrieb, die Tragschraube, das Rotorsystem, die Landwirtschaft, der Starrfliigel,
die Luftschraube, der Tragfliigel, das Strahltriebwerk, die Rotorwelle, der
Fliigelstummel, die Hubschraube, der Hilfstragfliigel, das Gasturbinentriebwerk,
der Vortrieb, die Steuerschraube, die Forstwirtschaft, der Drehfligel.
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Ubung 3 Beantworten Sie die Fragen

1 Wodurch erhalten Hubschrauber Aufrieb und Vortrieb?

2 Wozu wird das Riicksto3prinzip ausgenutzt?

3 Wozu dient eine Ausgleichs — oder Steuerschraube am Heck?

4 Welche Fahigkeiten haben Hubschrauber, auller den
Bewegungsmoglichkeiten eines normalen Flugzeuges?

5 Wodurch unterscheiden sich die Hubschrauber voneinander?

6 Wo finden die Hubschrauber Verwendung?

7Was sind die Verwandlungs-Hubschrauber, Tragschrauber und
Flugschrauber?

8 Welche Varianten der Hubschrauber gibt es?

9 Wozu sind Hubschrauber in Einzelfallen mit starren Hilfstragfliigel
ausgeriistet?

10 Wozu wird die Horizontalkomponente der resultierenden Kraft des Rotors

ausgenutzt?

Ubung 4 Welche Scitze entsprechen dem Inhalt des Textes?

1 Die Hubschrauber unterscheiden sich im wesentlichen durch Anordnung
und Anzahl ihrer Rotoren.

2 Flugschrauber sind Hubschrauber mit zusatzlichem Auftrieb durch eine
oder mehrere Luftschrauben.

3 Hubschrauber weisen keine besondere Anlage zur Vortriebserzeugung auf.

4 Infolge der Entlastung des Rotors durch die Tragfliigel erzielen sie im
Reiseflug eine niedrige Horizontalgeschwindigkeit.

5 Hubschrauber erhalten Auftrieb und Vortrieb durch einen Rotor oder
manchmal auch mehrere Rotoren.

6 Tragschrauber weisen nur fiir den Vortrieb ein Triebwerk auf.

Ubung 5 Ergiinzen Sie die Siitze

1 Zur Erhéhung der Horizontalgeschwindigkeit sind ... ausgeriistet.
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2 Hubschrauber finden Verwendung im ... .

3 Der Rotor wird {iber ... angetrieben.

4 Durch die Tragfliigel werden ... beeintrichtigt.

5 Flugschrauber mit zusétzlichen starren Tragfliigeln werden als
bezeichnet.

6 Die Horizontalkomponente wird durch ... erzeugt.

Ubung 6 Bilden Sie Passivsiitze (Priisens, Imperfekt, Perfekt, Futurum).

Ubersetzen Sie diese Scitze ins Russische (Gr. K. 1)

1 Bei manchen Typen __ das RiickstoBprinzip zum Antrieb des Rotors
_____ (ausnutzen).

2 Zur Erhohung der Horizontalgeschwindigkeit — Hubschrauber in
Einzelfallen mit starren Hilfstragfliigeln _ (ausriisten).

3 Der Rotor _ ebenso wie die Luftschrauben _ (antreiben).

4 Flugschrauber mit zusatzlichen starren Tragfligeln als
Kombinations-Flugschrauber _ (bezeichnen).

5 Zur Erhoéhung der Horizontalgeschwindigkeit ~ Hubschrauber in
Einzelfallen mit starren Hilfstragfliigeln _ (ausriisten).

Ubung 7 Setzen Sie die folgenden Worter in die Liicken ein:
Betrieb Geschwindigkeit Lufttaxi schweben riickwarts
verschiedenen manovrierfahig Rotoren praktisch bewegungslos

sicherer  Treibstoff

Hubschrauber gibt es in ... Bauarten und Grossen - vom leichtgewichtigen ...
bis zu Hochleistungsdrehfliiglern mit zwei ... . Sie alle sind erstaunlich ... und
konnen ... iiberall starten und landen, vorwirts, ... .und seitwérts fliegen oder ...
an einer Stelle tiber dem Erdboden ... . Im Horizontalflug mit geringer ... bewegen
sie sich sogar ... als jedes andere Flugzeug. Andererseits haben Hubschrauber eine

kiirzere Reichweite als Starrfliigler und sind kostspieliger im ..., da sie mehr ...
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verbrauchen.

Ubung 8 Schauen Sie sich Bilder 7,8 an und beantworten Sie die Fragen

1 Was ist auf dem Foto dargestellt?
2 Wie ist die Ausriistung des Hubschraubers?
3 Wie ist die Bauweise des Hubschraubers?

4 Mochten Sie damit fliegen?

/’ B

= Rotorblatt ;

; - :
L fomeon. Stever <
emsen: - grangen
\ kamera
Ieichtes Rotor-  behalter
blatt in Waben ™~

kern-Bauweise

Sitz des Wach
polizisten

Infrarot- ]
kamera il

. Sitz des
S Flugavionik mit Koplioten
Watlerradar

Treibstofftanks
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4.5 Text Vielfiltige Einsatzmoéglichkeiten (Ubersetzen Sie den folgenden
Text schriftlich)

Unzéhlige Menschen verdanken ihr Leben dem Einsatz moderner Drehfliigler.
Rettungshubschrauber nehmen alljahrlich Hunderte verletzter oder in Not geratener
Bergsteiger und Skifahrer im Gebirge auf und bringen sie in Sicherheit; auf See
treffen sie haufig als erste bei Schiffen ein, die einen Notruf abgesetzt haben. Bei
Verkehrsunféllen transportieren sie Verletzte innerhalb weniger Minuten ins nichste
Krankenhaus, und in Erdbeben- oder Uberschwemmungsgebieten kénnen sie von
der AuBBenwelt abgeschnittene Personen schnell bergen.

Seine Fahigkeit zum Langsamflug macht den Helikopter zum idealen
Hilfsmittel der Polizei, sei es bei der Verkehrsiiberwachung oder bei Fandungs- und
Suchaktionen. Grosse Hubschrauber transportieren Mannschaften zu und von den
Olbohrplattformen auf See, und die Techniker der Stromversorgungsunternehmen

nutzen Helikopter zur Inspektion des Freiluft-Hochspannungsnetzes sowie zum
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Absetzen von  Wartungstrupps. Bei  groen  Bauprojekten = kommen
Schwerlasthubschrauber zum Einsatz, die ganze Briickenabschnitte in Position
bringen oder Aufzugmotoren auf die Dacher hoher Gebaude schaffen.

Auch in der Land- und Forstwirtschaft werden Hubschrauber eingesetzt, etwa
zum Bespriihen von Getreidefeldern und Obstplantagen mit Diingemitteln.
Drehfliigler, die Waldbrinde mit Wasser und anderen Feuerloschmitteln bekampfen,
bendtigen stirkere Motoren. Das gleiche gilt fiir Hubschrauber, die Holzer in
unzuginglichen Waldgebieten an den Haken nehmen und zur nichstgelegenen
Verladestation transportieren.

Die Féhigkeit zum Tiefflug und zur Landung an jedem Ort sowie seine
enorme Hebekraft machen den Hubschrauber auch zu einem wichtigen Bestandteil
der Ausriistung jeder modernen Armee. Im Gefechtdienst kann er Kampfgruppen
im Gelande absetzen und Feuerunterstiitzung leisten. Grolraumhubschrauber lassen
Munition, Nachschub und sogar Panzer an Stahlseilschlingen herab.
Marinenstreitkrafte bedienen sich zur Abwehr von Unterseebooten des U-
Jagthubschraubers, der liber die notige Ausriistung zur Ortung und Zielbekdmpfung

verfugt.

4.6 Ubungen zum Text

Ubung 1 Welche Scitze entsprechen dem Inhalt des Textes nicht?

1 Rettungshubschrauber nehmen alljahrlich Hunderte verletzter oder in Not
geratener Bergsteiger und Skifahrer im Gebirge auf.

2 Bei Verkehrsunfillen transportieren sie Verletzte innerhalb einer Stunde ins
nachste Krankenhaus.

3 In der Land- und Forstwirtschaft werden Hubschrauber eingesetzt.

4 Die Fahigkeit zum Tiefflug und zur Landung an jedem Ort machen den
Hubschrauber zu einem nicht wichtigen Bestandteil der Ausriistung jeder
modernen Armee.

5 Im Gefechtdienst kann der Hubschrauber Kampfgruppen im Geldnde

absetzen und Feuerunterstiitzung leisten.
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5 Teil 5 Hubschrauber in Aktion

5.1 Der aktive Wortschatz

der Rettungsdienst
die Versorgung

die Umstromung

der Auftrieb

kreisend

verstellbar

gewolbt

wirbeln

die Stromung

der Druckunterschied
bewirken

der Blattanstellwinkel
steil

die Schwerkraft

der Hebel
gleichmaBig

der Blattverstellhebel
VOIWArts

rickwarts

betatigen

der Hauptrotor

der Steuerkniippel
der Anstellwinkel

die Steuerung

die Taumelscheibe

der Hecksektor
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oOecrneueHue
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BBIITYKJIBII
BEPTETHCS
MOTOK
nepenaj JaBJIeHUN
BO3JICCTBOBATh, BIIMSTH
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CUJIa TSHKECTH
pbIyar
PaBHOMEPHO
phlyar ynpasJi€HHs JONACThIO
BIIEpEI
Hazal
IIPUBOJIUTH B IEVCTBUE
[JIaBHBIA BUHT
py4Ka yIpaBJICHUS
YCTAHOBOYHBIN YIOJl
yIpaBJeHue
BpALLIAOLIUAKCS TUCK

XBOCTOBOM OTCEK



der Vorwartsschub

5.2 Voriibungen zum Text

JBUKEHUE BIIEPE

Ubung 1 Wortzusammensetzungen. Welche Wortteile in A passen zu welchen

Teilen in B?

A B

Druck  Anstell Schwer -dienst  -kniippel  -sektor -
Haupt winkel  -schub -unterschied -rotor

Heck Rettungs Steuer

Vorwarts

-kraft

Ubung 2 Suchen Sie in der rechten Spalte Antonyme zu den Wortern aus der

linken Spalte. Ubersetzen Sie:
1) der Auftrieb
2) vorwarts
3) die Oberseite
4) der Uberdruck
5) der Steigflug
6) die Linkskurve
7) schnell
8) gewolbt

1) die Unterseite
2) die Rechtskurve
3) der Sinkflug

4) langsam

5) flach

6) der Vortrieb

7) der Unterdruck

8) riickwirts

Ubung 3 Bilden Sie den Infinitiv von den folgenden Partizipien. Ubersetzen

Sie ins Russische:

gehalten, gestaltet, angestromt, ausgeglichen, genannt, gedriickt, erzeugt,

ausgestoflen

Ubung 4 Suchen Sie im Text zusammengesetzte Substantive und iibersetzen

Sie sie ins Russische
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Ubung 5 Lesen Sie den vorliegenden Text, iibersetzen Sie ihn ins Russische

5.3 Text 1 Hubschrauber in Aktion

Ob als Schwertransporter, im Rettungsdienst oder bei der Versorgung von
Olbohrinseln -Hubschraubern kommen in unserer Welt vielerlei Aufgaben zu, denn
sie lassen sich exakter mandvrieren als jedes Flugzeug.

Flugzeuge und Hubschrauber werden von einer Kraft in der Luft gehalten, die auch
Vogeln ihre Flugfahigkeit verleiht: dem Auftrieb. Bei einem Flugzeug etwa sorgt die
Umstromung der Tragflachen mit Luft fiir den notigen Auftrieb. Auch die kreisenden
Rotorblatter eines Hubschraubers nutzen dieses Prinzip - sie sind nichts anderes als
verstellbare Tragfliigel.

Jedes Rotorblatt ist an der Oberseite gewdlbt, wiahrend die Unterseite fast flach

gestaltet ist. Wirbelt das Blatt durch die Luft, hat die an der Oberseite anliegende
Stromung einen weiteren Weg als die an der Unterseite - die Luft muss folglich
schneller stromen. Je schneller die Luft stromt, desto weniger Druck {ibt sie auf den
Rotor aus. Das Ergebnis ist ein Druckunterschied zwischen der Ober- und
Unterseite des Blattes. Der Uberdruck an der Unterseite sowie der Unterdruck (Sog)
an der Oberseite bewirken den Auftrieb.
Um abheben zu konnen, muss der Pilot den vom Hauptrotor erzeugten Auftrieb
erhohen. Dies geschieht durch eine Erhohung des Winkels, mit dem die Blatter
angestromt werden - dem Blattanstellwinkel. Bei einem steilen Anstellwinkel erhoht
sich der Auftrieb.

Wihrend des Starts verstdrkt der Pilot zugleich die Motorleistung, da schneller
wirbelnde Bléatter den Auftrieb ebenfalls erhohen. Zum Schwebeflug verkleinert er
den Anstellwinkel so weit, dass Auftrieb und Schwerkraft ausgeglichen sind; fiir den
Sinkflug reduziert er ihn noch weiter, so dass die Schwerkraft den Hubschrauber in
Richtung Boden zieht.

Zur Steuerung der Auf- und Abwirtsbewegungen des Hubschraubers bedient der

Pilot einen Hebel links neben seinem Sitz und verdndert damit den Anstellwinkel
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aller Blatter gleichmaBig. Dieser Hebel heillt auch kollektiver (gemeinsamer)
Blattverstellhebel.

Um vorwiérts, riickwérts oder seitlich zu fliegen, betitigt der Pilot einen
Steuerkntippel zwischen seinen Beinen. Damit regelt er den Anstellwinkel der
Rotorblatter individuell im jeweiligen Sektor des Umlaufkreises oder Zyklus, auch
zyklische oder periodische Steuerung genannt. Wird der Steuerkniippel nach vorn
gedriickt, erhoht eine Taumelscheibe den Anstellwinkel des Blattes, das gerade durch

den Hecksektor streicht. Dadurch wird Vorwartsschub erzeugt.

5.4 Ubungen zum Text

Ubung 1 Beantworten Sie die Fragen

1 Wovon werden Hubschrauber in der Luft gehalten?

2 Wie ist das Rotorblatt gestaltet?

3 Was bewirkt den Auftrieb?

4 Was muss der Pilot machen, um abheben zu kénnen?

5 Was macht der Pilot zum Schwebeflug?

6 Was macht der Pilot zur Steuerung der Auf- und Abwartsbewegungen?
7 Wozu verwendet man den Steuerkniippel?

8 Wodurch wird der Vorwértsschub erzeugt?

Ubung 2 Ein Wort passt nicht. Welches? Kreuzen Sie an'
a) verstellen: [] Tragfliigel - [| Hebel - [| Kraft;

b) bewirken: [ Oberseite - [ | Auftrieb - [ ] Vortrieb;

c) wirbeln: [] Blatt - [ 1 Geschwindigkeit - (] Hauptrotor;
d) erhohen: [ Anstellwinkel - [1 Boden - [ Auftrieb;

e) betdtigen: [ Luft - [ ] Hebel - [] Steuerkniippel,

f) fliegen: [ seitlich - [ riickwiérts - [] klein;

g) driicken: [1 Schwebeflug - [ Steuerkniippel - [ Hebel
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Ubung 3 Setzen Sie die folgenden Worter in die Liicken ein:
Blatter Druck Unterseite Rotorblatt Oberseite Erhohung
Pilot Druckunterschied gewOlbt  Auftrieb  schneller  Wirbelt  Weg

Jedes ist an der Oberseite , wahrend die Unterseite fast flach
gestaltet ist. das Blatt durch die Luft, hat die an der anliegende
Stromung einen weiteren als die an der Unterseite - die Luft muss folglich

stromen. Je schneller die Luft stromt, desto weniger iibt sie auf den
Rotor aus. Das Ergebnis ist ein zwischen der Ober- und Unterseite des
Blattes. Der Uberdruck an der sowie der Unterdruck (Sog) an der Oberseite
bewirken den

Um abheben zu kénnen, muss der _ den vom Hauptrotor erzeugten
Auftrieb erhohen. Dies geschieht durch eine des Winkels, mit dem die

angestromt werden - dem Blattanstellwinkel. Bei einem steilen
Anstellwinkel erhoht sich der Auftrieb.

Ubung 4 Ergiinzen Sie die Scitze. Gebrauchen Sie dabei die Worter aus dem
Text

1 Flugzeuge und Hubschrauber werden ... .

2 Die kreisenden Rotorblétter eines Hubschraubers nutzen ... .

3 Jedes Rotorblatt ist ... .

4 Der Uberdruck an der Unterseite sowie der Unterdruck ... .

5 Um abheben zu kénnen, muss der Pilot ... .

6 Wihrend des Starts verstéarkt der Pilot ... .

7 Zur Steuerung der Auf- und Abwirtsbewegungen des Hubschraubers ... .

8 Wird der Steuerkniippel nach vorn gedriickt, ... .
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Ubung 5 Bilden Sie Scitze. Ubersetzen Sie die ins Russische:

1) von, Hubschrauber, Kraft, in, gehalten, der Luft, einer, werden;

2) ein Druckunterschied, des, zwischen, ist, das, Ober- und Unterseite, der,
Ergebnis;

3) des, wihrend, der, zugleich, Pilot, Starts, Motorleistung, die, verstarkt;

4) er, zum, den, Schwebeflug, Anstellwinkel, verkleinert;

5) der, einen, links, Hebel, Pilot, Sitz, bedient, neben, seinen;

6) gleichméaBig, den, aller, Anstellwinkel, verdndert, Blitter, er;

7) Steuerkniippel, zwischen, der, Beinen, Pilot, seinen, betétigt, einen;

8) heilit, auch, dieser, kollektiver, Hebel, Blattverstellhebel.

Ubung 6 Welche Scitze entsprechen dem Inhalt des Textes?

1 Flugzeuge und Hubschrauber werden von einer Kraft in der Luft gehalten,
die auch Vogeln ihre Flugfahigkeit verleiht: dem Vortrieb.

2 Auch die kreisenden Rotorblatter eines Hubschraubers nutzen dieses Prinzip.

3 Jedes Rotorblatt ist an der Oberseite gewolbt, wiahrend die Unterseite fast
flach gestaltet ist.

4 Der Uberdruck an der Unterseite sowie der Unterdruck (Sog) an der
Oberseite bewirken den Vortrieb.

5 Zum Schwebeflug vergroBert er den Anstellwinkel so weit, dass Auftrieb und
Schwerkraft ausgeglichen sind

6 Zur Steuerung der Auf- und Abwartsbewegungen des Hubschraubers bedient
der Pilot einen Hebel links neben seinem Sitz.

7 Um vorwarts, riickwérts oder seitlich zu fliegen, betitigt der Pilot einen
Steuerkniippel zwischen seinen Beinen nicht.

8 Wird der Steuerkniippel nach vorn gedriickt, erhcht eine Taumelscheibe den

Anstellwinkel des Blattes.
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Ubung 7 Betrachten Sie die Bilder 9 und berichten iiber den Hubschrauber
in Aktion.

VOR, ZURUCK UND SEITWARTS
i

VORWARTSFLUG ) . RUCKWARTSFLUG SEITWARTSFLUG

Wird der Steuerkniippel gedriickt, erhoht Wird der SteuerknGppel gezogen, veran Die Bewegung des Steuerkniippels nach
cie Taumelscheibe den Anstellwinkel der dert sich die Lage der Taumelscheibe rechts oder finks verindert die Position
Hauptrotorblétter im hinteren Sektor des s0, daf ein maximaler Aufirieb im vorde- der Taumelscheibe so, daf die belref
Umlaufkreises. Dadurch wird die Dreh- ren Bereich der Rotorscheibe gegeben fende seitliche Scheibenhalfte sich auf
ebene des Rotors hinten angehoben, so ist. richtet und der Hubschrauber seltwarts
daB ein Vorwartsschub entsteht. fliegt.

DER HECKROTOR

- S

GERADEAUSFLUG

Der Schub des Heckrotors (roter Pfeil)

ist so geregell, dafs das Drehmoment

des Hauptrotors senau ausgecslichen ist.

LINKSKURVE

Der Pilot erhoht den Anstell-
winkel der Heckrotorblatier
(Iinke Zeichnung), damit das
Heck nach Steuasrbord schwingl.

RECHTSHKURVE

Far eine Rechtsdrehung (unten)

verringert der Pilot den Anstell-
# winkel des Heckrotors, so dafs
¥ das Drahmoment des Haupt

rotors (blau) das Heck nach

Backbord zieft.

Der McDonnell

Douglas MDS0OO
Explorer ist ein Hubschrauber
ohne Heckrotor. Der Ausgleich
des Drehmoments und die
Steucrung um die Hochachse
erfoigt durch Druckluft, die von dar
Turbine des HauplUotors erzeugt und durch
regelbare Disen |m Heck ausgestofRen wird. i

Bild 9
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6 Teil 6 Raketentechnik

6.1 Der aktive Wortschatz

der Raumflugkaorper

das Antriebsmittel

bemannt

der Antrieb

in der Lage sein
einsetzen

mitfiihren

ausgeriistet sein
ausstof3en
beschleunigen

die Geschwindigkeit
der Oxydator
notwendig

der Treibstoff

liefern

die Entspannung

die Verbrennungsgasse
umwandeln

das RiickstoBprinzip
die Gleichheit

die Gegenwirkung

das Luftstrahltriebwerk

der Aggregatzustand
die Betriebsbereitschaft
die Storanfalligkeit

KOCMHMYECKUM armapar
CPEIICTBO JJIs PUBEICHUS B
JIBIDKCHHE
C YEJIOBEKOM Ha 00pTy
MIPUBOJ, IBUTaTelb (PaKEeTHBIN )
OBITh B COCTOSITHUHU
MIPUMEHSATH
UMETH TIpu cede (Ha 6opTy)
OBITH 0O0OPYIOBAHHBIM
BEIOPACHIBATh, BBITAJIKMBATH
YCKOPSTh
CKOPOCTh
OKHUCJIATENb (PAKETHOTO TOILIHBA)
HEOOXOIUMBII
roprouee, TOTIMBO
JOCTaBIIATh, IOCTABJIATh
pacuipeHue
IIOTOYHBIC T'a3bl, BRIXJIOIHEIC T'a3bl
peoOpa3oBbIBATh
TPUHITAT OTAaYU
PaBEHCTBO, TOXKICCTBO
MPOTUBOAECHUCTBUE, PEAKIIUSA
BO31YILIHO-PEAKTUBHBIN
JIBUTATECITh
arperatHoe COCTOSTHUE
TOTOBHOCTH K DKCILTyaTaIluu

HAJCKHOCTH B SKCINTyaTallun
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die Brennkammer

die Betriebssicherheit
die Flugbahn

die Lenkseinrichtung

der Stellmotor

die Lenkung

die Steuerungsanlage

6.2 Voriibungen zum Text

Kamepa CropaHus
IKCILTyaTaIl[MOHHAS HAJIS)KHOCTh
TpaekTopus (ImoJeTa)
MPUCTIOCOOICHHE TSl YIPABICHUS
CEpPBOJIBHTATEITh

pyJIeBOE yIpaBicHHE

YIPaBJIAOIIEE YCTPOUCTBO

Ubung 1 Wiihlen Sie aus der linken Spalte russische Ubersetzungen der

Worter:
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1) die Flugbahn

2) der Treibstoff

3) der Antrieb

4) das RiickstoBprinzip
5) das Raketentriebwerk
6) die Erdoberflache

7) beschleunigen

8) die Wechselwirkung
9) verbrennen

10) umwandeln

11) die Lenkeinrichtung
12) der Stellmotor

13) die Betriebssicherheit
14) die Brennkammer

15) erreichen

1) npuBO, ABUraTEIb
2) paKkeTHBIN JIBUTATEIb
3) yCKOpSTH
4) cxKUrath
5) npeoOpa3oBLIBATH
6) npucrnocoOeHue sl yrpaBIcHUsI
7) roprouee, TOTLITMBO
8) cepBoaBUTATEH
9) TpackTOpHS MOJICTA
10) xamepa cropaHusi
11) skcrutyaralioHHAsT HaJIS)KHOCTh
12) nocrurarh
13) B3aumoseicTBHE
14) npuHLHKII OTHAYH

15) moBepXHOCTH 3EMIIH



Ubung 2 Ubersetzen Sie die folgenden zusammengesetzten Substantive ins
Russische

Das Raketentriebwerk, der Raumflugkorper, das Kernenergietriebwerk, das
RiickstoB3prinzip, das Arbeitsmittel, der Treibstoff, der Brennstoff, die
Verbrennungsgase, die GesetzmaBigkeit, die Fortbewegung, das Wechselwirkungs-
gesetz, das Luftstrahltriebwerk, das Feststoff-Raketentriecbwerk, das Fliissigkeits-
Raketentriebwerk, die Brennkammer, die Betriebstechnik, die Betriebsbereitschaft,
die Storanfalligkeit, die Betriebssicherheit, die Fertigungskosten, die
Raketensteuerung, die  Kreiselplattform, die  Steuerungsanlage, die

Lenkeinrichtung.

Ubung 3 Ubersetzen Sie die folgenden Verben

erreichen, erfiillen, einsetzen, ausriisten, bendétigen, ausstoflen, bewegen,
beschleunigen, entstehen, liefern, umwandeln, entwickeln, bedeuten, fortbewegen,
verwenden, ermoglichen, mitfiihren, betrachten, verstehen, wirken, erkennen,

bedeuten, fortbewegen, unterscheiden, verbrennen.

Ubung 4 Ubersetzen Sie die folgenden Wortverbindungen aus dem
Russischen ins Deutsche

der erreichte Stand der Raketentechnik, bemannter Raumflugkorper,
interplanetarer Raum, duflere Lufthiille, eingesetzte Raketentricbwerke,
ausgeriistete Raumflugkorper, in entgegengesetzter Richtung, thermochemische
Raketentriebwerk, entstehende gasformige Produkte, verwendete Treibstoffe,
getrennte Behilter, stidndige Betriebsbereitschaft, hohe Betriebssicherheit,
bestimmte Flugbahn, notwendiger Sauerstoff, kernenergetischer Basis, technische
Anlage, notwendige Stutzmasse, heille Verbrennungsgase, nach riickwarts
ausgestoBene  Verbrennungsgase, notwendige Geschwindigkeit, elektrische

Raumfahrtantriebe.
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Ubung 5 Wortzusammensetzungen. Welche Wortteile in A passen zu welchen

Teilen in B?

A B

Brenn  Gegen Flug  Treib - mittel  -kniippel -gasse -bahn

Himmels Antriebs Raketen -stoff -wirkung -triebwerk
Verbrennungs -kammer

Ubung 6 Bilden Sie das Partizip I, 11 von den folgenden Verben:
erreichen, einsetzen, betrachten, ausriisten, entstehen, ausstief3en,

verwenden, driicken

Ubung 7 Lesen Sie den vorliegenden Text, iibersetzen Sie ihn ins Russische

6.3 Text Raketentechnik

Das einzig mogliche Antriebsmittel fir Flige in den Weltraum und zu
anderen Himmelskorpern ist das Raketentriebwerk. Der bis heute erreichte Stand
der Raketentechnik ermoglichte Vorstoe bemannter Raumflugkorper auf Bahnen
um die Erde und auf den Mond sowie unbemannter Raumflugkoérper zu den
Planeten Mars und Venus sowie in den interplanetaren Raum.

Grundlagen des Raketenantriebs
Antriebe fiir Raumfahrzeuge miissen in der Lage sein, unabhingig von einer
aufleren Gas- oder Lufthiille zu arbeiten. Diese Bedingung erfiillen die bisher fast
ausschlie3lich eingesetzten thermochemischen Raketentriebwerke, da sie den zur
Verbrennung notwendigen Sauerstoff selbst mitfiihren, sowie die noch in
Entwicklung befindlichen Kernenergietriebwerke und elektrischen
Raumfahrtantriebe; mit letzteren ausgeriistete Raumflugkorper bendtigen
allerdings fir den Start von der Erdoberfliche ein zweites Triebwerk auf
chemischer oder kernenergetischer Basis. Alle 3 Arten von Raketentriebwerken

arbeiten nach dem Riicksto3prinzip, das allein eine Bewegung im
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leeren Raum ermaglicht. Dazu ist ein Arbeitsmittel (Stiitzmasse) erforderlich, das
gerichtet ausgestoflen wird und dadurch den Raketenkdrper in entgegengesetzter
Richtung bewegt, sowie ein energetischer Prozess und eine technische Anlage, die
das Arbeitsmittel auf die notwendige Geschwindigkeit beschleunigen.

In den im folgenden weiter betrachteten thermochemischen
Raketentriebwerken umgewandelt erfiillen die Treibstoffe(unter dem Begriff
,, T reibstoff,, 1st dabei immer die Kombination Brennstoft-
Oxydationsmittel(Oxydator)zu verstehen ) beide Funktionen. Die bei der Reaktion
beider Komponenten entstehenden gasformigen Produkte liefern die notwendigen
Stutzmasse, und die dabei entwickelte thermische Energie, wird durch
Entspannung der heilen Verbrennungsgase in einer Diise, in die kinetische Energie
des Antriebsstrahls umgewandelt.

Riickstofiprinzip. Nach dem dritten Newtonschen Axiom, dem Gesetz; von
der Gleichheit der 'Wirkung und Gegenwirkung (actio = reactio) gibt es zu jeder
Kraft eine gleich grof3e, aber in entgegengesetzter Richtung wirkende Gegenkraft
(Reaktionsprinzip oder Wechselwirkungsgesetz). Diese GesetzméaBigkeit, die z. B.
auch bei der Fortbewegung eines Flugzeugs durch die Luftschraube oder durch den
Schub eines Luftstrahltriebwerks zu erkennen ist, bedeutet fiir die Rakete, daf3
diese durch die mit hoher Geschwindigkeit nach riickwirts ausgestofenen
Verbrennungsgase in entgegengesetzter Richtung, also nach vorn, fortbewegt wird.
Diese  Wirkungsweise ldasst sich mit dem unmittelbar aus dem
Wechselwirkungsgesetz folgenden Impulssatz erkléren.

Nach dem Aggregatzustand des verwendeten Treibstoffs unterscheidet man
grundsatzlich  Festsoff- und Flissigkeits-Raketentriebwerke.  Fliissigkeits-
Raketentriebwerke arbeiten mit fliissigen Treibstoffkomponenten, die in getrennten
Behaltern mitgefiihrt, durch Pumpen oder Druckgas in die Brennkammer gedriickt
und hier verbrannt werden. Feststoff-Raketentriecbwerke fiihren die
Treibstoffkomponenten im Aggregatzustand mit sich. Treibstoffbehalter und
Brennkammer sind dabei identisch. lhre Vorteile sind einfache Konstruktion und

Betriebstechnik, stidndige Betriebsbereitschaft geringe Storanfilligkeit (keine
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Pumpen, Leitungen, Tanks) und hohe Betriebssicherheit bei relativ niedrigen

Entwicklungs- und Fertigungskosten.

6.4 Ubungen zum Text

Ubung 1 Beantworten Sie die Fragen

1 Was ist das Raketentriebwerk?

2 Welche Arten von Raketentriebwerken kennen Sie?

3 Wodurch wird der Raketenkorper bewegt?

4 Was ist das Riickstof3prinzip?

5 Welche Raketentriebwerke unterscheidet man?

6 Welche Vorteile haben die Feststoff- Raketentriebwerke?
7 Wie arbeiten Fliissigkeits-Raketentriebwerke?

8 Womit wird Raketensteuerung und -lenkung verwirklicht?

Ubung 2 Welche Siitze entsprechen dem Inhalt des Textes?

1 Antriebe fiir Raumfahrzeuge miissen in der Lage sein, unabhingig von
einer dufleren Gas- oder Lufthiille zu arbeiten.

2 Einige Arten von Raketentriebwerken arbeiten nach dem RiickstoBprinzip.

3 In den im folgenden weiter betrachteten thermochemischen
Raketentriebwerken erfiillen die Treibstoffe eine Funktion.

4 Nach dem dritten Newtonschen Axiom gibt es zu jeder Kraft eine gleich
grof3e, aber in entgegengesetzter Richtung wirkende Gegenkratft.

S5Flissigkeits-Raketentriebwerke fiihren die  Treibstoffkomponenten im

Aggregatzustand.

Ubung 3 Schreiben Sie zusammengesetzte Worter aus, die die folgenden
Worter einschlieflen

der Antrieb, der Korper, die Rakete, der Raum, das Triebwerk, die Wirkung,
der Stoff, der Betrieb.
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die Treibstoffkomponenten, die Betriebsbereitschaft, das Antriebsmittel, die
Himmelskorpern, das Raketentriebwerk, der Weltraum, der Treibstoff, die
Raketentechnik, der  Raumflugkorper,  der  Raumfahrtantrieb, das
Kernenergietriebwerk, die Gegenwirkung, das Raumfahrzeug, die Wirkungsweise,
das Feststoff-Raketentriebwerk, die Betriebssicherheit, das
Wechselwirkungsgesetz, der Treibstoffbehilter, die Betriebstechnik, die

Antriebsphase.

Ubung 4 Ubersetzen Sie die folgenden Sctze ins Deutsche

| EAMHCTBEHHO BO3MOXHOE CPEACTBO JUIS IOJIETA B KOCMOC W K JPYTHM
HEOECHBIM TeJIaM 3TO PAKETHBIN JIBUTaTEb.

2 CylmecTBYIOT TpU BHUAA PAKETHBIX JBUTATENA: TEPMOXUMUYECKUM,
SAICPHBIN U MIEKTPUUECKUU.

3 Bce pakeTHble qBUTATENId pabOTAIOT MO MPUHIIUITY OTJAUU.

4 Tlo arperaTHOMy COCTOSIHAIO MPHUMEHSIEMOIO TOIUIMBA Pa3InvyaroT B
OCHOBHOM PaKETHBIE IBUTAaTEIIA HA TBEPAOM U KUJIKOM TOILIMBE.

5 TlpeumyiiecTBa pakeTHBIX JBUTaTesei, paboTaronux Ha TBEPAOM TOILIMBE
B TOM, YTO 3TO IIPOCTHIE KOHCTPYKLIHH, TIOCTOSIHHAS TOTOBHOCTD K 3KCIUTyaTalluu U

HC3HAYUTCJIbHAA HCHAACKHOCTD B OKCILITyaTalluH.

Ubung 5 Bringen Sie die Siitze in die richtige Reihenfolge

Diese Bedingung erfiillen die bisher fast ausschlieB3lich eingesetzten
1 [thermochemischen Raketentriebwerke, da sie den zur Verbrennung notwendigen
Sauerstoff selbst mitfiihren.

Nach dem Aggregatzustand des verwendeten Treibstoffs unterscheidet man
grundsatzlich Festsoff- und Fliissigkeits-Raketentriebwerke.

Feststoff-Raketentriebwerke fiihren die Treibstoffkomponenten im
Aggregatzustand mit sich.

Antriebe fiir Raumfahrzeuge miissen in der Lage sein, unabhéingig von einer
dulleren Gas- oder Lufthiille zu arbeiten.

5|Alle 3 Arten von Raketentriebwerken arbeiten nach dem RiickstoBprinzip.

6 |Das einzig mogliche Antriebsmittel fiir Fliige in den Weltraum und zu anderen
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Himmelskorpern ist das Raketentriebwerk.

Ihre Vorteile sind einfache Konstruktion und Betriebstechnik, standige
Betriebsbereitschaft geringe Storanfalligkeit.

Flissigkeits-Raketentriebwerke arbeiten mit fliissigen Treibstoffkomponenten,
die in getrennten Behiltern mitgefiihrt.

Ubung 6 Ubersetzen Sie die folgenden Wortgruppen. Achten Sie dabei auf
das erweiterte Attribut (Gr. K. 3)

1 der bis heute erreichte Stand; 2 die bisher fast ausschliefSlich eingesetzten
thermochemischen Raketentriebwerke; 3 in den im folgenden weiter betrachteten
thermochemischen Raketentriebwerken; 4 die bei der Reaktion beider
Komponenten entstehenden gasférmigen Produkte; 5 die dabei entwickelte
thermische Energie; 6 eine gleich grofle, aber in entgegengesetzter Richtung
wirkende Gegenkraft; 7 die mit hoher Geschwindigkeit nach riickwarts

ausgestofSenen Verbrennungsgase.

Ubung 7 Erkidiren Sie, was das Riickstofprinzip ist?

Ubung 8 Bilden Sie die Sdtze. Ubersetzen Sie ins Russische

1 Das, fiir, mogliche, Flige, in, Antriebsmittel, den Weltraum, ist, das,
einzig, Raketentriebwerk.

2 fur, der, Raumfahrzeuge, in, Lage, miissen, sein, von, einer, dufleren,
unabhéngig, Gas- oder Lufthiille, zu, Antriebe, arbeiten.

3 3 nach, Arten, von, alle, arbeiten, dem, Raketentriebwerken,
RiickstoBprinzip.

4 man, Aggregatzustand, des, nach, verwendeten, unterscheidet,
grundsatzlich, dem, Festsoff- und Flissigkeits-Raketentriebwerke, Treibstoffs.

5 relativ, \orteile, einfache, und, Betriebstechnik, stidndige,
Betriebssicherheit, Betriebsbereitschaft, geringe, sind, Storanfalligkeit, ihre, und,

hohe, bei, niedrigen, Entwicklungs- und, Konstruktion, Fertigungskosten.
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7 Teil 7 Raketensteuerung und -lenkung

7.1 Der aktive Wortschatz

der Himmelskorper

die Antriebphase

die Kreiselplattform

die Steuerungsanlage

die Lenkeinrichtung

das Lenkorgan

der Kreisel

der Hauptbestandteil

das Tragheitsnavigationssystem
die Winkelabweichung

der Beschleunigungsmesser

der Geber

die Wirkungsrichtung
libereinstimmen

der Messwert

der Flugzustand
gewdhrleisten
einhalten

das Lenkrad
bewirken

die Kurbel

die Verstellung

die Entspannungsdiise
anordnen

der Luftruder

die Lenkflosse

HeOeCHOE TeJIo
¢aza nmpuBenEHUS B ICHCTBHE
IeHTpoOexkHas rmatdopma
yhopasJisitoliee 000pynoBaHUE
yIPAaBIISAIOINIEEe YCTPOUCTBO
OpraH yrnpaBJieHUs
TUPOCKOT
OCHOBHAs COCTAaBJIAOIIAS YaCTh
WHEPLHUOHHAS CUCTEMAa HaBUTAllUU
YTOJ1 OTKJIOHCHUS
U3MEPUTEND YCKOPEHUS,
aKceJepoMeTp
JaT4YuK
HaMpaBJICHUE ACHCTBUS
COBIIA/IATh
u3MepseMasl BeJIMUUHA
COCTOSIHUE TIOJIETA
rapaHTHPOBATh
COXPaHSATH
HITYpBaJl yIIpaBICHUS
BO3/ICHCTBOBATH, BIUSATH
KPUBOIIINII, KOJICHO Bajia
peryiaupoBKa
PEAYKIMOHHOE COILIO
pacrosararb
BO3JIyLIHBIN PYyJIb

CTAOMIM3ATOP YNPaBICHUS
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der Weltraum KOCMHYECKOE MPOCTPAHCTBO

die Lufthiille BO3IYIIHAS 000JI0YKa
die Tragerrakete pakeTa-HOCUTEb

die Nutzlast noJIe3Hasi Harpy3Ka
stromlinienférmig o0TeKaeMbIit

die Verkleidung MOKPBITHE
absprengen B3pbIBATh

7.2 Voriibungen zum Text

Ubung 1 Wiihlen Sie aus der linken Spalte russische Ubersetzungen der

Worter:
1) das Lenkorgan 1) BO3AyIIHBIH PYITH
2) der Flugzustand 2) ynpasJsitoliee 00opy1oBaHNe
3) der Luftruder 3) HampaBieHHE JCHCTBUS
4) der Messwert 4) n3MepUTENlh YCKOPEHHSI, aKCEIIEPOMETP
5) die Wirkungsrichtung 5) cTabmin3aTop yrnpaBieHuUs

6) der Beschleunigungsmesser  6) usMepsiemasi BeJIMYMHa
7) die Steuerungsanlage 7) WTYpBa YIPaBICHHUS

8) die Lenkflosse 8) cocrosinue monéra

Ubung 2 Ubersetzen Sie die folgenden zusammengesetzten Substantive ins
Russische

die Messplattform, das Koordinatensystem, die Translationsbewegung, die
Fluglageregelung, die Lagerstabilisierung, das Stellsignal, der Flissigkeitsstrom,
die  Steuerwelle, die  Kurbelwelle, der  Diisenmiindungsring,  der

Diisenhalsquerschnitt.

Ubung 3 Bilden Sie Infinitiv von den folgenden Partizipien: (Gr.K. 2)
wirkend, Dbestehend, vorgesehen, anschlieend, ausreichend, gelagert,
gewiinscht, genannt, bestimmt, abgesprengt, erfasst, getrennt, eingehalten, betitigt.
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Ubung 4 Wortzusammensetzungen. Welche Wortteile in A passen zu welchen

Teilen in B?

A B
Luft  Trager Nutz  Welt -last  -quellen  -motor -hiille
Lenk Durch Energie -raum -flug -flossen

Stell -rakete

Ubung 5 Lesen Sie den vorliegenden Text, iibersetzen Sie ihn ins Russische

7.3 Text 1 Raketensteuerung und -lenkung

Zum Erreichen bestimmter Flugbahnen und Himmelskorper benotigen
Raketen eine wihrend der Antriebsphase wirkende, aus einer Kreiselplattform und
elektronischen Geréten bestehende Steuerungsanlage sowie Lenkeinrichtungen in
Form von Stellmotoren und Lenkorganen.

Kreiselplattform oder kreiselstabilisierte Plattform nennt man eine
Messplattform, die in ihrer Lage zu einem Koordinatensystem durch Kreisel
raumfest orientiert ist und den Hauptbestandteil eines Tragheitsnavigationssystems
darstellt. Abweichungen von der vorgesehenen Flugbahn koénnen durch
Winkelabweichungen (Rotation) um die Koordinaten oder durch Verschiebung
(Translation) parallel zu den Koordinaten auftreten. Derartige Bewegungen werden
von 3 Beschleunigungsmessern (elektrische Geber), deren Wirkungsrichtung mit
den Koordinaten tibereinstimmt, als Messwerte erfasst, und zwar fiir die einzelnen
Koordinaten getrennt nach Grof3e und Richtung.

Elektronische Gerdte bringen diese Messwerte durch zweimalige
Differentiation  bel Rotations- und  zweimalige  Integration  Dbei
Translationsbewegungen sowie anschliefende Verstarkung in die erforderliche
Form und GroBe (Stellsignale), um die Stellmotoren der Lenkorgane so in
Funktion zu setzen, dass ein stabiler Flugzustand der Rakete gewahrleistet
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(Fluglageregelung, Lagerstabilisierung) und die vorgesehene Flugbahn ausreichend
genau eingehalten wird.

Stellmotoren arbeiten elektrisch oder vorwiegend elektrohydraulisch. Diese lineare
Bewegung bewirkt tiber eine Kurbel und Steuerwelle die gewiinschte Verstellung
eines Lenkorgans.

Lenkorgane. Im freien Raum ist eine Lenkung nur mit kardanisch
gelagerten, also schwenkbaren Haupt- und Hilfstriebwerken maéglich; man kann
aber hierfiir auch nur die Entspannungsdiise oder einen Diisenmiindungsring des
Haupttriebwerks schwenkbar gestalten bzw. einen Dorn zur \erianderung des
Diisenhalsquerschnitts oder hinter der Diise schwenkbare Strahlruder anordnen.
Innerhalb der Atmosphire lassen sich zusitzlich zu den genannten Lenkorganen
Luftruder oder Lenkflossen verwenden.

Raumflugkorper sind fiir Bewegungen im freien Weltraum auBlerhalb der
Lufthiille der Erde bestimmt und kénnen daher eine beliebige duflere Form haben.
Sie bilden die Nutzlast von Tragerraketen und erhalten fiir den Durchflug durch die
Lufthiille eine stromlinienformige, leichte Verkleidung, die spéter abgesprengt
wird. Ihren Aufgaben entsprechend, miissen Raumflugkorper alle zum Betrieb
ihrer Anlagen und Gerdte sowie - bei bemannten Raumflugkdrpern - zur
Erhaltung der Lebensfunktionen der Besatzung erforderlichen Energiequellen und
Hilfsstoffe mitfiihren.

7.4 Ubungen zum Text

Ubung 1 Beantworten Sie die Fragen

1 Was benétigen die Raketen zum Erreichen bestimmter Flugbahnen und
Himmelskorper?

2 Wie nennt man eine kreiselstabilisierte Plattform?

3 Wie arbeiten elektronische Gerite?

4 Wie arbeiten Stellmotoren?

5 Was gehort zu den Lenkorganen?
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6 Wofiir sind Raumflugkorper bestimmt?
7 Was bildet die Nutzlast von Tragerraketen?

8 Was miissen die Raumflugkorper mitfithren?

Ubung 2 Welche Scitze entsprechen dem Inhalt des Textes?

1 Zum Erreichen bestimmter Flugbahnen und Himmelskorper bendtigen
Raketen eine wihrend der Antriebsphase wirkende Steuerungsanlage.

2 Abweichungen von der vorgesehenen Flugbahn Kkoénnen durch
Winkelabweichungen oder durch Verschiebung parallel zu den Koordinaten nicht
auftreten.

3 Elektronische Gerdte bringen die Messwerte durch dreimalige
Differentiation  bei Rotations- und  zweimalige Integration  bei
Translationsbewegungen sowie anschliefende Verstarkung in die erforderliche
Form und GroBe (Stellsignale).

4 Stellmotoren arbeiten vorwiegend elektrohydraulisch.

5 Innerhalb der Atmosphire lassen sich zusitzlich zu den genannten
Lenkorganen Luftruder oder Lenkflossen verwenden.

6 Raumflugkorper sind fiir Bewegungen im freien Weltraum aufBerhalb der
Lufthiille der Erde bestimmt.

7 Sie bilden die Nutzlast von Tréagerraketen und erhalten fir den Durchflug
durch die Lufthiille eine stromlinienférmige, leichte Verkleidung.

8 Raumflugkorper miissen alle zum Betrieb ihrer Anlagen und Gerite

erforderlichen Energiequellen und Hilfsstoffe mitfiihren.

Ubung 3 Setzen Sie die folgenden Worter in die Liicken ein:
Haupttriebwerks ~ bewirkt  Stellsignale Veranderung  elektrisch
Stellmotoren, Luftruder schwenkbaren  Arbeitskolben Raum  Atmosphére

Verstellung.

Stellmotoren arbeiten oder vorwiegend elektrohydraulisch. Durch
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die elektrischen betatigt, steuern z. B. in elektrohydraulischen

Steuerkolben einen Flissigkeitsstrom so, dass er einen bewegt. Diese

lineare Bewegung iiber eine Kurbel und Steuerwelle die gewiinschte
eines Lenkorgans.

Lenkorgane. Im freien ist eine Lenkung nur mit kardanisch
gelagerten, also Haupt- und Hilfstriebwerken maoglich; man kann aber
hierfir auch nur die Entspannungsdiise oder einen Diisenmiindungsring des

schwenkbar gestalten bzw. einen Dorn zur des
Diisenhalsquerschnitts oder hinter der Diise schwenkbare Strahlruder anordnen.
Innerhalb der lassen sich zusatzlich zu den genannten Lenkorganen

oder Lenkflossen verwenden.

Ubung 4 Ergiinzen Sie die Siitze

1 Zum Erreichen bestimmter Flugbahnen ... .

2 Abweichungen von der vorgesehenen Flugbahn konnen ... .

3 Elektronische Gerite bringen diese Messwerte durch ... .

4 Durch die elektrischen Stellsignale betatigt ... .

5 Die lineare Bewegung bewirkt {iber ... .

6 Innerhalb der Atmosphare lassen sich ... .

7 Raumflugkorper erhalten fiir den Durchflug durch die Lufthiille ... .
8 Raumflugkorper bilden die Nutzlast ... .

Ubung 5 Bestimmen Sie den Nebensatztyp und iibersetzen Sie die Siitze ins
Russische
1 Kreiselplattform Plattform nennt man eine Messplattform, die in ihrer

Lage zu einem Koordinatensystem durch Kreisel raumfest orientiert ist.

2 Derartige Bewegungen werden von 3 Beschleunigungsmessern, deren
Wirkungsrichtung mit den Koordinaten iibereinstimmt.

3 Die Stellmotoren der Lenkorgane setzen so in Funktion, dass ein stabiler
Flugzustand der Rakete gewahrleistet.

4 Durch die elektrischen Stellsignale betatigt in elektrohydraulischen
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Stellmotoren Steuerkolben einen Fliissigkeitsstrom so, dass er einen Arbeitskolben
bewegt.
5 Die Raumflugkorper erhalten fir den Durchflug durch die Lufthiille eine

stromlinienformige, leichte Verkleidung, die spater abgesprengt wird.

Ubung 6 Ein Wort passt nicht. Welches? Kreuzen Sie an:

a) gewihrleisten: [| Flugzustand- [ | Lenkorgane - [] Fluglageregelung;
b) bewirken: [ Kurbel - [] Steuerwelle - [| Betrieb;

c¢) anordnen: [ Erhaltung - [ Luftruder - [ Lenkflossen;

d) absprengen: [ | Lufthiille - [ Luftatmosphére - [ ] HilfsstofT;

e) mitfithren: [ Hilfsstoff- [ ] Abgase - [ ] Energiequelle;

f) steuern: [ Geréte - [| Lenkorgane - [ Kraftstoff

Ubung 7 Wiihlen Sie den der Ubersetzung entsprechenden Satz

Sie bilden die Nutzlast von Tragerraketen und erhalten fiir den Durchflug
durch die Lufthiille eine stromlinienformige, leichte Verkleidung, die spiter
abgesprengt wird.

1 OHM cO3malOT XOpOIIYI0 HArpy3Ky pakeT-HOCHUTENIEH W MONy4aroT s
IPOXOXKACHUS Yepe3 BO3AYIIHYI0 000JI0uKy oOTekaeMoe, JIETKOEe IOKPBITHE,
KOTOPOE TO3KE B3PHIBACTCSI.

2 OHU CO3[AI0T TMOJE3HYH0 HArpy3Ky pakeT-HOCUTENIEW U MOIY4aroT s
MIPOXOXKACHUS Yepe3 BO3MYIIHOE MPOCTPAHCTBO OOTEKaeMoe, JIETKOe MOKPBITHE,
KOTOPOE TO3KE B3PHIBACTCSI.

3 OHM CO37AI0T TOJIE3HYI0 HArpy3Ky PaKeT-HOCUTENEH W TMOMy4aroT s
MIPOXOXKACHUS Yepe3 BO3AYIIHYIO O0O0JIOUKY JIETKOe MOKPBITHE, KOTOPOE IMO3KE
B3pPHIBACTCS.

4 OHM CO3[aI0T TOJIE3HYIO HAarpy3Ky PpakeT-HOCHUTENIEH W MOJY4aroT IS
MPOXOXKACHUS Yepe3 BO3AYIIHYI0 000JI0uKy oOTekaeMoe, JIETKOE TOKPHITHE,
KOTOPOE T03%K€e B3PHIBAETCSI.

S5 OHHU €O3[aI0T TMOJE3HYI0 HArpy3Ky pakeT-HOCUTENEHW U MOJy4aroT Jis
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IPOXOXKACHUS Yepe3 BO3AYIIHYI0 000JI0uKy oOTekaeMoe, JIETKOe IOKPBITHE,
KOTOPOE B3PbIBAETCH.

6 OHU CcO37al0T MOJE3HYI0 HArpy3Ky pakeT-HOCUTENEeW U MOJy4aroT st
NPOXOXKACHUS dYepe3 BO3AYUIHYI0O OOOJOUKYy OOTEKaeMO€ MOKPBITHE, KOTOPOE

B3PbIBACTCA.

Ubung 8 Stellen Sie die Fragen zu den folgenden Scitzen

1 Eine Steuerungsanlage besteht aus einer Kreiselplattform und
clektronischen Geriten.

2 Abweichungen von der vorgesehenen Flugbahn koénnen durch
Winkelabweichungen um die Koordinaten oder durch Verschiebung parallel zu den
Koordinaten auftreten.

3 Diese lineare Bewegung bewirkt iiber eine Kurbel und Steuerwelle die
gewlinschte Verstellung eines Lenkorgans.

4 Im freien Raum ist eine Lenkung nur mit kardanisch gelagerten, also
schwenkbaren Haupt- und Hilfstriebwerken moglich.

5 Innerhalb der Atmosphire lassen sich Luftruder oder Lenkflossen
verwenden.

6 Raumflugkorper sind fiir Bewegungen im freien Weltraum auBerhalb der
Lufthiille der Erde bestimmt und konnen daher eine beliebige dullere Form haben.

7 Sie bilden die Nutzlast von Tragerraketen und erhalten fiir den Durchflug
durch die Lufthiille eine stromlinienférmige, leichte Verkleidung.

8 Elektronische Gerdte bringen die Messwerte durch zweimalige
Differentiation ~ bei  Rotations- und  zweimalige Integration  bei
Translationsbewegungen sowie anschliefende Verstarkung in die erforderliche
Form und GroBe.

9 Raumflugkorper miissen alle zum Betrieb ihrer Anlagen und Gerite
erforderlichen Energiequellen und Hilfsstoffe mitfiihren.

10 Stellmotoren arbeiten elektrisch oder vorwiegend elektrohydraulisch.
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8 Teil 8 Texte fiir die Hauslektiire

8.1 Text 1 Aufbau des Flugzeugs

Triebwerk. Es hat die Aufgabe, die bei der Verbrennung des Kraftstoffs frei
werdende Warme in mechanische Arbeit und schlie8lich in Vortrieb umzuwandeln.
Die heutigen Fluggeschwindigkeiten sind neben aerodynamischen Fortschritten
hauptsachlich der modernen Triebwerksentwicklung zu verdanken. Zur
Triebwerksanlage gehoren neben dem eigentlichen Triebwerk (der Kraftmaschine)
gegebenenfalls die Luftschraube mit Luftschraubengetriebe, der Anlasser, die
Kraftstoff-,  Schmierstoff- und Kiihlanlage sowie Regelungs- und
Bedienungseinrichtungen.

Nach der Art der Vortriebserzeugung unterscheidet man Luftschrauben- und
Strahltriebwerke (Diisentriebwerke), nach der Arbeitsweise Kolben-, Gasturbinen-,
Staustrahl- und Raketentriebwerke. Der Vortrieb (Schub) einer Luftschraube
entstent dadurch, dass diese die von ihr erfasste Luft nach hinten wirft
(Schraubenstrahl). Bei Strahltriebwerken entsteht der Schub durch die mit hoher
Geschwindigkeit aus der Schubdiise nach hinten ausstromenden Verbrennungsgase
(Treibstrahl). Durch die Luftschraube wird eine groflen Luftmenge eine kleine
Geschwindigkeit erteilt; ein Luftschraubentriebwerk ist daher bei Flugzeugen mit
kleiner erforderlicher Fluggeschwindigkeit wirtschaftlicher als ein Strahltriebwerk,
das einer kleinen Gasmenge eine gro3e Geschwindigkeit erteilt.

Kolbentriebwerke sind meist Benzin- (Otto-) und nur in Ausnahmefillen
Schwerdl-  (Diesel-) Motoren, deren Arbeitsweise im wesentlicher der
Kraftfahrzeugmotoren entspricht. Sie dienen zum Antrieb von Luftschrauben.
Nach der Anordnung der Zylinder unterscheidet man Reihenmotoren, friiher
meistwassergekiihlt bis etwa 2500 PS Leistung, heute luftgekiihlt bis etwa 400 PS
Leistung, und Sternmotoren, meist luftgekiihlt, mit in Sternform angeordneten
Zylindern (bei Mehrfachsternmotoren bis zu vier Sterne hintereinander, z. B. vier

Sterne mit je sieben Zylindern) bis etwa 3500 PS Leistung. Um einen
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Leistungsabfall beim Flug in gro3er Hohe (wegen der mit der Hohe abnehmenden
Luftdichte) zu verhindern, werden Flugmotoren aufgeladen, d. h. ihnen wird in
einem Lader (Gebldse) vorverdichtete Arbeitsluft zugefiihrt, so dass in den
Zylindern mehr Kraftstoff verbrannt werden kann.

Luftschrauben sind heute meist aus Leichtmetall oder Stahl bestehende, hohl
gefertigte Verstellluftschrauben, d. h., die Steigung ihrer 2 bis 4 Blitter kann
wiahrend der Rotation hydraulisch, pneumatisch, elektrisch oder mechanisch
verstellt werden (Start-, Steig-, Reise-, Schnellflug-, Brems-, und Segelstellung)
bzw. geschieht dies automatisch durch einen Regler entsprechend vorgegebener
Drehzahlen. Bei mehrmotorigen Flugzeugen bewirkt eine Synchronisieranlage den
Gleichlauf und damit eine Larmminderung. Um Triebwerk und Luftschraube in
den giinstigsten Drehzahlbereichen arbeiten zu lassen, ist fast stets zwischen beide
ein Untersetzungsgetriebe geschaltet. Sport- und Schulflugzeuge haben haufig
noch feste Holzluftschrauben.

Im Verbundmotor wird eine Abgasturbine aufler zum Antrieb des Laders
auch zusammen mit einem Kolbentriebwerk zum Antrieb der Luftschraube
benutzt.

Gasturbinentriebwerke weisen an Stelle eines \erbrennungsmotors eine
Gasturbine auf, der in einem Verdichter vorverdichtete Luft zugefiihrt wird und mit
deren Hilfe eine wesentlich groere Geschwindigkeit als mit einem
Kolbentriebwerk erreichbar ist. Gasturbinentriebwerke haben ferner die Vorteile
geringerer Leistungsmasse, groeren Wirkungsgrads und eines geringeren
mechanischen \erschleiles durch die direkte Kraftiibertragung an Stelle von
Kolben, Pleuelstangen und Kurbelwelle. Man unterscheidet grundsatzlich
Turbinen-Luftstrahl- und Propeller-Turbinen-Triebwerke.

Turbinen-Luftstrahl-Triebwerke haben folgende Wirkungsweise: Die
einstromende Luft wird im Verdichter auf 2 bis 12 kp/cm komprimiert, in der
Brennkammer mit dem unter hohem Druck eingespritzten Kraftstoff vermischt und
das Gemisch nach einmaliger Ziindung kontinuierlich verbrannt. Die aus der

Brennkammer austretenden Gase (etwa 800 C) geben einen Teil ihrer Energie an
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die Gasturbine ab, die den Verdichter antreibt. Der Hauptteil wird in der Schubdiise
auf den Umgebungsdruck entspannt und in Schub umgesetzt. (Einkreis-

) Turbinen-Luftstrahl- (TL-) Triebwerke haben einen Axial oder Radialverdichter
und einstufige Turbine auf einer gemeinsamen Welle (Einwellenbauart). Es gibt
aber auch  TL-Triebwerke in  Zweiwellenbauart, bei der jeweils
Niederdruckverdichter und — turbine bzw. Hochdruckverdichter und — turbine auf
einer Welle sitzen. Bei TL-Triebwerken mit Nachverbrennung (in
Militarflugzeugen) wird zur kurzzeitigen Erhohung des Schubs in den hinter der
Turbine angeordneten Nachbrenner nochmals Kraftstoff eingespritzt und mit der
tiberschiissigen Luft verbrannt. Der erreichbare Schub betriagt bis etwa 23000 kp,
sonst bis 16000 kp. Beim Zweikreis-Turbinen-Luftstrahltriebwerk (ZTL), das
ebenfalls Zweiwellenbauart aufweist, wird ein Teil der einstromenden Luft hinter
dem ND-Verdichter in einem duBleren Stromkreis (Auenstromkanal) direkt in den
hinteren Teil der Schubdiise gefiihrt und hier den heilen Verbrennungsgasen
beigemischt. ZTL-Triebwerke verursachen weniger Larm und sind wirtschaftlicher
als TL-Triebwerke.

Propeller-Turbinen-Triebwerke unterscheiden sich von TL- und ZTL-
Triebwerken dadurch, dass der Hauptschub durch eine Luftschraube (Propeller)
erzeugt wird, die ihre Bewegungsenergie von einer Gasturbine erhélt. Die aus der
Schubdiise austretenden Verbrennungsgase bewirken lediglich einen geringen
Zusatzschub; die Bezeichnung Propeller-Turbinen-Luftstrahl- (PTL-) Triebwerk ist
also unexakt. Auch hier wird die Luftschraube entweder von derselben Welle
angetrieben wie der \erdichter (Einwellenbauart), oder zwei voneinander
unabhangige Gasturbinen treiben getrennt Verdichter und Luftschraube an
(Zweiwellenbauart). Die Leistung von Propellerturbinen betragt bis etwa 12000
PS. Sie werden fiir Kurzstreckenverkehrsflugzeuge verwendet, haben sich aber fiir
Mittel- und Langstreckenverkehrsflugzeuge nicht durchsetzen kénnen.

Alle bisher erwihnten Triebwerke entnehmen den zur Verbrennung
erforderlichen Sauerstoff der Luft und sind daher an die Lufthiille der Erde

gebunden.
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Raketentriebwerke fiihren dagegen den Sauerstoff in fester oder fliissiger
Form selbst mit. Dadurch ist der Aufbau verhiltnismaBig einfach, da kein
Verdichter notig ist. Flugzeuge benutzen Raketentriebwerke heute nur als
Starthilfe, als Hauptantrieb lediglich fiir Forschungszwecke.

Flugwerk (Zelle) ist der Oberbegriff fir Tragwerk, Rumpf, Leitwerk,
Steuerwerk und Fahrwerk (bzw. Schwimmwerk, Schneekufen oder dergleichen).

Tragwerk. Es umfasst die Tragfliigel mit Querrudern und Landehilfen. Die
Tragfliigel erzeugen den zum Fliegen erforderlichen Auftrieb, der das Flugzeug
vom Boden abhebt und in der Luft hilt. Aus einer groBBen Anzahl bekannter
Tragfliigelprofile wird je nach Verwendungszweck eines zu konstruierenden
Flugzeugs und den an dieses gestellten Leistungsanforderungen das giinstigste mit
jeweils bestimmter aerodynamischer Charakteristik ausgewaihlt. Bei einem
symmetrischen Profil sind die beiden Halften unterhalo und oberhalb der
Mittellinie gleich, wihrend bei unsymmetrischen Profilen die Oberseite starker
gewolbt ist als die Unterseite. Das Laminarprofil hat die grofite Dicke von der
Fligelnase aus gesehen sehr weit hinten und weist hohe Oberfldchengiite auf;
dadurch bleibt die Stromung in der Grenzschicht weitgehend laminar, wird also
nicht turbulent. Ein dickes, stark gewdolbtes Profil erzeugt grofen Auftrieb bei
geringer Geschwindigkeit; ein sehr diinnes, beinahe symmetrisches Profil
gewahrleistet den erforderlichen Auftrieb nur bei sehr hoher, schallnaher
(subsonischer) oder Uberschallgeschwindigkeit (transsonischer Geschwindigkeit).
Auch der Tragfliigelumrif3 wird durch die Fluggeschwindigkeit bestimmt. Bis 700
km/h herrschen gerade Fliigel vor. Bei groBerer Geschwindigkeit macht sich bei
ihnen aber die allmahliche Anndherung an die Schallgeschwindigkeit (etwa 1200
km/h) durch starke Widerstandszunahme und Verdichtungssto3e bemerkbar. An
Pfeilfliigeln treten diese Erscheinungen jeweils erst bei einer um so hoheren
Geschwindigkeit auf, je stiarker die Pfeilung ist. Diese Erkenntnis fiihrte zu einer
Anzahl neuer Fligelformen, so zum Deltafliigel, der bei schallnaher
Geschwindigkeit groBe Vorteile hat. Bei Uberschallgeschwindigkeit sind wieder

gerade Fliigel anwendbar.
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Querruder an der Hinterkante beider Tragfligel ermdoglichen durch
Ausstellen nach oben bzw. unten (auf beiden Seiten jeweils entgegengesetzt)
Bewegungen um die Langsachse (vor allem beim Kurvenflug). Landehilfen sind
meist klappenférmige Einrichtungen ebenfalls an den Tragfliigelhinterkanten, die
die Stromungsverhéltnisse an den Tragfliigeln so beeinflussen, dass der Auftrieb
bei der Landung wund auch beim Start erhoht wird, Lande- und
Startgeschwindigkeit dadurch gesenkt sowie Lande- und Startstrecke verkiirzt
werden.

Rumpf. Er dient zur Aufnahme von Personen, Lasten und Geriten, hat bei
Verkehrsflugzeugen meist runden bis elliptischen Querschnitt, um den
Luftwiderstand moglichst klein zu halten. Der die Besatzungs-, Fluggast- und
Frachtraume umfassende Rumpfteil von Verkehrsflugzeugen ist als luftdichte,
druckfeste und thermisch isolierte Druckkabine ausgebildet, so dass auch in grofer
Hohe normale Druck- und Temperaturverhiltnisse aufrechterhalten werden
konnen.

Leitwerk. Es ist am Ende des Rumpfes angebracht und umfasst gewohnlich
je ein Hohen- und Seitenleitwerk (seltener zwei Seitenleitwerke), bestehend aus
fester Flosse und beweglichem Ruder. Das Hohenruder ermoglicht Bewegungen
um die Quer-, das Seitenruder solche um die Hochachse. Um das Hohenleitwerk
vom Fliagelnachlauf (Luftstromungen der Tragfligel) und vom Triebwerksstrahl
fernzuhalten, ist es oft oben auf das Seitenleitwerk aufgesetzt.

Steuerwerk nennt man die Gesamtheit aller Einrichtungen zum Bewegen von
Hohen-, Seiten- und Querrudern. Hierzu gehoren der Steuerknippel bzw. die
Steuersaule zum Betitigen der Hohenruder (durch ,,Ziehen" bzw. ,,Driicken™) und
Querruder (durch Seitwartsbewegen bzw. Drehen), die FuBpedale zum Bewegen
des Seitenruders, die Seilziige bzw. Gestiange als mechanische Verbindung bzw. die
elektrischen oder Oldruckleitungen sowie die Elektro- bzw. Hydrau-
likbauelemente bei notwendiger Verstarkung der Handkraft des Piloten in grof3en
Flugzeugen.

Fahrwerk. Es besteht aus dem Hauptfahrwerk mit einem oder mehreren
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Radpaaren sowie aus einem Sporn oder Spornrad am Rumpfende
(Heckradfahrwerk, nur bei kleinen Flugzeugen) bzw. einem Bugrad oder -paar an
der Rumpfnase (Bugradfahrwerk). Letzteres hat den \orteil, dass sich das
Flugzeug durch seine horizontale Lage besser bewegen und bremsen lasst und dass
es dem Piloten bessere Sicht ermoglicht. Beim Tandemfahrwerk sind die Radpaare
des Hauptfahrwerks hintereinander am Rumpf und Stiitzrader an den Tragfliigeln
angeordnet. Die meisten schnellen Flugzeuge sind mit Einziehfahrwerken
ausgeriistet, bei denen das Hauptfahrwerk und das Bugrad (haufig auch das
Spornrad) in die Tragfligel, den Rumpf, die Triebwerksverkleidung oder in
besondere Fahrwerkgondeln hydraulisch einziehbar sind. Bug- und Heckrad sind
lenkbar, alle Rader des Fahrwerks einzeln abbremsbar. Segelflugzeuge haben eine
Kufe oder ein Einzelrad, in Schneegebieten eingesetzte Flugzeuge skidhnliche oder
neuerdings aerodynamisch geformte Kufen. Wasserflugzeuge sind heute meist
Flugboote mit als Bootskorper ausgebildetem Rumpf und seitlichen
Stiitzschwimmern an den Tragfliigeln.

Ausriistung. Bordinstrumente dienen der Flugiiberwachung (Hohenmesser,
Fahrtmesser, Variometer, Wendezeiger, Kompass, Horizont-, Kurskreisel, u. a.), der
Flugregelung  (Autopilot), der Triebwerksiiberwachung (Drehzahlmesser,
Ladedruckmesser, Vorrats- und Druckmesser fiir Kraft- und Schmierstoff,
Thermometer fiir Kiihlmittel, Schmierstoff und AuBenluft) sowie der
Flugwerkiiberwachung (Stellungszeiger fiir Lande- und Trimmklappen sowie
Fahrwerk). Funkgerate ermoglichen die Verstandigung zwischen Flugzeug und
Bodenstationen sowie die Standortermittlung (Funknavigation, -peilung) und
Schlechtwetterlandung. Zur Ausriistung gehoéren ferner die elektrische und
Beleuchtungs-, die Kraftstoff-, Druck- und Klimaanlage, alle hydraulischen
Anlagen (fur Fahrwerk, Ruder, Klappen u. a.), Sicherheits- und
Rettungseinrichtungen (Feuerlosch-, Sauerstoff-, Hohenatmungs-, Enteisungs-,
Nothydraulik- und Notstromanlage, Vereisungswarnanlage, Schlauchboot,
Rettungswesten, Fallschirme, Bremsschirme fiir Landung auf vereister Landebahn,

Signalmittel), Karten, Werkzeug, Ersatzteile u.a.
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Flugzeugbauweisen. Nur wenige kleine und langsame Flugzeuge werden
heute noch in Holz- oder Gemischtbauweise (Holz und Metall) gefertigt; sonst
bevorzugt man die Ganzmetallbauweise, die eine wirtschaftliche Serienfertigung
ermoglicht, bzw. wahlt fiir Segel- und kleine Motorflugzeuge mitunter auch die
Plastbauweise. Bei den herkommlichen Bauweisen befinden sich die tragenden
Teile im Innern des Flugzeugs, und die Beplankung kann nur geringe Krafte
aufnenmen. Bei der Schalenbauweise bestehen die Zellenteile aus einzelnen, durch
Stringer (Winkelprofile) aus gesteiften, raumlich gekriimmten Hautfeldern, und die
AuBenhaut tragt selbst wesentlich nur Festigkeit und Steifigkeit der Zelle bei bzw.
nimmt die auftretender Spannungen unmittelbar auf.

Die leichteste  Schalenbauweise ist die  Verbundplatten-  oder
Sandwichbauweise, bei der die Schalen von zwei diinnwandigen Auf3enplatten als
Festigkeitstrager und einer leichten Kernschicht gebildet werden. Der Kern als
Stiitzelement besteht aus wabenartig geformter Aluminiumfolie, Hartpapier, Plast
oder Schaumstoff, bei durch Warme beanspruchten Teilen aus gewelltem, nicht
rostendem  Stahl. Zum  Vermeiden von Hohlraumen  (Gefahr  der
Schwitzwasseransammlung) bzw. Nietung (verminderte Festigkeit und
Oberflachengiite) entwickelte man die Integralschale. Sie wird aus einem Stiick
(daher die Bezeichnung) hergestellt und wegen ihrer hohen Konturgenauigkeit,
groBen Steifigkeit und geringen Dicke besonders fiir Rumpf und Tragfliigel von

Uberschallflugzeugen verwendet.

8.2 Text 2 Verkehrsflugzeuge

Verkehrsflugzeuge werden die von Luftverkehrsgesellschaften vornehmlich
im Liniendienst und z. T. im Charterluftverkehr eingesetzten vielsitzigen
Flugzeugen genannt. Man unterteilt sie meist nach der Reichweite, wobei die
Grenzen der einzelnen Bereiche in den einzelnen Léandern je nach deren
Luftverkehrsbedingungen schwanken, so dass die im folgenden genannten Zahlen

nur als Richtwerte anzusehen sind.
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Kurzstrecken-Verkehrsflugzeuge (bis 1000 km Reichweite) haben z. T. noch
Kolbentriebwerke; neue Typen werden aber alle mit Propeller-Turbinen- (z. B. ,,An
24”) oder TL-Triebwerken gebaut Die Kapazitat betragt bis 100 Fluggaste.
Mittelstrecken-Verkehrsflugzeuge (1000 bis 2750 km) haben 2,3 oder 4 PTL- bzw.
TL- (nur noch selten Kolben-) Triebwerke und konnen 40 bis 160 Fluggaste (je
nach Streckenaufkommen) aufnehmen (z. B. ,IL 18% ,Tu 104 A”, ,,Tu 134",
,Boeing 727 7, ,,Caravelle”). Fiir den Kurz- und Mittelstreckenbereich entwickelt
man in mehreren Landern seit einigen Jahren Airbusse fiir 250 bis 300 Fluggaste
und mehr, die auf Strecken mit hohem Verkehrsaufkommen in Kkurzen
Zeitabstanden im busartigen Liniendienst (ohne vorherige Platzbuchung) fliegen
sollen. Die Entwicklung derartiger Flugzeuge ist notwendig, weil auf den
Flughafen und Luftstraen eine grofere Beforderungsleistung nur noch mit
groBeren, aber nicht mit zahlenmaBig mehr Flugzeugen erreicht werden kann, da
der Verkehrsfrequenz Grenzen gesetzt sind.

Langstrecken-Verkehrsflugzeuge (iiber 2750 km Reichweite) sind vor allem
fir den zwischenstaatlichen und Transozeanverkehr vorgesehen und haben
samtlich 4 (meist TL- oder ZTL-, teils auch noch PTL-) Triebwerke. Ihre Kapazitit
betragt 150 bis 490 Fluggaste (z. B. ,IL 627, ,Super VC 107, ,Boeing 707 7,
,Boeing 747 ). Nach 1970 werden auf einigen Langstrecken Uberschall-
Verkehrsflugzeuge (engl. Super Sonic Transport, Abk. SST) mit einer
Geschwindigkeit bis Mach 2,2 eingesetzt werden (,,Tu 144 ,,Concorde”), die man
durch besonders starke Triebwerke und neuartige aero- dynamische Formen
erreicht.

Die meisten Verkehrsflugzeuge befordern neben den Fluggasten auch Post
und Luftfracht, vor allem hochwertige (Edelmetalle, -steine, Uhren, Pelze u. a.),
eilbediirftige (z. B. Blumen, Obst, Medikamente, lebende Tiere, Ersatzteile,
Ausstellungsgut) und empfindliche Giiter (feinmechanische und optische,
Rundfunk- und Fernsehgerite, Porzellan. Photomaterial u. a.). Da der
Luftfrachtverkehr in den letzten Jahren stark zugenommen hat, setzt man auch

immer mehr speziell konstruierte Frachtflugzeuge ein, die einen besonders
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geraumigen Rumpf aufweisen, der oft mit groBen Bug- und Heckklappen,
Rollenbahnen, Krananlagen u. a. ausgestatten ist. Von einigen
Passagierflugzeugtypen gibt es Frachtvarianten und manche koénnen schnell zur
Aufnahme von Luftfracht umgeriistet werden.

Reisenflugzeuge werden fiir Privatflugreisen, als Lufttaxi und fir
Charterfliige weniger Personen verwendet (z. B. ,,L 200 D - Morava®), sind also
nicht im Linien- dienst eingesetzt. Ihre Anzahl ist heute schon grofer als die der
Verkehrsflugzeuge und die Reichweite mitunter hoher als die von Kurzstrecken-
Verkehrsflugzeugen. Sie haben 1 oder 2 Triebwerke und konnen 2 bis 6 Fluggéste
aufnehmen.

Geschdftsflugzeuge (ebenfalls ein- oder zweimotorig) werden von
GroBbetrieben, Dienststellen oder Organisationen gehalten und sind z. T. fir

Besprechungen, Diktat u. a. eingerichtet (4 bis 10 Fluggaste).
8.3 Text 3 Flugzeugbau

Flugzeugbau ist ein Teilgebiet des Maschinenbaus, der sogenannten
Verkehrstechnik. Er umfasst den Entwurf, den Bau und die Erprobung von
Luftfahrzeugen, zum Teil auch deren Wartung, Instandhaltung und Reparatur.
Dabei behandelt das Thema Flugzeugbau auch den Bau von Luftschiffen,
Hubschraubern usw. GroBflugzeuge werden in den groflen Luftwerften wie zum
Beispiel Boeing, Iljuschin oder Airbus gebaut. Fiir kleinere und kleine
Serienmaschinen fiir die kommerzielle Nutzung gibt es in Abstufungen weitere
Hersteller (Canadair, Bombardier, BAE Systems sowie die Hersteller der Sport-
und Geschéftsmaschinen). Alle diese Luftwerften wie auch ihre Zulieferer
bediirfen einer Zulassung als JA bzw. JB Betrieb gemiB internationaler

Vorschriften (FAR/JAR).

Die groBen Verkehrsmaschinen bestehen hauptsidchlich aus Aluminium
sowie zunehmend aus Faserwerkstoffen. Zundchst werden Rumpfsektionen

gefertigt, welche spiter zu Riimpfen komplettiert werden. Nach wie vor ist die
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Niettechnik die gingigste Verbindungstechnik, wobei die Niete beim Einsetzen
eine bestimmte Temperatur besitzen miissen. Wurde die Zeit zwischen Entnahme
aus dem Klimaschrank und FEinbau uberschritten, werden diese als Schrott
verworfen. Der fertige Rohbau wird aufgrund der Farbe der Grundierung "griines
Flugzeug" genannt, wobei durchaus flugfertige griine Flugzeuge zur
Endausriistung verkauft werden (z. B. riistet Lufthansa Technik in Hamburg griine
737 zu Business Jets aus). Bevor ein Flugzeug in Serie gehen darf und seine
Zulassung erhilt, sind diverse zerstorende und nichtzerstorende Tests (Probefliige)
erforderlich sowie zahlreiche Berechnungen, Analysen und Simulationen. Die
durchzufiihrenden Tests werden im ATP (Acceptance Test Procedure) festgelegt
und im ATR (Acceptance Test Report) festgehalten. Jedes Bauteilmuster muss
dariiber hinaus Qualifikationstests bestehen (hdufig zerstorende Priifung). Nach

Abschluss der Qualifikation gibt es dann die Typenzulassung (Type Approval).

Bauweisen. Das Grundprinzip bei allen Bauweisen ist der Aufbau der
Konstruktion: Der Rumpf besteht aus Spanten, Lingsgurten und einer Verkleidung,
welche zumeist aus einer Beplankung besteht. Die Flachen bestehen aus einem
Holm, der die Fliche auf der Querachse zusammenhilt. Am Holm befinden sich
rippen in Profilform, die die Form der Fliche geben und stabilisieren. Seit dem

Bestehen des Flugzeugbaus haben sich vier Bauweisen durchgesetzt. Diese lauten:

Holzbauweise. Bei der Holzbauweise wird das Flugzeug komplett aus Holz
gebaut. Die Konstruktion setzt sich beim Rumpf aus Langsgurten, Spanten und
einer Sperrholzbeplankung zusammen. Holzflugzeuge werden nach wie vor in
Serie gebaut, so wie die italienische Pioneer 300 oder die franzosische Robin
DR.400. Hauptsachlich wurden jedoch Segelflugzeuge aus Holz gebaut (zum
Beispiel die Schleicher Ka 6). Flugzeugflaichen wurden auch bei dieser Bauweise

teilweise mit Stoff bespannt.

Gemischtbauweise. Die Gemischtbauweise verbindet die Holzbauweise mit

einer Metallrohrkonstruktion. Die Metallrohrkonstruktion bildete zumeist den
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Rumpf, der dann bespannt wurde. Die Flachen wurden meistens aus Holz gebaut.
Die Gemischtbauweise wird heutzutage nur selten in Serie angewendet. Flugzeuge
in Gemischtbauweise: Ka8, Piper PA-18 bzw. aktuelle Modelle: Scheibe Aircraft
"Falke", M&D-Flugzeugbau "Samburo", Zlin "Savage".

Metallbauweise. Flugzeuge in Metallbauweise sind komplett aus Metall
gebaut. Thre Flachen Sind nicht bespannt, sondern durchgehend mit Blech beplankt
und vernietet. (Beispiel: LET L-13, Cessna 172).

Faser-Verbund-Kunststoff-Bauweise. Die Faser-Verbund-Kunststoff-
Bauweise ist die im Moment verwendete Bauweise fiir Flugzeuge. Bei dieser
Bauweise wir das Flugzeug Glasfaserkunststoff oder Kohlefaserkunststoff gebaut.
Aus diesem Material werden so gut wie alle Bauteile gefertigt. (Beispiel GFK:
Glasfliigel Libelle, Grob G 115. Beispiel CFK: Schempp-Hirth Ventus)

Flugzeugselbstbau. In den meisten Léndern ist es moglich und auch erlaubt,
ein manntragendes Flugzeug selbst zu bauen; diese Flugzeuge tragen dann die

Kennzeichnung "Experimental”. Dabei haben sich drei Arten etabliert:

1) Bau eines Bausatzflugzeugs (,.kit plane®)
2) Bau nach einem gekauften Bauplan

3) Eigenentwicklung eines Flugzeugs

Der Bau nach Bausatz ist die gebrduchlichste Methode. Vorteil: Die
Konstruktionen sind im allgemeinen bereits erprobt, durch mehr oder weniger
vorgefertigte Komponenten ldsst sich ein Flugzeug in einem {iiberschaubaren
Zeitrahmen bauen, meistens zwischen 500 wund 2000 Stunden. Die
Materialbeschaffung hat der Bausatzhersteller iibernommen. Die Kosten fiir ein
Bausatzflugzeug liegen zwischen ca. 50 und 80 % des Preises eines fertigen
Modells.

Beim Bau nach Bauplan kauft man sich von einem Konstrukteur einen Plan,

nach dem man das Flugzeug anfertigt. Hierbei miissen allerdings alle
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Komponenten selbst hergestellt bzw. beschafft werden. Der Zeitaufwand betragt je
nach Konstruktion 1000-5000 Stunden, teilweise auch noch ldnger. Zu vielen

Flugzeugtypen sind nur Baupléne und keine Bausétze erhaltlich.

Auch die Eigenentwicklung eines Flugzeugs ist moglich. Fiir einen
Anfanger ist dies jedoch nicht der {ibliche Einstieg in den Flugzeugbau.
Theoretisch ist es moglich, jeden beliebigen Gegenstand als Flugzeug zu bauen,

wenn sich nachweisen lésst, dass das Konstrukt zuverldssig und sicher fliegt.

Der Selbstbau eines Flugzeugs ist lediglich fiir Privatleute mdglich. Eine
Serienproduktion ist nicht erlaubt. Hierfiir wird eine Musterzulassung benotigt.
Das Flugzeug darf nach Fertigstellung nur zu Hobbyzwecken betrieben werden,

eine kommerzielle Nutzung ist verboten.

In Deutschland lauft der Flugzeugselbstbau normalerweise iliber einen
Verein — die Oskar Ursinus Vereinigung (OUV). Dieser Verein unterstiitzt den
Erbauer in technischer und rechtlicher Hinsicht. Auch bei der Akaflieg werden

Flugzeuge selbstgebaut.

8.4 Text 4 Airbus A380

Der Airbus A380 (umgangssprachlich auch Superjumbo als Steigerung von
Jumbo-Jet, Airbus-interner Projektname Megaliner) ist ein vierstrahliges
GroBraumflugzeug des europdischen Flugzeugherstellers Airbus S.A.S. mit zwei
durchgingigen Passagierdecks. Der Tiefdecker ist das groBite zivile
Verkehrsflugzeug, das bisher in Serienfertigung produziert wurde. Wéhrend der
Konzeptionsphase wurde das Flugzeug als Airbus A3XX bezeichnet. Die
Endmontage des Flugzeugs findet in Toulouse und die Kabinenausriistung in
Hamburg-Finkenwerder statt. Der Erstflug dieses Langstreckenflugzeugs wurde
am 27. April 2005 mit einer Maschine mit der Werksseriennummer MSNO0O1 in
der Version A380-841 absolviert. Bisher wurden 240 Flugzeuge dieses Typs
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bestellt. Die erste Maschine wurde am 15. Oktober 2007 in Toulouse an die
Fluggesellschaft Singapur Airlines {ibergeben und hatte am 25. Oktober 2007 ihren

ersten Passagierflug.

Vorgeschichte. Die Entwicklung des Airbus A380 geht bis in die 1980er-
Jahre zuriick, als erste Machbarkeitsstudien beziiglich eines GroBflugzeuges
sowohl fiir Passagiere als auch flir den Frachtflugverkehr erstellt wurden. In der
zweiten Hilfte der 1990er-Jahre ergab sich eine Marktsituation, die aus Sicht von
Airbus eine Realisierung der Plidne gestattete. Diese Einschédtzung resultierte
einerseits aus der wachsenden Nachfrage nach Grofraumflugzeugen, andererseits
aus der Entscheidung des Airbus-Konkurrenten Boeing, keine Mittel fiir neue
Versionen seiner Boeing 747 bereitzustellen. Nachdem im Jahre 2000 die ersten 50

Kaufabsichtserkldrungen vorlagen, begann Airbus mit der Konstruktion.

Fir die Entwicklung des Flugzeuges war nicht nur die Erhohung der
moglichen Passagierzahl gefordert, sondern auch die Senkung der spezifischen
Betriebskosten des Flugzeuges pro Person und Kilometer. Die A380 sollte im
Vergleich zu anderen modernen Passagierflugzeugen der 1990er-Jahre mit um 15
Prozent geringeren Kosten betrieben werden konnen. Die Entwicklungsziele
konnten nur durch einen groflen Einsatz von fortschrittlichen Werkstoffen, wie
beispielsweise faserverstarktem Kunststoff und neuartigen Bauweisen, wie etwa
Sandwichkonstruktionen, zur Gewichtseinsparung erreicht werden. Die
Rumpfauflenhaut besteht zum Beispiel nur noch an der Unterseite aus Aluminium.

Die oberen zwei Drittel sind aus glasfaserverstarktem Aluminium gefertigt.

Ein anderes Ziel war die Larmreduzierung. Der Larmteppich des Flugzeugs
ist erheblich kleiner als bei allen vergleichbaren Flugzeugen. Die AuBlenmalle des
Flugzeugs iibertreffen nicht die 80x80-Meter-Box, wodurch es sich auf
bestehenden Rollwegen bewegen und auch die Abfertigungsinfrastruktur der
Terminals nutzen kann. Zur optimierten Passagierabfertigung werden allerdings oft

die bestehenden Einrichtungen derart erweitert, dass der Ein- und Ausstieg parallel
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iber beide Decks ablaufen kann. Ziel ist das Erreichen vergleichbarer Turnaround-
Zeiten wie bei einstockigen GroBraumflugzeugen. In Deutschland werden auf
absehbare Zeit nur die GroBflughédfen Frankfurt und Miinchen derart erweitert
werden. Zudem wird der voraussichtlich im Jahr 2011 er6ffnende Flughafen Berlin

Brandenburg A380-fahig sein.

Der A380-Erstflug, der wegen technischer Probleme mehrfach verschoben
werden musste, fand am 27. April 2005 vor tausenden Zuschauern statt. Die
Maschine mit der Seriennummer (MSN) 001 startete mit einem Startgewicht von
421 Tonnen. Dies war das bis dahin hochste Startgewicht eines zivilen
Verkehrsflugzeuges. Der Erstflug dauerte 3:54 Stunden. Der genaue Termin war
stark vom Wetter abhingig, da bei Siid-West-Wind in Richtung Toulouse hétte
gestartet werden miissen, was aus Sicherheitsgriinden vermieden werden sollte.
Nach dem erfolgreichen Start vom Flughafen Toulouse-Blagnac um 10:29 Uhr auf
der Startbahn 32L kreiste die A380 (Flugzeugkennung F-WWOW) wihrend der
ersten Erprobungsphase mit ausgefahrenem Fahrwerk in der Néhe von Toulouse.
Wihrend des gesamten Fluges wurde die A380 von einem weiteren Flugzeug
begleitet, um das Flugverhalten von auflen zu beobachten und mit Videokameras
aufzuzeichnen. Nach einer etwa halbstiindigen Testphase wurde das Fahrgestell
eingefahren und die Flugerprobung fortgesetzt, jedoch nicht, wie urspriinglich
geplant, iiber dem Atlantik, sondern iiber dem Festland parallel zum Nordrand der
Pyrenden. Um 14:23 Uhr landete MSN 001 wieder auf der Landebahn 32L.
Wihrend der gesamten Flugerprobung wurden Testdaten per Telemetrie iiber einen

Satelliten direkt von der A380 in das Airbus-Testzentrum in Toulouse tibertragen.

Die erste Auslieferung der Passagierversion war urspriinglich fiir Juni 2006
an Singapur Airlines geplant. Aufgrund von Produktionsproblemen verzgégerte sich
der Zeitplan jedoch mehrfach, so dass die Erstauslieferung erst am 15. Oktober
2007 stattfinden konnte. Bei derartigen  \Verzogerungen haben die
Fluggesellschaften vertraglich die Moglichkeit, Konventionalstrafen gegeniiber

Airbus einzufordern, was auch getan wurde. Dies geschah in dem Fall des Airbus
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A380 durch Schadensersatzzahlungen sowie verbilligte Verkdufe von anderen

Flugzeugmodellen, insbesondere des Airbus A330, bzw. Nachbestellungen.

Bis Juni 2010 wurden im Liniendienst von den 30 eingesetzten Maschinen
insgesamt  140.000 Flugstunden absolviert und zirka 5,5 Mio. Passagiere
transportiert. Die weltweit erste Linienverbindung des A380 richtete Singapur
Airlines am 25. Oktober 2007 zwischen Singapur und Sydney ein, die erste Strecke
nach Europa nahm am 18. Mirz 2008 ebenfalls Singapur Airlines zwischen

Singapur und London auf.
Wirtschaftliche Aspekte

Der Listenpreis fiir einen Airbus A380-800 liegt im Mai 2008 zwischen
317,2 Millionen und 337,5 Millionen US-Dollar, der Durchschnittspreis bei 327,4
Millionen US-Dollar. Im Jahr 2010 stieg der Listenpreis auf bis zu 346,3 Millionen

Dollar.
Konstruktive Ausfithrung und Technik

Der Airbus A380 ist ein vierstrahliger Tiefdecker mit einem im Querschnitt
ovalen Rumpf, an dem die nach hinten gepfeilten Tragflichen und ein Leitwerk in
konventioneller Bauweise montiert sind. Wesentliches duleres
Unterscheidungsmerkmal gegeniiber anderen Zivilflugzeugen sind die beiden
tibereinander angebrachten und tber die gesamte Rumpflinge verlaufenden
Fensterreihen. Das Basismodell der A380-Familie stellt hierbei die A380-800 dar,

auf die sich die folgenden Abschnitte auch beziehen.
Rumpf

Um die Passagierkapazitit bei gleichbleibender Lange zu erhdhen, bekam
die A380 zwei durchgingige Passagierdecks. Um den Luftwiderstand zu
verringern und im Oberdeck eine Grofraumkabine unterbringen zu kdnnen, erhielt

die A380 im Gegensatz zur Boeing 747 kein aufgesetztes Oberdeck iliber dem
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Vorderrumpf, sondern einen elliptischen Rumpfquerschnitt von 7,15 m Breite und
8,40 m Hohe tber die ganze Lange. Der Flugzeugrumpf hat damit drei
durchgehende Decks. Die Decks werden als Ober-, Haupt- und Unterdeck
bezeichnet. Im Oberdeck finden bis zu acht Passagiere pro Sitzreihe Platz, wahrend
im Hauptdeck pro Reihe bis zu zehn Passagiere untergebracht werden konnen.
Diese beiden Ebenen sind durch zwei Treppen sowie zwei Transportaufziige fiir
Speisen verbunden. Das untere Deck ist vor allem fiir Fracht vorgesehen,
allerdings konnen hier auch Schlafrdume fiir die Besatzung, Toiletten, Restaurants
oder Bars eingerichtet werden. In normaler Konfiguration finden bis zu 38 LD3-
Frachtcontainer im Unterdeck Platz. Alle drei Decks sind Teil der Druckkabine.
Der Rumpf besteht weitgehend aus Aluminiumlegierungen, hierbei bestehen die
Legierungen aus Aluminium-Lithium, Aluminium-Kupfer sowie Aluminium-Zink.
Die AuBenhaut besteht auf der Oberseite aus einem glasfaserverstiarkten
Metalllaminat (Glare). Die Léangsversteifungen (Stringer) des unteren
Rumpfbereiches (Bilge) werden durch ein LaserschweiBBverfahren gefiigt. Das
hintere Druckschott, der Heckkonus und die Quertrdger des Oberdecks sind aus
kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff gefertigt. Der Fliigelmittelkasten besteht
zum ersten Mal bei einem  zivilen  Luftfahrzeug auch  aus
kohlenstofffaserverstirktem Kunststoff. Um Gewicht zu sparen, werden die
elektrischen Leitungen, anders als urspriinglich geplant, aus Aluminium anstatt aus

Kupfer gefertigt.
Cockpit

Das Cockpit befindet sich zwischen Haupt- und Oberdeck. Der Zugang
erfolgt tiber das Hauptdeck durch eine schuss- und schlagsichere Tiir. Es ist fiir
maximal fiinf Personen ausgelegt. Erstmals bei Airbus-Flugzeugen findet sich im
Cockpit auch ein Onboard Maintenance Terminal, welches das papierlose Cockpit
vervollstindigt. An diesem Terminal hat das Wartungspersonal Zugriff auf die
Logbiicher, Wartungshandbiicher, Systemparameter und Diagnosesysteme. Zum

papierlosen Cockpit gehort auch das Onboard Information Terminal (OIT). Dort
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werden  beispielsweise interaktive Navigationskarten, Wetterkarten und
Checklisten angezeigt. Zudem ist im Cockpit auch ein Zugang zum Avionics
Compartment zu finden, das die Steuerzentrale des Flugzeuges darstellt und

verschiedenste Computer und Komponenten beinhaltet.

Die Tragflachen weisen bei 25 % Tiefe eine Pfeilung von 33 30" auf und
tragen zur Reduzierung des induzierten Luftwiderstandes 2,30 m hohe Wingtips
aus Verbundwerkstoff an ihren Enden. Die Rippen bestehen aus
kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff. Als Auftriebshilfen werden pro Seite an
der Flichenvorderkante in sechs duBleren Bereichen aus Thermoplast hergestellte
Vorfliigel und in den zwei inneren Bereichen Kippnasen angewendet. Die
Auftriebshilfen werden durch Kombinationen von Elektro- und Hydraulikmotoren
angetrieben. Die Antriebswellen bestehen aus glasfaserverstirktem Kunststoff. An
der Hinterkante gibt es in drei Bereichen Einfachspaltklappen mit einer Fldche von
insgesamt 120 m?. Das Hochauftriebssystem wird von einem redundanten Rechner

betatigt und tiberwacht.

Die drei Querruder auf jeder Seite werden durch zwei Antricbe betitigt,
diese werden auch parallel zu den Landeklappen zur Auftriebserhohung abgesenkt.
Dartiber hinaus gibt es acht Spoiler, jeweils mit eigenem Antrieb. Die Tragflichen

bestehen im Wesentlichen aus Aluminiumlegierungen.
Leitwerke

Der Airbus A380 besitzt zwei Leitwerke in konventioneller Bauweise, das
Hohenleitwerk und das Seitenleitwerk. Das Seitenleitwerk besteht hierbei komplett
aus kohlefaserverstarktem Kunststoff. Das Seitenruder ist zweiteilig ausgefiihrt.
Die notwendige grof3e Fliche des Seitenruders wiirde hohe Krifte beim seitlichen
Ausschlag verursachen und damit stirkere und schwerere Ruderbeschlige
notwendig machen. Demnach wurde das Ruder gesplittert, um die Belastungen zu
reduzieren. Die beiden Hilften werden jedoch simultan bewegt, sodass es die

Wirkung wie ein einziges grof3es Ruder besitzt. Jede der beiden Steuerflachen wird
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von zwei Hydraulikaktoren angetrieben. Das Hohenleitwerk ist wie das
Seitenleitwerk und die Hecksektion ebenfalls komplett aus kohlefaserverstarktem
Kunststoff hergestellt. Es besitzt die Fliche einer gesamten Tragflache des Airbus
A320. Es hat insgesamt vier Hohenruder, die jeweils von zwei Hydraulikaktoren
betdtigt werden. Zudem besitzt das Hohenleitwerk auch einen Kraftstofftank, der
zur Optimierung des Schwerpunktes individuell und automatisch am Boden
betankt und im Flug geleert wird. Dieser Trimmtank kann mit einer Menge von
18,6t Kerosin befullt werden.

Triebwerke

Die A380-800 ist mit vier Triebwerken ausgestattet, die an Pylonen unter
den Tragflachen montiert sind. Der Kunde hat die Wahl zwischen Triebwerken.

Eine Besonderheit ist, dass nur die Triebwerke an den inneren
Fliigelpositionen Schubumkehr aufweisen. Die duleren Triebwerke befinden sich
bei den Boeing-747-kompatiblen, iiblicherweise 45 m breiten, Bahnen bereits iiber
den so genannten Schultern, die aus befestigten Grasflichen neben der Bahn
bestehen. Bei der Anwendung der Schubumkehr wiirden hier Fremdkorper
aufgewirbelt werden, die zu Beschiddigungen am Rollfeld, an den Triebwerken und
an sonstigen Flugzeugteilen fiihren konnten. Ein weiterer Grund liegt in der
Gewichtsersparnis, die dadurch erreicht werden konnte. Zudem wird die
Schubumkehr erstmals elektrisch und nicht wie {iblich hydraulisch oder
pneumatisch betitigt. Beide Triebwerke verwenden zur Steuerung und Regelung
dasselbe

Hilfstriebwerksauslass und -einlass

Das Hilfstriebwerk (APU) der A380 stammt von Pratt & Whitney Canada
und Hamilton Sundstrand, wobei P&W die Turbine herstellt und H&S fiir die
Systemintegration verantwortlich ist. Es befindet sich im Heck des Rumpfs, dem

sogenannten Heckkonus. Benutzt wird es zur Bereitstellung von Elektrizitit (2 x
115V bei 400 Hz mit je 120 kV.A) fiir alle hydraulischen und elektrischen
Systeme, wenn die Haupttriebwerke abgestellt sind. Zudem liefert es Zapfluft, die
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zur Versorgung der Klimaanlagen (moéglich bis 22.500 ft Flughéhe) und zum
Starten der Haupttriebwerke verwendet wird. Im Falle, dass der Flughafen ein
stationdres System zur Energieilibertragung hat, kann das Flugzeug auch an dieses
angeschlossen werden. Das Hilfstriebwerk ist mit etwa 1300 kW die bisher starkste
Hilfsgasturbine fiir Flugzeuge und besitzt 20 % mehr Leistung als die
nachstkleinere. Sie stellt in etwa 900 kW an pneumatischer Energie und 1,2 MW

an Gesamtleistung fiir die Flugzeugsysteme her.
Klimatisierung

Der Airbus A380 besitzt zwei Klimaanlagen (PACKSs), die jeweils zwei
sogenannte Air Generation Units (AGUSs) beinhalten. Der Vorteil bei dem Design
der AGUs besteht in einer sehr kompakten Bauweise. Die Leistung der PACKSs
betrdgt etwa 450kW und erreicht einen Luftdurchfluss in die Kabine von 2,5-2,7
kg/s. Die Versorgung durch Stauluft (RAM Air) liegt bei 6,5 kg/s. Die Kabinenluft

wird bei voller Leistung etwa alle drei Minuten komplett durch Frischluft ersetzt.

Kraftstoffanlage

Die Kraftstoffanlage dient zur Unterbringung des Kraftstoffes, iiberwacht die
Kraftstoffmenge in jedem Tank und kontrolliert bzw. steuert den Kraftstofftransfer
zwischen den einzelnen Tanks. Neben der Kraftstoffversorgung fiir die Triebwerke
kann mit ihrer Hilfe der Flugzeugschwerpunkt gesteuert werden und die Belastung
der Flugzeugstruktur beeinflusst werden. Das Be- und Enttanken steuert die
Anlage automatisch. Im Notfall konnen bis zu 150 Tonnen Kerosin pro Stunde
abgelassen werden

Das Fahrwerk besteht aus einem Bugfahrwerk, zwei Rumpffahrwerken und
zwel Tragflachenfahrwerken. Zudem beinhaltet es die Bremsanlage und die
Lenkanlage sowie eine Anlage zur Uberwachung von Reifendruck,

Bremsentemperatur und Druck der Federbeine.
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\ersionen

Bei allen Versionen der A380 wurden die glatten Hunderternummern in
offiziellen Angaben noch weiter unterteilt. Dabei steht die zweite Stelle fiir den
Triebwerkshersteller und die dritte Stelle fiir die eingesetzte Variante des
Triebwerks. So tragen die Passagierversionen der A380 mit Rolls-Royce-
Triebwerken die genauere Bezeichnung A380-841, jene mit Engine-Alliance-
Triebwerken A380-861. Alle geplanten Versionen werden voraussichtlich die

gleichen Tragflachen mit einer Spannweite von 79,8 m besitzen.
A380-700

Die A380-700, frither als A3XX-50R bekannt, ist eine auf 67,9 Meter
gekiirzte projektierte Version der A380-800 mit einer maximalen Reichweite von
etwa 16.200 km fiir maximal 481 Passagiere. Die Umsetzung dieses Konzepts ist
jedoch sehr fraglich, da die A380-700 strukturbedingt hohere Sitzplatzkosten als
die ebenfalls in diesem Segment operierende Boeing 747-8 haben wiirde und daher
groB3e Bestellungen von Fluggesellschaften unwahrscheinlich sind. Bisher hat sich

keine Fluggesellschaft 6ffentlich fiir diese Version interessiert.
A380-800

Die A380-800 ist die Basisversion und wurde urspriinglich als A3XX-100
vermarktet. Der Erstflug fand am 27. April 2005 statt. Bei einem maximalen
Startgewicht von 560 Tonnen ist das Flugzeug fiir bis zu 853 Passagiere
zugelassen; die maximale Reichweite betragt 15.000 Kilometer, die
Dienstgipfelnohe 13.100 Meter. Erstkunden waren Emirates, Singapur Airlines,
Qantas, Air France und Lufthansa. Ab Herbst 2009 wurde die A380-800 mit
verbesserten elektronischen SchutzmaBnahmen gegen das Uberrollen des
Landebahnendes und fiir besseren Kollisionsschutz in der Luft ausgestattet. Dazu
wurde eine Brake to Vacate (geregeltes Bremsen bis zur Abrollgeschwindigkeit
von zehn Knoten Fahrt am  vorgewdhltem  Ziel), = ROW/ROP
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(Landebahniiberrollwarnung und Schutz mit automatischer Berechnung der
Bremsstrecke abhingig von den Witterungsbedingungen) und APTCAS (mit dem
Autopiloten vernetztes automatisches Kollisionswarn- und
Ausweichmandversystem) ausgeriistet. Eine weitere projektierte Variante der
A380-800 ist die A380-800R, anfangs als Airbus A3XX-100R bekannt. Diese
besitzt zusitzliche Tanks im Frachtraum, eine verstiarkte Struktur und deshalb auch
ein erhohtes Abfluggewicht. Ziel ist hierbei eine Erhohung der Reichweite auf
16.200 Kilometer. Eine mogliche Indienststellung des Typs ist nicht vor 2015
geplant.

A380-800F

Die A380-800F ist eine Frachtvariante der A380-800, deren Entwicklung
auf unbestimmte Zeit eingefroren ist, die erste Auslieferung findet friihestens 2015
statt. Angestrebt ist, bei einer Reichweite von 10.400 Kilometern bis zu 157,4
Tonnen Fracht sowie zwoOlf Passagiere transportieren zu konnen. Die
Frachtflugvariante wurde urspriinglich von ILFC, Emirates, FedEx und UPS
Airlines bestellt, die ihre Order entweder stornierten oder in Bestellungen fiir die

Passagiervariante umwandelten.
A380-900

Die A380-900, ehemals auch Airbus A3XX-200 genannt, ist eine sich im
Projektstadium befindliche gestreckte Version der A380-800 mit einer Lange von
knapp unter 80 Metern. Die Variante soll eine verstirkte Struktur fiir hoheres
Abfluggewicht von etwa 590 t, stirkere Triebwerke und eine Reichweite von rund
14.200 km erhalten. Die maximale Passagierkapazitit 1age bei 963 Personen, die
typische Kapazitit im Drei-Klassen-Layout bei etwa 656 Personen. An dieser
Variante haben unldngst die Fluggesellschaften Emirates, Air France und
Lufthansa Interesse bekundet. Zeitweise plante Airbus, die Entwicklung der A380-
900 ab 2010 aufzunehmen und sie ab 2015 auszuliefern. Mitte 2010 gab Tom

85



Enders allerdings bekannt, dass die Entwicklung in naher Zukunft nicht beginnen

werde.

8.5 Text 5 Raketen

Eine Rakete (von ita. rocchetta ,Spindel”) ist ein Flugkorper mit
RiickstoBantrieb (Raketenantrieb), der wihrend des Betriebs unabhingig von
externer Stoffzufuhr (z. B. Oxidator) ist und daher auch im luftleeren Raum
beschleunigen kann. Raketen, die eine sehr umfassende Eigensteuerung haben und
z. B. beweglichen Zielen folgen, werden auch als Lenkflugkdrper eingeordnet. Im
Gegensatz zu Geschossen haben Raketen lange Beschleunigungsphasen. Wegen
der dadurch deutlich geringeren Belastungen kann die Struktur der Rakete sehr
leicht gehalten werden. Bei Raketen reichen die Grofenordnungen von
Feuerwerksraketen bis hin zu der riesigen Energija oder der Saturn V, die im

Apollo-Programm — dem bemannten Flug zum Mond — eingesetzt wurde.

Geschichte. Der erste iiberlieferte Raketenstart fand 1232 im Kaiserreich
China statt. Im Krieg gegen die Mongolen setzten die Chinesen in der Schlacht von
Kaifeng eine Art Rakete ein: Dabei feuerten sie eine Vielzahl simpler, von
Schwarzpulver angetriebener Flugkorper auf die Angreifer ab. Die Raketen sollten
weniger den Gegner verletzen, als die feindlichen Pferde erschrecken. In Europa
fand der erste dokumentierte Start einer Rakete 1555 im siebenbiirgischen
Hermannstadt statt Der Flugkorper verfiigte bereits iiber ein Drei-Stufen-
Antriebssystem. 1804 stellte der Englander William Congreve mit der von ihm
entwickelten und spéter nach ihm benannten Raketenwaffe, einer Art Brandrakete,
erste grolere Versuche an; die Waffe wurde 1806 bei Boulogne, 1807 beim
Bombardement von Kopenhagen, 1809 beim Angriff auf die franzosische Flotte
bei fle d’Aix und bei der BeschieBung von Vlissingen und 1813/1814 vor
Glickstadt eingesetzt. Wihrend der Befreiungskriege schickten die Englidnder

thren Verbiindeten Raketenbatterien, die 1813 bei den Belagerungen von
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Wittenberg und Danzig sowie in der Volkerschlacht bei Leipzig zum Einsatz
kamen. Congreves Raketen wurden ferner im Krieg von 1812 gegen die
Amerikaner eingesetzt. Nach genauem Studium der englischen Raketenwaffen
filhrte in Folge der Osterreichische Freiherr Vincenz von Augustin diese neue
Waffe in der Osterreichischen Armee ein. Augustin war ab 1814 Chef der
Kriegsraketenanstalt und hatte als Kommandant bis 1838 das in der
Osterreichischen Artillerie neuerrichtete Raketenkorps (Feuerwerkskorps) in
Wiener Neustadt unter sich. Aus dem Jahr 1865 stammt ein Osterreichisches
Raketengeschiitz  fiir  achtpfiindige  Rotationsrakteten, das sich im
Heeresgeschichtlichen Museum in Wien befindet. In Weiterentwicklung der
Konstruktion des Briten Halle wurde die Stabilisierung der Raketen nicht mehr
durch einen Stab, sondern durch das Treibmittel selbst erreicht. Die Pulvergase
traten nach der Ziindung nicht nur durch die hintere Antriebs6ffnung, sondern auch
durch seitlich angelegte Bohrungen aus und versetzten die Rakete damit in

Rotation.

1926 testete Robert Goddard in den USA erfolgreich seine selbst entwickelte
Rakete mit Fliissigtreibstoff. Bei Opel begann 1927 die Raketenforschung mit
einem eigens konstruierten Priifstand zur Messung der Schubkraft der Raketen.
Auch Max Valier und Friedrich Wilhel Sander nahmen daran teil. Am 11. April
1928 steuerte Kurt C. Volkhart das erste Ergebnis von Opels Forschung auf der
Werksrennbahn: das Raketenauto RAKL. Fritz von Opel absolvierte im September
1929 auf dem Frankfurt-Rebstock den vermutlich ersten bemannten Raketenflug
der Welt. Er erreichte mit dem Opel-Sander RAK-1-Flugzeug eine
Geschwindigkeit von 150 km/h. 1931 gelang Johannes Winkler, Griinder des VIR
(Verein fiir Raumschiffahrt), der erste Start einer Fliissigkeitsrakete in Europa. In
der Sowjetunion wurden 1935 die Raketen GIRD-09 und GIRD-X gestartet. Beide
Raketen wurden von der GIRD (Gruppe zum Studium der riickstofigetriebenen
Bewegung), einer Unterorganisation der OSSOAWIACHIM, entwickelt. 1942 hob
die erste gesteuerte und flugstabilisierte Grofrakete, das deutsche Aggregat 4, in
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Peenemiinde ab und leitete damit die Entwicklung ein, die zur Nutzung von
Raketen als Transportmittel fiir Massenvernichtungswaffen fithrte. Den ersten
bemannten senkrechten Raketenstart fiihrte 1945 Lothar Sieber in einer Ba 349
Natter aus. Der Flug endete mit einem tddlichen Absturz. 1957 verliel eine
modifizierte sowjetische Interkontinentalrakete vom Typ R-7 die Erdatmosphére

und brachte den Satelliten Sputnik 1 in eine Umlaufbahn um die Erde.

Ungelenkte Raketen. Ungelenkte Raketen werden durch den Startwinkel
ausgerichtet und wahrend des Fluges lediglich aerodynamisch stabilisiert. Dies
erfolgt durch Drallstabilisation, einen Stabilisierungsstab oder Leitwerke, welche
ggf. auch Drall erzeugen konnen. Die Leitwerke befinden sich meist am hinteren
Ende der Rakete, jedoch immer hinter deren Schwerpunkt. Beispiele hierfiir sind
Feuerwerksraketen, Modellraketen, kleinere Hohenforschungsraketen (z. B.
MMRO06-M), =zahlreiche militdrische Raketen kiirzerer Reichweite (z. B.
Katjuscha), einfache Boden-Boden-/Boden-Luft-Raketen oder Geschosse von

Raketenpistolen und Raketengeschiitzen.

Gelenkte Raketen. Gelenkte Raketen unterliegen wéhrend des Fluges einer
Kursiiberwachung und haben die Mdoglichkeit, den Kurs zu korrigieren. Dabei
kann die Kurskorrektur autonom oder durch eine Leitstation erfolgen. Die
Kurskorrektur wird meist durch ein die Raumlage tiberwachendes Kreiselsystem
eingeleitet, auch inertiales Navigationssystem genannt. Es wird heute z. B. durch

GPS-Steuerung ergénzt. Dies kann durch folgende Steuerglieder erfolgen:

1) Leitwerke wirken auf die umgebende Luft und konnen damit bei Fliigen

in der Atmosphére auch nach Brennschluss genutzt werden.
2) Strahlruder wirken direkt im ausgesto3enen Gasstrom.
3) Schwenkbare Expansionsdiisen, oder gas-dynamic-steering.

4) Steuertriebwerke, die seitlich der Langsachse wirken.
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Im militdrischen Bereich werden gelenkte Raketen als Flugkorper bezeichnet.
Beispiele hierfiir sind militarische Raketen groerer Reichweite — die erste in Serie
gebaute  ballistische und gesteuerte Rakete war die A4, auBlerdem
Flugabwehrraketen und Panzerabwehrraketen, groBere Hohenforschungsraketen

und Tragerraketen.

Die Hiille . Die Hiille von Raketen muss zugunsten des Treibstoffes und der
Nutzlast moglichst leicht sein. Um nach Abbrand einer gewissen Treibstoffmenge
moglichst wenig Totlast mitzufilhren, werden groere Raketen mehrstufig
ausgelegt, d.h. nach Brennschluss einer Stufe wird diese abgetrennt und die
nichste Stufe ziindet. Die Abtrennung erfolgt meist durch Absprengen
(Pyrobolzen), kann aber auch durch Ziindung der nachfolgenden Stufe erfolgen.
Dadurch wird die nutzbare Energie optimiert, die spezifische Leistung und
Nutzlastkapazitit erhoht. Es gibt in der Raumfahrt bis zu flinfstufige
Raketensysteme. Fiir Fliige in der Atmosphidre muss die Hiille aerodynamisch
geeignet ausgelegt sein, weiterhin kann es zu erheblichen thermischen Belastungen
durch Luftreibung kommen. Bei manchen Raketen, wie der amerikanischen Atlas-
Rakete, wird die Hiille durch einen erhdhten Innendruck gehalten. Die Masse der
Hiille betragt im Vergleich zur Gesamtmasse einer Rakete (Masse der Hiille, der
Nutzlast und des Treibstoffes) sehr oft nur einen Bruchteil derer. Bei manchen
Tragerraketen macht die Hiille sogar nur 5 % der Gesamtmasse aus. Die Hiille und
Strukturen einer Rakete werden meistens aus Aluminium gefertigt, da dieses
Metall relativ leicht und stabil ist. Bauteile, die unter hoher Beanspruchung stehen,

werden aus Stahl oder Titan gebaut.

8.6 Text 6 Aus der Geschichte der Raumfahrt

Die Geschichte der Raumfahrt beginnt im frithen 20. Jahrhundert. Robert
Goddart baute die erste Fliissigkeitsrakete. Der Russe Konstantin Ziolkowski
entwickelte im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts die Theorie des

Raketenantriebs und erdachte unter anderem die Fliissigkeitsrakete sowie die
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Mehrstufenrakete. Der US-Amerikaner Robert Goddard stellte um 1910 erste
Uberlegungen zum Bau von Raketenmotoren und iiber Raumfliige zum Mond und
zum Mars an. Er wurde wegen seiner Visionen als Phantast abgetan und geriet in
Bezug auf die Raumfahrt fast vollstindig in Vergessenheit. Er gilt aber als ,,Vater
der Raketentechnik®. 1926 konnte er eine selbstentwickelte Fliissigkeitsrakete
erstmals erfolgreich testen und erzielte auch einige Erfolge mit seinen Raketen.
Erst im Zuge der Raketenentwicklung nach dem Zweiten Weltkrieg wurde ihm die
verdiente Anerkennung zu teil.

1923 veroffentlichte der Siebenbiirger Hermann Oberth sein bekanntestes
Werk Die Rakete zu den Planetenrdumen. Obwohl Oberth mit diesem Buch die
theoretischen und technischen Grundlagen fiir Raketen und Raumfahrt legte,
wurde es in den meisten Kreisen nicht ernst genommen und als utopische Literatur
abgetan. Oberth experimentierte mit dem Bau von Raketen und erkannte, dass nur
Fliissigtreibstoff geniigend Leistung entwickelt, um groBe Hohen zu erreichen. Ab
den 1940er-Jahren publizierte er zur Optimierung von mehrstufigen Raketen. 1955
stie3 Oberth in Huntsville (Alabama)/USA zu seinem ehemaligen Schiiler Wernher
von Braun, der zum Leiter des amerikanischen Raketenprogramms aufgestiegen
war.

Oberths Schiiler Max Valier griff diese Ideen in Innsbruck, Wien und
Miinchen auf und wurde dariiber wissenschaftlicher Autor. Mit Unterstiitzung
Oberths veroffentlichte er 1924 das Buch Der Vorstoss in den Weltenraum (sechs
Auflagen bis 1930) und beschrieb — auch fiir Laien verstindlich — ein
Entwicklungsprogramm  zur  Raketentechnik. = Vom  Priifstand  {ber
Raketenfahrzeuge und Flugzeuge fiihrte es bis zur Raumrakete. Seine Experimente
folgten diesem Weg, auch mit Fritz von Opel, erfolgreich mit Raketenantrieben fiir
Autos, Schienenfahrzeuge und Flugzeuge, mit diversen Antriebsarten und
Brennstoffen. Valier star 1930 bei Versuchen mit Fliissigtreibstoff, als eine
Brennkammer auf dem Priifstand explodierte; er gilt als erstes Opfer der
Raumfahrt.

In den spaten 1920er-Jahren gab es in Deutschland durch den Verein fiir
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Raumschifffahrt und Fritz Langs Stummfilm Frau im Mond einen regelrechten
Boom des Raumfahrtgedankens. Dies fiihrte zur Errichtung des Raketenflugplatzes
Berlin in Berlin-Reinickendorf, der fiir die ersten praktischen Versuche mit
Raketentechnik in Deutschland genutzt wurde.

Zu den Raumfahrtpionieren zdhlt auch Eugen Singer. 1923 regte ihn
Oberths Buch zu speziellen Studien in Graz an (Flugzeugbau und Konstruktion,
TU Graz). Wegen Widerstinden einiger Professoren dnderte er seine Dissertation
,,Raketenflugtechnik® (1929) in Richtung Flugzeugbau. Treibstoff-Experimente
fiihrten zum Buch ,,Raketenflugtechnik* (1933) — eines der Standardwerke der
Raumfahrtliteratur. 1936 wechselte Sidnger zur Deutschen Versuchsanstalt fiir
Luftfahrt (DVL) Berlin-Adlershof und erforschte den minimalen Energieaufwand
fiir erdnahe Umlaufbahnen, weshalb der europdische Raumgleiter (Projekt etwa
1970-80?) nach ihm benannt wurde.

Die Weiterentwicklung vom Flugzeug zum Raumflugzeug sollte nicht nur
energetisch giinstig, sondern auch ein Ausweg aus dem Riistungswettlauf sein. So
griindete Sanger die Internationale Astronautische Foderation IAF, forderte die
internationale Raumfahrt-Kooperation und wurde 1962 an den neuen Lehrstuhl
,,Elemente der Raumfahrttechnik® der TU Berlin berufen, wo er 1964 wiahrend

einer Vorlesung starb.

8.7 Text 7 Sputnik und der Beginn der bemannten Raumfahrt

Sergei Pawlowitsch Koroljow begann in den 1930er-Jahren in der
Sowjetunion mit dem Bau von Raketen. Im Zuge des GroBlen Terrors wurde auch
er verhaftet, erst nach seiner Freilassung 1944 konnte er wieder an
Raketenentwicklungen mitarbeiten. Er wurde spiter der Chefkonstrukteur des
sowjetischen Raketenprogramms. Koroljows Name wurde lange vor der
Offentlichkeit geheim gehalten — offizielle Verlautbarungen sprachen nur von
,dem Chefkonstrukteur”. Sein erster groBer Erfolg war Sputnik 1, der erste
kiinstliche Erdsatellit. Er wurde am 4. Oktober 1957 in die Erdumlaufbahn
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geschossen. Da Sputnik fortwahrend Funksignale sendete, fand dieses Ereignis
weltweite Beachtung und versetzte dem Westen den so genannten Sputnik-Schock.
Das Gewicht des Sputnik-Satelliten lieB mit iiber 80 Kilogramm keinen Zweifel
am militdrischen Potential der Trigerrakete: Die USSR besal nun
Interkontinentalraketen. In den USA wurde die Raumfahrt zunehmend zum
Politikum und Wahlkampfthema. Prasidentschaftskandidat John F. Kennedy
kommentierte den Sputnik-Start mit den Worten: ,,Falls die Sowjets den Weltraum
kontrollieren, dann konnen sie die Erde kontrollieren, so wie in den vergangenen
Jahrhunderten diejenige Nation die Kontinente beherrschte, die auch die
Weltmeere kontrollierte.*

Die sowjetische Raumfahrt schritt weiter ziigig voran, und Sputnik 2 brachte
noch im selben Jahr mit der Hiindin Laika das erste Lebewesen in eine
Erdumlaufbahn. Mit Sputnik5 wurden 1960 sogar zwei Hunde nicht nur in den
Orbit gestartet, sondern auch wieder sicher auf die Erdoberflidche zuriickgebracht.
Der nichste entscheidende Schritt erfolgte am 12. April 1961, als Juri Gagarin mit
der Wostok1 als erster Mensch die Erde umkreiste. Zum Vergleich: Der erste US-
Amerikaner im Weltall Alan Shepard fiihrte einige Wochen spéter am 5. Mai 1961
im Rahmen des Mercury-Programms lediglich einen 15-miniitigen suborbitalen
Flug durch; er erreichte also nicht einmal die Umlaufbahn um die Erde. Der erste
Weltraumausstieg, also das Verlassen eines Raumschiffs, nur geschiitzt durch
einen Raumanzug, gelang schlieBlich Alexei Archipowitsch Leonow am 2.
Mirz1965. Leonow kam allerdings nur knapp mit dem Leben davon. Der UdSSR
gelang 1959 mit Lunik 3 die erste Mondumrundung, die das erste Foto der — von
der Erde aus nicht sichtbaren — Mondriickseite lieferte, sowie im selben Jahr die
erste harte Mondlandung mit Lunik 2, bei der der Satellit zerstort wurde. 1966
gelang die erste weiche Mondlandung, also das unversehrte Aufsetzen des
Flugkorpers auf der Mondoberflidche, mit Luna 9. Mit Luna 16 und Luna 20 gelang
es auch, Mondgestein zuriick zur Erde zu bringen, und 1970 erfolgte die Fahrt des
ersten unbemannten Roboterfahrzeugs auf dem Mond (Lunochod 1). Im selben

Jahr gliickte auch mit Venera7 die erste weiche Landung auf der VVenus.
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8.8 Text 8 Flugfiihrung von Raumflugkorpern

Ahnlich wie bei Raketen treten bei der Flugfiihrung von Raumflugkorpern
zwei verschiedene Forderungen auf, namlich nach Stabilisierung des
Raumflugkorpers, die nach Ausbrennen der Endstufe willkiirliche Bewegungen
verhindert und eine definierte Lage im Raum gewadhrleistet, sowie nach
Flugbahnkorrekturen. Beide Forderungen werden auch hier unter Verwendung der
Bezugswerte einer Kreiselplattform verwirklicht. Letztere gibt die Koordinaten des
Bezugssystems vor und ermoglicht definierte Drehungen des Raumflugkorpers um
seinen Schwerpunkt zur Orientierung des Triebwerks in die Wirkungsrichtung, die
fiir Richtungs- und bzw. oder Geschwindigkeitsanderungen zur Flugbahnkorrektur
erforderlich ist.

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Stabilisierungsgenauigkeit tber
einen langeren Zeitraum wird die Kreiselplattform mit Astronavigationsgeraten
ausgeriistet. Diese bestehen im Prinzip aus drei lichtempfindlichen Gebern
(Sensoren), die fiir jede Koordinate durch ein kleines Fernrohr das Bild eines hell
leuchtenden Himmelskorpers auf eine Photozellenanordnung projizieren. Wandert
das Bild aus seiner richtigen Lage infolge von Stabilisierungsfehlern aus, so geben
die Photozellen elektrische Korrekturkommandos an ein Stellsystem, das die
Kreiselplattform wieder in ihre vorgeschriebene Lage bringt.

Wihrend kleine Drehmomente um den Schwerpunkt eines Raumflugkorpers
zu seiner Orientierung in eine bestimmte Richtung sowie zu seiner anschlieSenden
Stabilisierung in dieser Richtung durch Impulse mit Druckgas (vorwiegend
Stickstoff)  aus  tangential ~ angeordneten kleinen Mehrwegediisen
(Druckgasstrahldiisen) erzeugt werden, geschieht die Korrektur der Flugrichtung
und -geschwindigkeit mit einem in der Liangsachse des Raumflugkorpers
wirkenden und wiederziindbaren Flissigkeits-Raketentriebwerk. Drehungen des
Raumflugkorpers um die Achsen bis zur Erreichung der fir die Korrektur

notwendigen Lage im Raum werden durch Funkkommandos von der Erde
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durchgefiihrt, die auf das Orientierungssystem einwirken. In gleicher Weise
geschieht das Zuriickdrehen nach erfolgter Korrektur in die urspriingliche Lage,
wenn es das Flugprogramm erfordert.

Die Flugfiihrung von Raumflugkdrpern wurde vor allem in der Sowjetunion
so vervollkommnet, dass mit den unbemannten Raumflugkorpern ,, Sonde 5” und
,»,Sonde 6” eine Umfliegung des Mondes mit Riickkehr zur Erde moglich war. Von
groBer Bedeutung fiir die Riickkehr unbemannter und bemannter Raumflugkorper
vom Mond oder den Nachbarplaneten zur Erde ist die dabei vom Landeteil der
»Sonde 6° erstmalig mit einer automatischen Steuerung ausgefiihrte Ziellandung
unter Ausniitzung der aerodynamischen Eigenschaften dieses auch mit Besatzung
einsetzbaren Raumflugkdrpers. In bemannten Raumflugkorpern ist auBerdem noch
eine Handsteuerung vorhanden, mit der Lage- und Bahnanderungen sowie der
Landevorgang jederzeit durch die Besatzungsmitglieder ausfiihrbar sind. Diese
Handsteuerung eignet sich auch zur Durchfiihrung von Kopplungsmanévern (z. B.
,»,Sojus 4 mit ,,Sojus 5°), sofern man nicht die von der Erde ausgeldste oder eine
vorprogrammierte automatische Kopplung bevorzugt (z. B. ,,Kosmos 186 mit

,,Kosmos 188“ und ,,Kosmos 212* mit ,,Kosmos 213).

8.9 Text 9 Weitere wichtige Schritte

Nach dem Ende des Apollo-Programms verliel kein Mensch mehr die
unmittelbare Ndhe der Erde. Schwerpunkte der bemannten Raumfahrt waren die
Entwicklung von wiederverwendbaren Transportsystemen (Space Shuttle, Buran)
und Raumstationen in einer Erdumlaufbahn. Die ersten Raumstationen wurden
Anfang der 1970er-Jahre gestartet (1971 Saljutl und 1973 Skylab). Im Februar
1986 startete die Sowjetunion das Basismodul der Raumstation Mir, die spéter
weiter ausgebaut wurde und mit einer Betriebsdauer von 15 Jahren die bislang am
langsten betriecbene Raumstation war. Seit dem November 2000 ist die

Internationale Raumstation (ISS) permanent bemannt, der weitere Ausbau der
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Station wurde aber nach dem Columbia-Ungliick vorldufig eingestellt und die
Besatzung bis zum Jahr 2006 auf zwei Personen reduziert. Im April 1981 erfolgte
mit dem US-amerikanischen Space Shuttle Columbia der erste Start einer
Raumfédhre. Zwei tragische Unfille triibten die ansonsten gute Erfolgsbilanz der
Shuttles: Die Zerstorung der Challenger am 28. Januar 1986 kurz nach dem Start
und der Absturz der Columbia am 1. Februar 2003 bei der Landung. Nach einer
Unterbrechung von zweieinhalb Jahren wurde mit dem Start der Raumféhre
Discovery am 26. Juli 2005 das Shuttle-Programm wieder aufgenommen. Am 15.
Oktober 2003 gelang es der Volksrepublik China mit dem Raumschiff Shenzhou5
als dritter Nation nach der Sowjetunion und den USA, mit einem eigenen

Raumfahrtsystem Menschen ins All zu bringen.

8.10 Text 10 Ansturm der Mini-Flieger

Von Traufetter, Gerald

Der Markt der Ultraleichtflugzeuge boomt. Neue Lifestyle-Flieger sollen
noch mehr Menschen den Traum vom Fliegen ermoglichen - doch auch die

Zahl der Unfalle steigt.

Das Cockpit von Flugzeugen sieht nach Arbeit aus, nicht nach Vergniigen.
Die niichtern gehaltenen Armaturen zeigen die Flughohe an, die Geschwindigkeit,
den Oldruck oder die Positionskoordinaten. Laien fithlen sich von dem
uniibersichtlichen Gewimmel abgeschreckt. "Sexy sind die Dinger jedenfalls
nicht", findet Steen Strand. Der Designer hat deshalb jetzt zusammen mit
Ingenieuren ein Flugzeug entworfen, das eine "spaBige Angelegenheit" werden
soll. Das schillernde Gefahrt heiflt Icon A5 und wendet sich, so Strand, "an jeden,
der sehnsiichtig in den Himmel schaut". Besonders stolz ist er auf das Cockpit: Das
matte Silber erinnert an die Optik von Sportautos. Das Instrumentarium ist auf das
Wesentliche reduziert. Die wohl komplizierteste Anzeige ist die fiir den
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Anstellwinkel. Der Rest wurde einfach weggelassen - nicht aber der Steckplatz, an
dem sich ein iPod anschlieBen ldsst. Strand: "Dieses Cockpit demiitigt keinen
Anfanger." Auch sonst kommt das pummelige, nur wenige 100 Kilogramm
schwere und rund 100 000 Euro teure Kleinflugzeug &uBBerst praktisch daher. Die
Stummelfliigel lassen sich einklappen, damit es auf einem Autoanhédnger
transportiert werden kann wie ein Motorboot. Seinen Rotor trdgt es an der
Riickseite der Pilotenkanzel. Bislang gibt es im Wesentlichen zwei Typen von
Hobbyfliegern: den Unternehmer, der mit seiner schweren Cessna zum Golfturnier
fliegt, und den hemdsdrmeligen Bastler, der an seinem preisgilinstigen
Ultraleichtflugzeug selbst die Schrauben anzieht. In jedem Fall ist Fliegen bis

heute ein elitires Freizeitvergniigen geblieben.

Genau das will Icon mit der AS dndern. Das Unternehmen will einen ganz
neuen Kundenkreis gewinnen: jene abenteuerlustigen Besserverdiener, denen der
Kick beim Jetski- oder Offroad-Fahren nicht mehr reicht. Thre ersten Testfliige hat
die A5 hinter sich; liber 300 Bestellungen liegen vor, vor allem aus den USA. Die
Auslieferung beginnt Ende 2010. Auch auf der Luftfahrtschau Aero diese Woche
in Friedrichshafen wollen die Icon-Manager fiir ihre Erfindung werben. Schon in
den vergangenen Jahren ging der Trend weg von den schweren Kleinflugzeugen
mit mehr als einer Tonne Startgewicht, wie der Cessna 172 oder der Piper PA 28;
stattdessen gewannen Ultraleichtflugzeuge an Bedeutung - besonders in
Deutschland. Mit Hightech-Materialien erschufen Firmen wie Flight Design, einer
der Marktfiihrer mit Sitz slidlich von Stuttgart, fliegerische Leichtgewichte.
Mittlerweile gibt es davon in Deutschland mehr als 3300. Doch neue,
komfortablere Mini-Flugzeuge wie die Icon A5 konnten zu einer Konkurrenz fiir
die Ultraleichthersteller werden. Die A5 ist sogar ein Amphibienflugzeug, das
nicht nur von der Wiese, sondern auch vom Wasser aus abheben kann. Auf die
Ultraleichtflieger ~kommt noch ein zusétzliches Problem zu: eine
Sicherheitsdebatte. Das vergangene Jahr zeigt, wie gefdhrlich sie im Vergleich zu

herkdmmlichen Sportflugzeugen sind. Die Bilanz in Deutschland ist verheerend:
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24 Menschen starben in den schwebenden Zwergen. "In Ultraleichtflugzeugen
kamen mehr Menschen um als in den groferen Sportfliegern - obwohl es davon
viel mehr Maschinen gibt", urteilt Frank Goldner, Experte bei der Bundesstelle fiir
Flugunfalluntersuchung. Sein Amt habe in einer Untersuchung herausgefunden,
dass die Selbstkontrolle der Flugverbénde nicht ausreichend sei. Die Unfallzahlen
des abgelaufenen Jahres seien "ein besorgniserregender Ausreifler", gibt Jo Konrad
vom Deutschen Ultraleichtflugverband zu. Zu 90 Prozent hitten Fehler des Piloten
zum Absturz gefiihrt. Konrad kritisiert bei einem Teil seiner Ultraleichtflieger eine
"zu legere Handhabung" des Fluggerits. Manche der Mini-Maschinen seien
anspruchsvoller zu steuern als Sportflugzeuge. "Bei einer schweren Cessna braucht
man das Seitenruder seltener, bei Ultraleichtflugzeugen wegen ihres geringeren

Gewichts hiufiger", warnt Konrad.

Das spielerische Image, mit dem Unternehmen wie Icon ihre Flugzeuge
bewerben, konnte der Sorglosigkeit weiter Vorschub leisten. Strand verspricht, die
A5 verfiige iiber "gutmiitige Flugeigenschaften", die schon mal "einen Fehler
verzethen". Und wenn dem Freizeitkapitin ein kapitaleres Missgeschick
unterlaufe, gebe es noch einen Fallschirm an Bord der A5, an dem die gesamte

Maschine sicher zur Erde trudelt.

8.11 Text 11 Die neue Knausrigkeit
Von Deckstein, Dinah

Verwohnten Vielfliegern drohen schwere Zeiten. Die First Class gilt als
Auslaufmodell, die skandinavische SAS will nun sogar Billigpassagiere an

Bord nehmen.

Unter den groBlen europdischen Fluggesellschaften galt die skandinavische
Staatslinie SAS schon immer als besonders innovativ. Der teilprivatisierte

Traditionscarrier, dessen eine Halfte sich im Besitz von Schweden, Norwegen und
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Déanemark befindet, fiihrte 1952 als erste internationale Airline preisgiinstige
Touristenabteile ein, im Volksmund "Holzklasse™ genannt. Als vor einigen Jahren
namhafte Wettbewerber dariiber nachdachten, die engen Sitzreihen fiir
Freizeitreisende aufzumobeln, um sie fiir Geschaftskunden attraktiver zu machen,
gehorten die SAS-Manager zu den Ersten, die den Plan umsetzten und eine
Premium-Economy mit mehr Komfort und gréBerer Beinfreiheit einbauten.
Demnéchst wollen die Nordlichter erneut Luftfahrtgeschichte schreiben - indem sie
auch auf Kurzstrecken wieder dreiklassig fliegen. Vom kommenden Herbst an, so
sickerte vergangene Woche aus Branchenkreisen durch, sollen die Jets des
Lufthansa-Partners mit der altbewéhrten Business-Class, einer normalen Economy

und einer Billig-Zone tiber Europa diisen.

Die Tickets der neuen Holzklasse sind nur tber das Internet erhéltlich,
Snacks und Getrinke miissen extra bezahlt werden. Mit seinen fliegenden
Gemischtwarenldden will SAS-Chef Joergen Lindegaard Niedrigpreiskonkurrenten
wie Ryanair und Easyjet Paroli bieten, die ihm auf seinen Stammstrecken schwer
zu schaffen machen, und so endlich wieder Gewinne erwirtschaften. Der
Uberraschungscoup der Skandinavier konnte die behdbige Branche #hnlich
verindern wie einst die Erfindung des elektronischen Tickets. Seit die Olpreise
stindig neue Hochststinde erklimmen und die Kundschaft massenhaft zur
Billigkonkurrenz abwandert, versuchen die Chefs der Traditionslinien hektisch,
den Absturz von Preisen und Gewinnen zu stoppen. Einige von ihnen, wie
Lufthansa-Boss Wolfgang Mayrhuber oder sein SAS-Kollege Lindegaard, haben
eigene Niedrigpreisableger gegriindet. Andere Unternehmen wie Swiss, Austrian
oder Iberia bitten Passagiere mit giinstigen Tickets schon langer zur Kasse, wenn
sie in der Kabine etwas essen oder trinken wollen. In den Bilanzen hat die neue
Knausrigkeit bislang wenig bewirkt. Schneller als die Gewinne fallen bei den
meisten Fluggesellschaften nur noch die Borsenkurse. In ihrer Not schrecken die
Luftfahrtstrategen deshalb auch vor dem AuBersten nicht mehr zuriick - der

Abschaffung der althergebrachten  Klasseneinteilung auf Kurz- und
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Langstreckenfliigen. Jahrzehntelang galt in den Jets der Traditionscarrier eine
bewidhrte Hackordnung, bei der sich Rang und sozialer Status des Passagiers an der
Farbe der Bordkarte ablesen lieBen. Vorstinde und Vermogensmilliondre nahmen
bei Kaviar und Champagner in der ersten Klasse Platz, erfolgreiche Aufsteiger
bevolkerten den Business-Bereich. Das Fuflvolk wurde im hinteren Teil der
Kabine untergebracht, wo selbst das Ausstrecken der Beine Miihe macht. Anfang
der neunziger Jahre beschlossen einige Airline-Chefs mutig, zumindest auf
Kurzstrecken die erste Klasse abzuschaffen. Wenig spiter zog der US-Carrier
Continental nach und riss auch auf Interkontinentalrouten die Pliischabteile heraus.
Was in anderen Branchen ldngst Stand der Technik ist, wird in der Luftfahrt nun
als mittlere Revolution gefeiert: die Anpassung des Angebots an die

geschrumpften Budgets ihrer Kunden.

Von den groBBen europiischen Airlines bietet inzwischen nur noch British
Airways auf allen Langstreckenverbindungen die Edelsessel an. Konkurrenten wie
Air France offerieren die VIP-Abteile nur noch auf gut einem Viertel ihrer
Strecken, darunter stark frequentierten Routen von Paris nach New York oder Los
Angeles. Auch die Lufthansa verzichtet neuerdings auf ausgewihlten
Verbindungen wie von Frankfurt nach Buenos Aires oder Vancouver auf ihre
etwas angejahrten First-Class-Fauteuils und setzt stattdessen ihre neuen Business-
Sessel ein. Die Begeisterung der verwohnten Kundschaft hielt sich zunéchst
allerdings in Grenzen. Damit sich die Hightech-Ungetiime iiberhaupt verstellen
lieBen, mussten Hilfstechniker mitfliegen, die im Notfall immer wieder Hand
anlegten. Auch das Bordunterhaltungsprogramm sorgte fiir Verdruss, weil die
Software nicht funktionierte. Andere renommierte Fluglinien wie Austrian, SAS,
Alitalia oder die Finnair haben die First Class auf Langstrecken inzwischen
komplett eingemottet. FEinige von ihnen bieten auf ausgewihlten Routen
stattdessen komfortablere Economy-Reihen, damit Geschaftsreisende gegen einen
entsprechenden Aufpreis etwas mehr Komfort genieen konnen. Bis vor kurzem

sah es so aus, als bliebe beim Innendesign kleinerer Maschinen alles beim Alten.
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Durch die Offensive der Skandinavier konnte sich das nun bald dndern. Damit die
Mutation des Linienfliegers SAS zum Billiganbieter auch finanziell ein Erfolg
wird, miissen die kreativen Konzernbosse allerdings noch ein gravierendes
Problem in den Griff bekommen: ihre viel zu hohen Kosten. Bis ein Tarifabschluss
fiir thre rund 30 000 Mitarbeiter unter Dach und Fach ist, miissen die Manager der

Dreilander-Gesellschaft mit 39 Gewerkschaften verhandeln.

8.12 Text 12 Orkan hinterm Heck

Von Jaeger, Ulrich und Traufetter, Gerald

In dieser Woche wird der Super-Airbus A380 offiziell vorgestellt. Die
Ingenieure fiebern dem Jungfernflug entgegen. Ende Miirz wird sich zeigen,

ob ihre Simulationen stimmen.

Nichts wird an jenem Friihjahrstag dem Zufall iiberlassen sein. Wenn das
Flugzeug mit der Werksnummer MSNOOL in Toulouse zum Jungfernflug startet,
wird jeder Handgriff in einer Checkliste penibel festgeschrieben sein. Unter
anderem die Geschwindigkeit. Auf 648 Kilometer pro Stunde wird Testpilot
Claude Lelaie den Airbus A380 iliber dem Atlantik vor Bordeaux beschleunigen.
Dann wird er den Schub des grof3ten Passagierflugzeugs der Welt zuriicknehmen.
"Wir kontrollieren, ob es sich normal verhilt", sagt der Franzose, "dann erh6hen
wir auf Maximalgeschwindigkeit." Kein Experte geht von einem Absturz aus, und
trotzdem ist auch fiir diesen Fall vorgesorgt. Zur technischen Choreografie der
Testfliige gehort auch ein Notplan zum Verlassen des Riesenvogels. Dafiir gibt es
eigens eine Rutsche, auf der die Mannschaft moglichst schnell iiber den
Frachtraum aus dem Flugzeug gelangen kann. Fallschirme brauchen die sechs
Insassen im Ernstfall nicht mehr iiberzustreifen. Die tragen sie sicherheitshalber
schon vom Start an. Wenn an diesem Dienstag die Regierungschefs von

Frankreich, GroBbritannien, Spanien und Deutschland das pompdse "Roll out", die
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Erstvorstellung des A380, zelebrieren, schauen viele Airbus-Techniker nur kurz
von ihrer Arbeit auf. Sie stehen unter enormem Druck, den Countdown bis zum
Erstflug  einzuhalten.  Selbstbewusst  verkiindete ithr  Chef,  Airbus-
Vorstandsvorsitzender Noé¢l Forgeard, noch im ersten Quartal mit dem neuen
Konig der Liifte abzuheben. Diese Frist, so schdtzen Eingeweihte, werde man wohl
bis zum Letzten ausschopfen. Starttermin konnte der 31. Maérz sein, damit der
Vorstandsvorsitzende sein Wort halten kann. Wenn die Strahltriebwerke das
Fluggerit langsam in die Luft schieben, werden Instrumente iiber 6000 Messwerte
im Leib des gigantischen Flugzeugs registrieren. Videokameras iiberwachen jede
Bewegung des Fahrwerks. Mit an Bord ist dann auch der deutsche
Triebwerksspezialist Manfred Birnfeld, der die Funktion der Turbinen iiberwachen
wird. Millionen von potentiellen A380-Passagieren werden die Fernsehbilder
verfolgen. Genauer aber werden die Verantwortlichen der Airlines hinschauen,
etwa Joachim Schneider von der Lufthansa. Gut vier Milliarden Euro muss sein
Unternehmen geméfl Listenpreis fiir 15 der Maschinen im Etat bereitstellen.
Schneider ist "Teamleiter A380" und muss seinem Vorstand nach Ablauf der
Testphase empfehlen, den Kauf der Maschinen zum endgiiltigen Abschluss zu
bringen. Denn in der Branche sind Riicktrittsklauseln tiblich, die bei gravierenden
Mingeln wie etwa einem zu hohen Kerosinverbrauch und Zeitverzégerungen das
Geschift noch platzen lassen konnen. Wird der A380 auch zuverldssig genug sein,
oder steht er wegen Kinderkrankheiten zu haufig in der Werkstatt? "Wir sind sehr
optimistisch", sagt Schneider, der aber erfahren genug ist, vorsichtig hinzuzufiigen:
"Uberraschungen gibt es da immer." Die Lufthansa-Techniker sind #uBerst
beddchtige Zeitgenossen: Als Boeing damals seine 747-400 auslieferte, da flogen
die Langstreckenmaschinen die ersten Wochen nur innerdeutsch - um nicht zu weit
weg von der eigenen Reparaturwerft zu sein. "Wir denken natiirlich auch beim
A380 iiber eine solche fiir uns sehr kostspielige MaBlnahme nach", sagt Schneider.
Entscheidend werde sein, welche "Performance" der Flieger in den néchsten
Monaten am Himmel zeigt. Genau hinschauen werden am Tag des Erstaufstiegs

auch die Experten der Riickversicherungen, etwa Ferdinando Martino von der
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Swiss Re aus Ziirich. Zwei Milliarden Euro ist iiblicherweise die Haftungsgrenze
fiir Flugzeuge. Beim A380 wird sie wohl auf 2,5 bis 3 Milliarden Euro angehoben.
Das umschlie3t Zahlungen fiir die 555 Passagiere oder deren Hinterbliebene sowie
Schéden, die ein abstiirzendes Flugzeug mit seinen bis zu 310 000 Litern Kerosin
verursacht. Martino und seine Mathematiker miissen nun kalkulieren, wie hoch die
Versicherungsprimie bei einer derartigen Schadenssumme angesetzt werden sollte.
Alle Erkenntnisse aus den Tests werden es dem Assekuranz-Spezialisten erlauben,
ein genaueres Bild iiber das Risikopotential dieses neuen Flugzeugtyps zu
erlangen. "Der A380 ist einzigartig, es gibt bislang kein direkt vergleichbares

Flugzeug auf der Welt."

Damit spielt der Schweizer auf ein Phidnomen an, das Risikoforscher
niichtern als "Lernkurve" bezeichnen. Sie beschreibt die Stér- und
Unfallanfalligkeit technischer Maschinen. Diese ist wihrend der Test- und
Markteinfiihrung grundséitzlich hoher. Erst wenn ein Produkt ldnger in Gebrauch
ist, wird die Anzahl der Probleme geringer. "Bei einem Flugzeug, das seit
mehreren Jahrzehnten fliegt, ist schon alles einmal schief gegangen, was iiberhaupt
schief gehen kann", erkldrt Gordon Woo von Risk Management Solutions in
London. Der Mathematiker hat das fiir dltere Flugzeugtypen nachgewiesen und ist
iberzeugt, dass der A380 keine Ausnahme darstellt. Es muss kein Unfall sein. "Die
sind sowieso nur die Spitze des Eisbergs", so Woo. Es gibt ja auch die grofle Zahl
kleinerer, eigentlich harmloser Storfélle, die sich nur in den streng vertraulichen
Statistiken der Airlines finden. Schwerwiegendere Félle miissen den
Flugaufsichtsbehdrden gemeldet werden. "Versicherungen und Offentlichkeit
kommen an die Daten nur schwer oder gar nicht", sagt Woo. Auch beherrschbar
geglaubte Dinge konnen schief gehen. So mussten die Ingenieure der in den
siebziger Jahren neu auf den Markt gekommenen DC-10 eingestehen, dass eine
Frachttiir zu schlecht gesichert war. Schon bald nach Einfithrung zerbarst eine
Verriegelung, die Maschine konnte mit Miihe landen. Daraufhin sollte das Teil bei
allen Maschinen verdandert werden. Ehe das 1974 bei einer DC-10 der Turkish
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Airlines passierte, flog iiber Paris die Frachttiir zur Erde. 346 Menschen starben
beim Absturz. Noch vor wenigen Jahren erwischte es die Experten eiskalt. Ein
neues Computersystem zur Flugiiberwachung sollte zu 99,99 Prozent zuverléssig
sein. Es fiel dann aber doch recht schnell nach Einfiihrung aus, am 28. Februar um
23:59 Uhr. Das Programm kannte keine Schaltjahre. Um solche Uberraschungen
zu vermeiden, setzen die Luftfahrt-Ingenieure alles daran, Komplikationen
wiahrend der Testphase zu erkennen. "Die wollen die Lernkurve weitestgehend im
Griff haben, ehe der erste Passagier einsteigt", erkldrt Woo. Der Aufwand fiir die
Airbus-Konstrukteure ist riesig. In einer Halle in Dresden dehnen, quetschen und
stauchen 190 Hydraulikzylinder unerbittlich ein komplettes A380-Modell. Zwei
Jahre werden sie das tun; sie simulieren so im Zeitraffer den Stress eines 25-

jéhrigen Flugzeuglebens.

Parallel dazu steht ein weiteres Test-Exemplar in Toulouse. Dort wird so
lange an ihm gezerrt, bis es bricht - und zwar hoffentlich so, wie es die
Aeronautiker ausgerechnet haben. Andernfalls heillit es flir die Ingenieure:
Nachsitzen. Denn schon kleinste Probleme diirften Airlines und Versicherer
aufhorchen lassen; eine deutliche Abweichung zwischen Simulation und
Wirklichkeit konnte gar dazu fithren, dass die Priifer der Luftfahrtbehorden die
Zulassung verweigern. Niemand bei Airbus redet gern dariiber. Lieber zeigt man
den Medien, mit welcher Sorgfalt selbst das Toilettensystem auf reibungslosen
Betrieb getestet wird; aufgeweichte Hundekuchen dienen dabei als
Exkrementersatz. Trotzdem wissen die Airbus-Konstrukteure: In den nichsten
Monaten miissen sie auch auf Riickschldge bei den relevanten Teilen gefasst sein.
Das liegt vor allem an der Grofe des neuen Fluggerits. "Da stofen sie in neue
physikalische Dimensionen vor", erklart Horst Baier, Luftfahrt-Professor an der
Technischen Universitdt Miinchen. Durch die schiere Grofle des Superjumbos sei
es "nicht moglich gewesen, auch nur bei einem Teil der Struktur" auf vorhandene
Bauteile zuriickzugreifen, sagt auch Robert Lafontan, Airbus-Chefingenieur in

Toulouse. Exemplarisch zeigt sich das an den gewaltigen Schwingen des
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metallenen Vogels. Auf ihrer Fliche von 845 Quadratmetern lieBen sich bequem
sechs Eigenheime unterbringen. "Je groBer aber die Fliigel, desto niederfrequenter
sind die Schwingungen", erkléart Baier. Gerade solche Schwingungen entwickeln
enorme Krifte. Sie konnen sich, dhnlich wie bei Soldaten, die im Gleichschritt
iber eine Briicke marschieren, mit verheerenden Folgen aufschaukeln. Schon in
der Entwicklungsphase erwiesen sich derartige Schwingungseffekte als besonders
tiickisch. Um die gewaltige Fahrgastzelle zu schiitzen, mussten die einzelnen
Strukturelemente duflerst raffiniert zusammengefiigt werden. “Wir haben
Alptraume durchlitten”, berichtet ein Airbus-Ingenieur. Ob alles geklappt hat, wird
Testpilot Lelaie als Erster wissen.

Sicherheitshalber haben die Erbauer auf maximale Stabilitit bei der
Aufhiangung der Tragflichen am Rumpf gesetzt. 3,50 Meter Dicke messe der
Fliigel an jener Stelle, wo er am Rumpf sitzt, rechnet Baier vor. Das seien etwa
dreimal mehr als bei der Boeing 747. "Es ist eben nicht einfach damit getan, die
Striche auf dem Konstruktionsplan ein wenig lidnger zu ziehen", sagt Baier. "Wenn
ich ein Teil doppelt so groB mache, dann wachsen die Krifte hdufig um das
Vierfache." Die GroBe der Fliigel konnte sich aus noch einem anderen Grund als
Handicap erweisen: Sie produzieren im Schweif des Flugzeugs heftige
Turbulenzen. Die sogenannte Wirbelschleppe wird erst im Freiluftversuch grob zu
messen sein. Doch schon bisherige Berechnungen lassen neue Dimensionen
erahnen. Einen unfreiwilligen Einblick in ihre Geschéftsgeheimnisse musste
Airbus wegen der umstrittenen Verlangerung der Startbahn an ihrem Werk in
Hamburg geben. In der Schneise steht malerisch die St. Pankratius-Kirche, deshalb
sollte ein Gutachten die Auswirkungen der Wirbelschleppe auf das Dach des
Gotteshauses priifen. Darin erwarten die Experten Winde, "die im ungiinstigsten
Fall kurzzeitig Spitzengeschwindigkeiten bis Orkanstirke" erreichen. Der
Unterschied zu anderen Airbus-Typen liege vor allem "in der deutlich groBeren
Ausbreitung und Lebensdauer der Wirbelschleppe"”. Dies ist nicht nur fiir den
Dachstuhl von St. Pankratius eine Belastung. Die Wirbel konnen auch

nachfolgende Jets in gefdhrliche Turbulenzen stiirzen. Je hartndckiger die Wirbel,
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desto ldnger miissen andere Jets auf der Startbahn warten - und das wiederum
erhoht die den Luftlinien in Rechnung gestellten Flughafengebiihren. Gegen die
gefdhrlichen Wirbel helfen aerodynamische Kniffe im Design. Um die
tiberbordenden Kréfte zu bandigen, waren Verstirkungen notig, und die machten
den A380 schwerer und schwerer. Schon Ende 2003 wiesen interne Papiere der
Entwicklungsabteilungen das operative Leergewicht mit 290 Tonnen aus; das
waren 14 Tonnen mehr als eigentlich geplant. Seither ist es den Airbus-Leuten
gelungen, ihr "Baby" abzuspecken. "Mittlerweile liegt das Gewicht nur noch fiinf
Tonnen iiber dem geplanten Wert", sagt Lufthansa-Beauftragter Schneider. Das ist
vor allem dem Einsatz leichter Kohlefaserteile zu verdanken.

"Aber mehr ist wohl nicht mehr moglich", sagt Schneider mit leichtem
Bedauern. Ob der A380 dann immer noch, wie von manchen behauptet, ein
"fliegendes Sparschwein™ sein wird, zeigt sich erst am Tankwagen. Als Faustregel
gilt, das ein einziges Kilogramm Mehrgewicht jdhrlich rund hundert Euro mehr
kostet - fiinf Tonnen bedeuten also etwa eine halbe Million Euro mehr pro
Maschine. Airbus jedenfalls behauptet auch jetzt noch steif und fest, dass das
Flugzeug pro Passagier und 100 Kilometer nicht mehr als 2,9 Liter verbrauchen
wird. Ob es das trotz Ubergewicht schafft, dariiber herrschen unter
Luftfahrtexperten Zweifel. Immer wieder lagen im Kampf gegen die Pfunde
Rentabilitdtsstreben im Widerstreit mit Sicherheitsbedenken. Denn neue
Verbundwerkstoffe bergen Risiken. Kohlefaser etwa ldsst sich im Vergleich zu
Metall nur schlecht auf Risse untersuchen. Im Zweifel musste sich Airbus fiir die
Sicherheit entscheiden. Wenn ein A380 abstiirzen sollte, dann wollen nicht die

Techniker Schuld an der Katastrophe sein.
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9 Grammatische Kommentare

1 CrpanareabHblii 3aj0r (Passiv)

[TaccuB o0o03HA4aeT [eHCTBHE, HANPABICHHOE HA TIOMJIEXKAIIEE, TaKUM
o0pa3oM, MojJieXkKallee B MAcCUBE SBJISETCS HE HCIOJHUTENEM, a OOBEKTOM
JICVCTBHS.

[TaccuB  oOpa3yeTrcss OT TMEPEXOMHBIX  TIJIArOJIOB  TPH  ITOMOIIH
BCIIOMOTATENILHOTO TIJjlaroja B COOTBETCTBYIOIIEH BpeMeHHOW ¢dopme U

napruuuna Il ocHoBHOrO riarona.

IMaccus = werden + Partizip Il

Oo0pa3oBanue BpeMeHHbIX GOpM nmaccuBa

Jlist oOpa3oBaHMsI BpEMEHHBIX (JOpPM MaccMBa BCIOMOIATENbHBIA IJaroi
werden ymotpeOiiseTcss B COOTBETCTBYIOMIEH BpemeHHOUW Qopme. OOpatute
BHUMaHue, 4to s oOpa3oBaHus mepdekTa U IUIIOCKBaMmiepdekTa maccuBa

BMecTo (opmel naptuiuna I rimaroma werden (geworden) ymorpe6isiercss opma

worden.
Das RiickstoBprinzip wird [TpuHIINTT OTIAYM UCTIONB3YETC S
Prisens: zum Antrieb des Rotors JJIs TIPUBENICHUS B ICHCTBHE
ausgenutzt. HECYILIETO BUHTA.
Das RiickstoBprinzip wurde  IlpuHimn otnadu
Préateritum: zum Antrieb des Rotors WCITOJIB30BAJICS JIJISl IPUBCICHHUS
ausgenutzt. B JICKCTBHUE HECYIIETO BUHTA.
Das RiickstoBprinzip ist zum  IIpunimn otnadu ObLT
Perfekt: Antrieb des Rotors WCITOJIB30BAH JIJIsl IPUBCIACHHS B
ausgenutzt worden. JIEVCTBUE HECYILIETO BUHTA.
Plusquamperfekt: Das RiickstoBprinzip war [TpuHIMT OTHAYN OBLT
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zum Antrieb des Rotors WCIIOJIb30BaH JIJIsl PUBEACHHMS B

ausgenutzt worden. JICMCTBUE HECYILIETO BUHTA.

_ [Tpunuun otnauum Oynet
Das RiickstoB3prinzip wird
_ WCITIOJIb30BAH JIJIsl IPUBEACHUS B
Futur I: zum Antrieb des Rotors
JICHCTBUE HECYLIETO BUHTA.
ausgenutzt werden.

YnorpeOienune naccuBa M NepeBol HA PYCCKHUIl A3BIK

ITaccus yrIOTp€6JIHeTC5I, YTOOBI HaIlpaBUTb OCHOBHOC BHMMAHHUC HA CaMO I[GﬁCTBHG
1 Ha €ro OOBEKT (HO,Z[JIG)K&IHGG), IIpHU 5TOM UCIIOJIHUTCIIb IIGIZCTBI/IH qacTo BOO6IH€

HE Ha3bIBaeTCA (Tak Ha3bIBaeMbIi " ABYXUWICHHBIN TacCUB"):

Hier wird ein neues Theater gebaut.  3mechk cTpouTCs HOBBII TEaTp.

Die Koélner Universitiat wurde 1388 KenbHCKUI YHUBEPCUTET ObLJT OCHOBAH B

gegriindet. 1388 rony.

HpI/I H€O6XOI[I/IMOCTI/I HUCIIOJTHUTCIIb HCﬁCTBHH B ITaCCUBEC BBOJIUTCA B

Ka4yeCcTBe JOMOJIHECHHUS ¢ mpeaoromM VON win durch (TpexuieHHbli TaccuB):

1) von yaire UCHOIb3YeTCs, SCIIM UCITOJHUTENb JESHCTBUS - OAYIICBICHHOEC
JUI0, OT KOTOPOTO  HCXOAWT  JEWCTBHE (peXe -  HEOMYIICBICHHOE

CYIIECTBUTENIbHOE, 0003HAYAIOIIee YyBCTBO, HACTPOEHUE WIIH MPUPOTHYIO CHITY);

2) durch ucnonb3yercs ¢ HEOMYIIEBICHHBIMU CYIIECTBUTEIBHBIMHA (PEXKeE -

17151 0003HAUCHMS OTyIICBICHHBIX JIUI] B KAUE€CTBE MOCPETHUKOB JEHCTBUS).

Ko6ln wurde von den Romern
) KenpH OBLI OCHOBaH PUMJISTHAMU.
gegriindet.

Er wurde von tiefer Trauer ergriffen.  Ero oxBarmia niry0okas mevasib.

Die Stadt wurde vom Erdbeben T'opox ObLI pa3pyiieH 3eMICTPACEHUEM.
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zerstort.

Er wurde durch ein Geschrei im Garten
Ero paz0Oyaun kpuk B camy.
erweckt.

Der Auftrag des Chefs wurde durch die Tlopydenue HayanbHHKA OBLIO TIEPEIAHO

Sekretiirin tibermittelt. gepe3 CEKpeTapIIy.

Ha pycckuil s3bIKk MaccUB MEPEBOJUTCS TJarojaMud C 4YacTUIEH -cA
(cTpouThCs, ONMpPENeNsAThCA, MepeaaBaTbcs - MpU 0003HAUYEHUU HE3aBEPUICHHOTO
mpoliecca) Wik CIOXKHOU (hopmoi cTpagaTelbHOTO 3ayora (OBITh MMOCTPOCHHBIM,

OBITh TPOYUTAHHBIM - TP 0003HAYEHUH 3aBEPIIEHHOTO ACHCTBUA).
YnorpedieHue u nepeso] UHGUHUTHBA IACCUBA

Nudpunutus naccusa (Infinitiv 1 Passiv) o6pasyercs u3 maptunumna |l
ocHoBHOTO Tarona u uHGuHUTHBA | Tmaroma werden: gelesen werden, besucht

gelesen u T.x.

Nupunntu naccusa = maprunun I1 + werden

NuduauTiB maccuBa ynoTpeOiseTcss MPEUMYIIECTBEHHO B COYETAHUU C

MOAAJIbHBIMHU I'JIarojiaMu, HaIIPpUMCP:

Dieser Text kann ohne Worterbuch  3T1oT TekcT MOkeT OBITh MepeBeieH (MOXKHO

iibersetzt werden. nepeBecTr) 06e3 cioBaps.

Dieser Fehler sollte verbessert
DTy omKOKY HaJ0 ObUIO UCTIPABUT.
werden.

2 O6pa3oBaHue NPUYACTHI

Partizip | Partizip 11

Haprumun I o6pazyercs qodasnenuem I[laptunumn II oOpasyercst jo0aBieHreEM K

cypdukca -d Kk MHPUHUTUBY TIaroa: OCHOBE IJ1arojia MpucTaBKU (e- u
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lesend, spielend, kommend cybdukca -(e)t y ciabbIX 11aroiaoB Win
IpUCTaBKU ge-, cyhdukca -(€)N u
VM3MEHEHUSI KOPHEBOM TTIACHOM Y
CUJIBHBIX INIAr0JIOB:
gemacht, gespielt, gedeckt
gekommen, gelesen,
aufgeschrieben
(bomee mogpo6HO 06 0Opa3zoBaHUHU
naprununa Il cm. "OcHoBHbIE (HhOPMBI

r71aroyioB")
I'marosabnbie cBoiicTBa naprununa I:  IarosbHbie cBoiicTBa naprununa Il:

BpeMsi: IIPCAIICCTBOBAHUC ,HGP'ICTBHIO,

BBIPAKEHHOMY CKa3yeMbIM

3aJI0r':
BpeMsi: OTHOBPEMEHHOCTH C JICHCTBUEM, naptunui [ nmepexogHbIx
BBIPAKEHHBIM CKa3yeMbIM [JIAr0JIOB UMEET CTPAAATEIbHOE
3aJ10T: JICHCTBUTEIBHBIN (AKtiV) 3Hauenue (Passiv)

naptunun [ HemepexoaHbIx
I71ar0JI0B UMEET JEHUCTBUTEIBHOE

3Hauenue (Aktiv)

Ynorped/ieHue NPUYACTHI B Ka4YeCTBe ONpeae eHust

[Maptumun [ u nmapruuun I, ynorpeGisiemble B KayecTBE ONPEACICHUS K
CYLIECTBUTEIILHOMY, CKJIOHSIOTCS KaK IMpUiiaraTesibHble, TO €CTh, C 100aBICHUEM
OKOHYaHWUU B 3aBUCHMOCTH OT apTUKIIA:

der lesende Student, ein lesender Student, spielende Kinder; das gelesene
Buch

Partizip |
IIpuuacrue I Beipaxkaet Am Fenster sitzt Y oxua cuaur
OTHOBPEMEHHOCTH C JICHCTBHEM ein lesender YUTAOIIMA CTYICHT.
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CKa3yeMOoro M MepeBOnTCs Ha pycckuit  Student,
S3BIK 1€ CTBUTEIbHBIM MPUYACTHEM
HacTosiIero BpemeHu (¢ cypdukcamu -

YIII, -FOIII, -aIll, -SI1I1).

HpI/I CKa3yCMOM, BBIPAKCHHOM IJIar0JIOM

B [IPOLIEAIIEM BPEMEHHU, BO3MOKEH Am Fenster sal Y oxna cunen
nepeBoa naprunumna I aeiicteutensubiM - €in lesender YUTAOIIMI
IpUYaCTHEM Mpoleanero BpemMenn (¢ Student. (UMTaBIINNA) CTYICHT.

cybdukcamu -BI, -111):

Partizip Il

IHpuuacrtue II BelpaxkaeT npeaniecTBOBaHUE

JEUCTBUIO, BBIPAXKEHHOMY CKa3yEMBIM.

[TapTunun 11 mepexoaHbIX naroios

NPOYHTAHHAS
NICPEBOIUTCS CTPajaTeJbHBIM npuyactuem das gelesene Buch

KHHUTA
HPOIIIE/IIIETO BPEMEHH:
[TapTunun 11 HenmepexoaHbIX MIAroJI0B der

NPUOBIBIIMI
HIEPEBOAUTCS AEHCTBUTEIbHBIM angekommene

noesn
NPUYACTHEM TIPOICIIIETO BPEMEHH: Zug

3 PacnipocTpaHeHHO€e MPUYACTHOE OTIpe/iesieHue

PacnipocTpaHeHHOE NPHUYACTHOE OINPENAEICHUE CTOUT MEXAY apTUKIEM U
CYILLIECTBUTEIIBHBIM, IIPUYEM BTOPOCTEIIEHHBIE YIEHBI NIPEAIIECTBYIOT IIPUYACTHIO.
Ha pycckuil s3bIK Takoe ONpelesieHue MNEPEeBOJUTCA MPUYACTHBIM 000POTOM,
CTOSIIMM JO0 WIH TIOCI€ OIPENeNsseMOro CylecTBUTenpHOro. Ilepeson
PacCIpOCTPAHEHHOTO MPUYACTHOTO ONPEACIICHUS HAYUHACTCSA C MPUYACTHSA, 3aTEM

IMECPCBOAATCA BCC CJIIOBA CJICBA HAIIPABO OT apTHUKIIA JO IIpUYaACTHUA:

das weinende Kind IAYy A peOCHOK
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das laut weinende Kind IPOMKO IIAYYIIUi peOSHOK

der geschriebene Brief HANMHCAHHOE [THCHMO

) ] ] HANMCAHHOE MHOM TUCHMO (TTMCHMO,
der von mir geschriebene Brief
HaIlMCaHHOE MHOI,)

) _ ) HAMHCAHHOE MHOH BUepa MUCHMO
der von mir gestern geschriebene Brief
(mMUCchMO, HAaITMCAaHHOE MHOM BYEpa,)

KpOMG PaCIIpOCTPAHCHHOI'O IIPUYAaCTHOI'O OIIPCACICHUA CYIICCTBHUTCIBHOC
MOXCT HMCTb IIpHU cebe u APYruc OIpCaciCHUA. B »stom ClIydac CHadalla
NepeBOAUTCA CYIICCTBUTCIBHOC CO BCEMHM OTHMH OIPCACICHUSAMH, W B

MOCJICAHIOIO OUCpCAb IICPCBOANUTCA pACIIPOCTPAHCHHOC IPUIACTHOC OIIPCACIICHUC!

3 2 1 4
) _ _ _ hat grof3es
vor kurzem in wissenschaftliche Beitrag
Der _ ] veroffentlichte ] Interesse
der Zeitschrift unserer Kollegen aus Kiev
erweckt.

HayuHnas crarps Hamux xosuier u3 Kuesa, ony0JMKOBaHHAsI HEABHO B JKypHaJle,

BBI3Bajia OOJIBIIION HHTEpEC.
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