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f	
 Zusätzlich zu den ausgefahrenen Landeklappen m

uss der Pilot bei der Landung auch einen 
größeren A

nstellw
inkel w

ählen, dam
it der A

uftrieb in dieser Landephase ausreicht, die  
M

aschine zu halten.

g	D
as Flugzeug setzt zuerst m

it dem
 H

auptfahrw
erk auf, dann sinkt die N

ase ab und das 
B

ugfahrw
erk berührt den B

oden. W
enn die R

äder B
odenkontakt haben, w

erden die Störklap-
pen auf den Tragflächen ausgefahren, dam

it der A
uftrieb an den Tragflächen abreißt und die 

M
aschine m

it festem
 B

odenkontakt ausrollen kann.

h	D
er Im

puls des Flugzeugs berechnet sich nach der Form
el p =

 m
 ∙ v zu etw

a 4
 ∙ 1

0
7 kg ∙ m

/s 
oder 4

 ∙ 1
0

7 H
y.

i	
N

ach der Landung steckt der Im
puls des A

3
8

0
 in der Erde.

j	
D

ie B
ew

egungsenergie des Flugzeugs w
ird beim

 A
bbrem

sen und A
usrollen der M

aschine in 
therm

ische Energie um
gew

andelt. W
ürde der Pilot nur m

it Scheibenbrem
sen w

ie ein A
uto 

abbrem
sen, dann w

ürde die gesam
te B

ew
egungsenergie des Flugzeugs als therm

ische Energie 
in den Scheibenbrem

sen stecken; diese B
elastung halten aber Scheibenbrem

sen nicht aus. 
A

us diesem
 G

runde erfolgt die erste B
rem

sphase bei großen Verkehrsflugzeugen m
it den U

m
-

kehrtriebw
erken. 

Aufgabe 4
.3

.2
B

eim
 Start dieser „Schw

enkflügler“ sind die Tragflächen ausgeklappt und haben die Funktion einer 
norm

alen Tragfläche im
 U

nterschallflug. W
enn das Flugzeug in den Ü

berschallflug eintritt, sind die 
Schw

enkflügel so eingeklappt, dass das Flugzeug eine D
eltaform

 entsprechend dem
 M

achschen 
K

egel hat. B
ei der Landung w

erden die Schw
enkflügel w

ieder ausgefahren, um
 im

 U
nterschall-

bereich genügend A
uftrieb zu erzeugen.

Aufgabe 4
.4

.1
  

D
er Flugverkehr über D

eutschland ist m
it am

 dichtesten in Europa.

Aufgabe 4
.2

.1
a	D

er A
uftrieb an den Tragflächen ist eine Funktion der R

elativgeschw
indigkeit zw

ischen den 
Tragflächen und der U

m
gebungsluft. A

us diesem
 G

runde starten Flugzeuge, w
enn m

öglich, 
im

m
er bei G

egenw
ind. Sollte der Flugplatz Einschränkungen bzgl. der Startrichtung haben, 

führt R
ückenw

ind zu einer entsprechend höheren Startgeschw
indigkeit der M

aschine relativ 
zum

 B
oden. D

as führt autom
atisch zu einem

 längeren Startw
eg.

b	D
er größte Teil Europas liegt in der sogenannten W

estw
indzone; aus diesem

 G
runde herrscht 

hier m
eist W

estw
ind. D

ie O
rientierung der Start- und Landebahnen in O

st-W
est-R

ichtung führt 
dam

it im
 R

egelfall zu Start- und Landesituationen, in denen der Pilot ohne Seitenw
ind starten 

kann.

c	Seitenw
ind führt zu einer Q

uerkraft, die in gew
issen G

renzen durch die Steuerungselem
ente 

des Flugzeugs, z. B
. durch einen Seitenrudereinschlag, ausgeglichen w

erden kann. N
ach dem

 
A
bheben der M

aschine dreht der Pilot die M
aschine so, dass die A

ddition des W
indvektors 

und des G
eschw

indigkeitsvektors der M
aschine in die gew

ünschte Flugrichtung zeigt.

Arbeitsauftrag 4
.3

.1
a	D

er Pilot reduziert die Triebw
erksleistung, dam

it verringert sich die Vortriebskraft, und das 
Flugzeug reduziert seine G

eschw
indigkeit. D

am
it sinkt der A

uftrieb an den Tragflächen und 
das Flugzeug sinkt. 

b	B
eim

 Sinkflug hat das Flugzeug eine horizontale Fluglage. 

c	N
ach der Form

el für die B
ew

egungsenergie  
	

hat der A
3
8
0
 eine B

ew
egungsenergie von etw

a 2
,5
∙1

0
1
0 J. N

ach der Form
el für die Lageener-

gie hat der A
3
8
0
 eine Lageenergie von etw

a 6
 ∙ 1

0
1
0 J.

d	D
er A

uftrieb auf die Tragflächen hängt von der Fluggeschw
indigkeit, von dem

 Flächeninhalt 
der Tragfläche, von der Luftdichte und vom

 A
nstellw

inkel der Tragfläche im
 Luftstrom

 ab. 
In tieferen Luftschichten ist die Luftdichte zw

ar größer, aber beim
 Sinkflug hat das Flugzeug 

eine geringe G
eschw

indigkeit; dam
it der A

uftrieb noch genügend groß ist, um
 das Flugzeug in 

der Luft zu halten, w
ird durch A

usfahren der Landeklappen der Flächeninhalt der Tragfläche 
entsprechend vergrößert.

e	W
enn die Ström

ung nicht m
ehr an der Tragfläche anliegt, w

enn sie, anschaulich gesprochen, 
abreißt, dann erfährt die Tragfläche keinen A

uftrieb und das Flugzeug stürzt ab. D
ieser  

Ström
ungsabriss (stall) tritt dann ein, w

enn der Pilot den A
nstellw

inkel zu groß w
ählt. Entspre-

chende Instrum
ente (Stallsignal) w

arnen den Piloten vor dieser gefährlichen Fluglage.

12
E

B
ew

egung  =
     ∙ m

 ∙ v
2
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