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1. Klausurteil   
 
1.1) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdrücke in deutscher 
 Sprache. 
 1. stretch       gestreckte Version 
 2. preliminary design     Vorentwicklung 
 3. slat       Vorflügel 
 4. loiter      Warteflug 

 5. seaplane      Wasserflugzeug 
 6. shrink       verkürzte Version 
 7. position of maximum camber  Wölbungsrücklage   
 8. useful load     Zuladung 
 9. braced      abgestützt 
 10. requirement     Anforderung 
 11. lift curve slope    Auftriebsgradient 
 12. equipment     Ausrüstung 
 
1.2) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdrücke in englischer Spra-

che. Schreiben Sie deutlich, denn falsche oder unleserliche Schreibweise ergibt Punktabzug! 
 1. V-Form     dihedral 
 2. V-Leitwerk     V-tail 
 3. Verdichtungsstoß    shock wave 
 4. Vergleichsstudie    trade-off study 
 5. Vorderkante     leading edge 
 6. Wellenwiderstand    wave drag 
 7. Widerstandsbeiwert    drag coefficient 
 8. Wölbung     camber 
 9. Zulassung     certification 
 10. Zuspitzung     taper ratio 
 11. Abhebegeschwindigkeit   lift-off speed 
 12 Anfluggeschwindigkeit   approach speed 

FACHBEREICH FAHRZEUGTECHNIK UND FLUGZEUGBAU



Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME  Lösung zur Klausur FE, SS 04 

 Seite 2 von 20 Seiten

1.3) Gezeigt ist die Dreiseitenansicht einer Saab 340. Nennen Sie 4 
besondere Merkmale dieser Konfiguration und diskutieren Sie kurz 
die Vor- und Nachteile der Merkmale bzw. nennen Sie die aus den 
Merkmalen folgenden Konsequenzen für den Flugbetrieb! 

 
 Hier ist mehr als genau eine Antwort möglich. Vergleiche

mit alten Klausuren!

 
1.4) Nennen Sie 5 Parameter, die Anforderungen an ein ziviles Trans-

portflugzeug darstellen! 
 
 Nutzlast, Reichweite, Landestrecke, Startstrecke, Steig-

rate im 2. Segment, Steigrate beim Durchstarten

 
1.5) Der Flugzeugentwurf ist durch eine iterative Vorgehensweise ge-

prägt. Trotzdem muss man zunächst an einer Stelle mit seinen 
Rechnungen beginnen. Beschreiben Sie eine mögliche Reihenfolge 
in der die einzelnen Arbeitsschritte im Flugzeugentwurf ausgeführt 
werden könnten und zeigen Sie auf, an welchen Stellen Iterations-
schleifen zu erwarten sind! 

 
1.6) JAR-23, JAR-25, FAR Part 23 und FAR Part 25 sind in sogenannte Subparts unterteilt. Nennen Sie 4 Subparts! 
 
 Subpart A--General

Subpart B--Flight
Subpart C--Structure
Subpart D--Design and Construction
Subpart E--Powerplant
Subpart F--Equipment
Subpart G--Operating Limitations and Information
Subpart J-–Gas Turbine Auxiliary Power Unit Installation

 
 

1.   Anforderungen

2.   Vergleichsstudie

3.   Flugzeugkonfiguration

4.   Antriebssystem

5.   Dimensionierung

6.   Kabine, Rumpf

7.   Flügel, Querruder, Spoiler

8.   Klappensystem

9.   Leitwerk, Höhen-, Seitenruder

10. Masse & Schwerpunkt

11. Stabilität & Steuerbarkeit

12. Fahrwerk

13. Polare, Gleitzahl, Startmasse

14. Flugleistungen

15. Betriebskosten

16. Dreiseitenansicht
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1.7) Ein ziviles Flugzeug wird für eine maximale Abflugmasse von 8500 kg entworfen und soll 21 Passagiere auf-
nehmen können. Nach welchen Zulassungsvorschriften muss dieses Flugzeug in den USA bzw. in Europa zuge-
lassen werden? 

 
 Mehr als 19 Passagiere: USA: FAR Part 25

Europa: JAR-25 (jetzt unter der EASA: CS-25)

 
1.8) Die Sicht aus dem Cockpit hängt nicht nur von der Gestaltung der Cockpitscheiben ab, sondern auch von Para-

metern des Flügels. Nennen Sie drei dieser Parameter! 
 
 Flügellage zum Rumpf, Auftriebsgradient, Einstellwinkel des Flügels,

Art des Hochauftriebssystems

 
1.9) Nennen Sie Vor- und Nachteile einer Entenkonfiguration! 
 

Vorteil: Auftrieb am Entenleitwerk statt Abtrieb am Höhenleitwerk
kein Überziehen des Flugzeugs (Flügels) möglich

Nachteil: geringer Nutzbarer Schwerpunktbereich
Flügel im Nachlauf des Entenleitwerks
Hochauftriebssystem schwerer zu realisieren

 
1.10) Welchen Wert hat der Wellenwiderstandsbeiwert bei der kritischen Machzahl Mcrit ? 
 
 Definitionsgemäß: Null

 
1.11) Im Bild rechts sehen Sie eine Karikatur mit zwei extremen Auslegungsvorschlägen 

eines Flugzeugs.  Die beiden Varianten bringen jeweils Vorteile mit sich. Nennen 
Sie diese Vorteile! Nennen Sie jeweils auch die Nachteile, die sich aus der extre-
men Auslegung ergeben! 

 
a) Aerodynamische Kriterien im Entwurf dominierend.

Vorteil: geringer Widerstand
Nachteil: vermutlich schweres Flugzeug

hohe Fertigungskosten

b) Kriterien einfacher Fertigung im Entwurf dominierend.
Vorteil: geringe Fertigungskosten

vermutlich gute Wartbarkeit
Nachteil: hoher Widerstand

Seitenleitwerk fehlt

 
1.12) Welche Anforderung muss das Flugzeug im "2. Segment" erfüllen? Nennen Sie 

konkret die Anforderungen abhängig von der Triebwerksanzahl! 
 

Mit einem ausgefallenen Triebwerk muss ein Mindeststeiggradient erreicht werden:
Flugzeug mit 2 Triebwerken: 2,4%
Flugzeug mit 3 Triebwerken: 2,7%
Flugzeug mit 4 Triebwerken: 3,0% 

 
1.13) Nach TORENBEEK kann eine optimale Zuspitzung 25036,045,0 ϕλ −= eopt berechnet werden (mit dem Pfeilwinkel 

der 25%-Linie in Grad). Bei welchem Pfeilwinkel kann danach der Flügel besonders preiswert gefertigt werden? 
 
 Eine preiswerte Fertigung ist möglich bei einem Rechteckflügel also bei einer Zuspitzung

λ = 1. Dies wird erreicht bei

 °−=








−
= 18,22

45,0
1ln

036,0
1

25 optλϕ  

 also bei einem vorwärts gepfeilten Flügel.

 
1.14) Ergänzen Sie! 

•  Nach Zulassungsvorschriften beträgt die Mindestgeschwindigkeit über der Hindernishöhe nach dem Abhe-
ben das 1,2-fache der Überziehgeschwindigkeit in Startkonfiguration. 

•  Nach Zulassungsvorschriften beträgt die Mindestgeschwindigkeit im Endanflug das 1,3-fache der Über-
ziehgeschwindigkeit in Landekonfiguration. 
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1.15) Nennen Sie 5 Anforderungen an ein Flugzeugfahrwerk! 
 

sicheres Manövrieren
Schonen der Flughafenflächen
Richtungskontrolle beim Startlauf
Abbremsen bei Startabbruch
geringer Luftwiderstand im Reiseflug
geringes Gewicht
geringer Raumbedarf
sicheres Ausfahren
Aufnehmen des Landestoßes
Abbremsen bei der Landung
günstige Wartung

 
1.16) Welche Freigängigkeit ist für die Triebwerke bzw. die Flügel-

spitze gefordert ausgedrückt durch den Winkel α? 
 

6° bis 8°

 
1.17) Warum erfordert die Fahrwerksintegration bei Tiefdeckern mit 

rückwärtsgepfeilten Flügeln einen Knick in der Hinterkante des 
Flügels? 

 
 Das Hauptfahrwerk muss hinter dem Schwerpunkt liegen. Der Innenflügel liegt jedoch tendenziell

vor dem Schwerpunkt. Durch einen Kink (Knick) in der Flügelhinterkante kann man einen Doppel-
trapezflügel erzielen, der im Innenbereich eine nach hinten verlagerte Hinterkante aufweist.
Dadurch besteht die Möglichkeit ein weiter hinten liegendes Fahrwerk an die Struktur des Flug-
zeugs anzubinden.

 
1.18) Nennen Sie jeweils 2 Maßnahmen, wie der Nullwiderstand, der induzierte Widerstand und der Wellenwiderstand 

reduziert werden können! 
 

Reduzierung des ... durch ...
Nullwiderstand: geringere Oberfläche, bessere Formgebung,

geringerer Interferenzwiderstand durch verbesserte Übergänge
induzierter Widerstand: höhere Streckung, Winglets,

geringeres Gewicht und damit weniger Auftrieb erforderlich
Wellenwiderstand: Flug mit geringerer Machzahl, höhere Pfeilung,

geringere relative Profildicke, geringerer Auftriebsbeiwert 
 
1.19) Wie sollte die relative Profildicke gewählt werden hinsichtlich einer 

•  Maximierung des Auftriebsbeiwertes? groß 
•  Minimierung des Widerstandes?  klein 
•  Maximierung des Tankvolumens?  groß 
•  Minimierung der Flügelmasse?  groß 
•  Maximierung des Auftriebsgradienten? groß 

 
1.20) Wie unterscheiden sich Zuspitzung und Streckung bei einem Seitenleitwerk, wenn das Seitenleitwerk a) Teil 

eines Normalleitwerkes ist b) Teil eines T-Leitwerkes ist? 
 

Zuspitzung: a) λ = 0,3 ... 0,6 b) λ = 0,6 ... 1,0
Streckung: a) A = 1,3 ... 2,0 b) A = 0,7 ... 1,2

 
1.21) Bei welchen Flugzeugkonfigurationen könnte es sinnvoll sein, die Auslegung so zu gestalten, dass der Schwer-

punkt des leeren Flugzeugs (OEW) hinter der zulässigen hintersten Schwerpunktlage liegt? Begründung! 
 

Bei Flugzeugen mit Hecktriebwerken!

Bei diesen Flugzeugen liegt der Schwerpunkt weit hinten und damit liegt auch der Flügel weit
hinten. Nutzlast (die im Rumpf transportiert wird) wird dadurch vor dem Schwerpunkt des leeren
Flugzeugs eingeladen und verschiebt den Schwerpunkt in jedem Fall nach vorn. Eine Auslegung
eines derartigen Flugzeugs bei der der Schwerpunkt des OEW hinter der zulässigen Schwerpunkt-
lage liegt würde eine Mindestnutzlast (oder alternativ Ballast) voraussetzen. Der nutzbare
Schwerpunktbereich wäre aber auf diese Weise im Bereich üblicher Zuladungen gut ausgenutzt. 
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2.5)  a) 
 

DDM  = 0,82 
 
M MDD eff DD, cos= ⋅ ϕ25  = 0,785 

 
  kM  = 1,2 für neuere superkritische Profile 
 
  CL  = 0,676 
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  b) 
 
  λ ϕ

opt e= ⋅ − ⋅0 45 0 036 25. .  = 0,1931 
 
  Mindestwert für =optλ  0,2 
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