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Di et er S c h ol z, 2 0 2 5

Ai r c r aft R e d esi g n S e m est e r H o m e w o r k 

O r g a ni z ati o n of t h e d esi g n

T h e h o m e w or k is c arri e d o ut d uri n g t h e s e m est er. T h e pr o gr ess of t h e w or k is li n k e d t o t h e 

pr es e nt ati o n of t h e m at eri al i n t h e l e ct ur e " Air cr aft D esi g n " ( F E). T h e r es ults of t h e 

h o m e w or k m ust b e a v ail a bl e b y 1 1. 0 7. 2 0 21. 0 7. 2 0 2 5 . I n 6 i nt eri m m e eti n gs, t h e p arti al r es ults ar e

t o b e pr es e nt e d a n d dis c uss e d. T h e i nt eri m m e eti n gs ar e d o c u m e nt e d i n a f or m1 . F or 

t his p ur p os e, t h e f or m m ust b e br o u g ht al o n g t o t h e i nt eri m m e eti n gs.

I nt e ri m m e eti n gs (i n di vi d u al a p p oi nt m e nts):  

1. Pr eli mi n ar y si zi n g

2. F us el a g e

3. Wi n g  / H i g h-lift d e vi c e s

4. E m p e n n a g e I / M ass a n d c e nt er of gr a vit y

5. E m p e n n a g e  II

6. L a n di n g g e ar  / P ol ar

T h e c al c ul ati o n of t h e D O C s h o ul d b e c arri e d o ut i n d e p e n d e ntl y.  

T h e s c o p e of t h e d esi g n is ess e nti all y t h e s a m e as i n t h e l e ct ur e n ot es 

(htt p:// L e ct ur e N ot es. Air cr aft D esi g n. or g ). P ar a m et ers ar e t o b e it er at e d. A d diti o n al w or k is 

cr e at e d b y t h e l an di n g g e ar  i nt e gr ati o n b as e d o n t h e lit er at ur e a v ail a bl e i n t h e li br ar y. 

F urt h er c al c ul ati o ns  (as dis c uss es ) m a y b e r e q uir e d d u e t o t h e air cr aft s p e cifi c d esi g n  o f t h e 

air cr aft . 

St e ps  

T h e w or k st e ps ar e b as e d o n S e cti o n 2 of t h e l e ct ur e n ot es.  

P r e p a r at o r y w o r k  

T h e r e q uir e m e nt s ar e t a k e n o v er fr o m t h e air cr aft  t o b e r e d esi g n e d . T h e r e q uir e m e nts s er v e 

as i n p ut v al u es f or si zi n g. M o difi c ati o n of t h es e r e q uir e m e nts is n ot p er mitt e d. T h e ot h er 

p ar a m et ers r es ult fr o m y o ur o w n c al c ul ati o n. W h er e t h e  d esi g n gi v es y o u fr e e d o m, 

p ar a m et ers s h o ul d b e c h os e n b as e d o n t h e ori gi n al air cr aft. R e q uir e m e nt s ar e:  

1 htt ps:// w w w.f zt. h a w -h a m b ur g. d e/ p ers/ S c h ol z/ ar b eit e n/ L a uf z ett el _f u er _ st u d e ntis c h e _ Ar b eit e n. p df  

http://lecturenotes.aircraftdesign.org/
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• R a n g e at gi v e n p a yl o a d

• N u m b er of p ass e n g ers

• T a k e -off fi el d l e n gt h

• L a n di n g fi el d l e n gt h

• C ert ifi c ati o n a c c o r di n g t o C S -2 5  / F A R  P art 2 5  wit h  r es ulti n g f urt h er r e q uir e m e nts.

T h e r e q uir e m e nts a n d ot h er p ar a m et er s of t h e r e d esi g n air cr aft ar e t o b e list e d i n a t a bl e 

( T a bl e 1). T h e t hr e e-vi e w dr a wi n g of t h e air cr aft s h o ul d als o b e i n cl u d e d i n t h e t e xt. 

R es e ar c h: Li br ar y, I nt er n et, M a n uf a ct ur er. I d e ntif y d i m e nsi o ni n g r e q uir e m e nt s. 

T a bl e 1 : P ar a m et er s of t h e air cr aft c h o s e n a s t h e m o d el f or t h e d e si g n 

P ar a m et er  S o ur c e 1  S o ur c e 2  S o ur c e 3  S el e ct e d r ef er e n c e v al u e o f t h e d e si g n 

m M T O  

S W  

m O E  

... 

P r eli mi n a r y Si zi n g  

C al c ul ati o ns f or " P r eli mi n ar y S i zi n g " (S t e p 5) t o o pti mi z e t h e d esi g n r e g ar di n g t h e D O C. 

P r eli mi n ar y si zi n g s h o ul d pr o vi d e t h e f oll o wi n g p ar a m et ers:  

• A p pr o a c h s p e e d

• M a xi m u m t a k e -off m ass

• O p er ati n g e m pt y m ass

• F u el m ass

• Wi n g ar e a

• T a k e -off t hr ust

If a p pli c a bl e: Pr o of of "Initi al C r uis e A ltit u d e, I C A ". Pr o of of t h e h o usi n g of t h e r e q uir e d 

f u el ( d e nsit y = 0. 8 0 k g/l; e q u ati o n 7. 3 5). If t h e f u el c a n n ot b e a c c o m m o d at e d i n t h e wi n g, 

ot h er us u al ar e as f or a c c o m m o d ati o n s h o ul d b e us e d a n d t h eir v ol u m e esti m at e d. T h e 

c al c ul at e d, r e alisti c all y c h os e n, esti m at e d,  or ass u m e d v al u es m ust als o b e list e d:  

• r ati o of m a xi m u m l a n di n g m ass a n d m a xi m u m t a k e-off m ass,

• m a xi m u m lift c o effi ci e nt i n l a n di n g c o nfi g ur ati o n,

• m a xi m u m lift c o effi ci e nt i n t a k e -off c o nfi g ur ati o n,

• g li d e r ati o i n st arti n g c o nfi g ur ati o n ( 2 n d s e g m e nt),

• g li d e r ati o i n t a k e-off c o nfi g ur ati o n (t a k e -off wit h t h e l a n di n g g e ar e xt e n d e d),
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• gli d e r ati o i n cr uisi n g fli g ht a n d v erifi c ati o n  of t h e s el e ct e d gli d e rati o,

• lift c o effi ci e nt i n cr uis e  fli g ht.

M a k e us e of Pr e S T o -Cl assi c ( htt p:// P r eS T o -C l as si c.P r ofS c h ol z. d e ) a n d c h e c k o ut S A S 
(htt p:// S A S .P r ofS c h ol z. d e ). 

F us el a g e  d esi g n  

W h e n d esi g ni n g c a bi n a n d f us el a g e y o u m a y w a nt t o us e t h e E x c el t o ol Pr e S T o -C a bi n , 

htt p:// Pr e S T o. Pr of S c h ol z. d e . I n a d diti o n t o t h e st a n d ar d c a bi n l a y o ut it s h o ul d b e p ossi bl e t o 

h a v e als o hi g h d e nsit y  si n gl e-cl ass s e ati n g –  wit h m or e p ass e n g ers t h a n gi v e n i n t h e 

r eq uir e m e nts.  As p art of t h e f us el a g e d esi g n, t h e f oll o wi n g d o c u m e nts m ust b e pr e p ar e d:  

• s c al e dr a wi n g of a f us el a g e cr oss -s e cti o n,

• sc al e  dr a wi n g  of a  c a bi n l a y o ut  ( cr e at e d i n c o m pli a n c e wit h  C S / F A R 2 5. 8 1 3 a n d t h e

arr a n g e m e nt of t h e d o ors a n d e m er g e n c y e xits - s e e b el o w)

• s c al e dr a wi n g of a si d e vi e w of t h e f us el a g e,

• a t a bl e wit h a s u m m ar y of i m p ort a nt h ull di m e nsi o ns:

− n u m b er of s e at s p er r o w ( Y C)  ( n u m b er of s e ats a br e ast)

− n u m b er of aisl es ,

− n u m b er of c a bi n cr e w m e m b ers,

− f us el a g e di a m et er,

− f us el a g e l e n gt h,

− l e n gt h of t h e c a bi n,

− l e n gt h of t h e b o w s e cti o n,

− l e n gt h of t h e st er n  s e cti o n,

− re ar c o n e a n gl e.

T h e f oll o wi n g c al c ul at i o ns m ust b e c arri e d o ut a n d e vi d e n c e m ust b e pr o vi d e d:  

• V erifi c ati o n of t h e a v ail a bl e tr a ns p ort v ol u m e.

• C h e c ki n g t h e a v ail a bl e c a bi n s p a c e.

• Pr o of of t h e n u m b er a n d distri b uti o n of d o ors a n d e m er g e n c y e xits ( C S/ F A R  2 5. 8 0 7 i n

c o nj u n cti o n wit h F A A  A C  2 5. 8 0 7 -1) i n c o m pli a n c e wit h t h e arr a n g e m e nt of e m er g e n c y

sli d es ( C S/ F A R  2 5. 8 1 0).

• C h e c k t h e l o c ati o n of t h e " d esi g n  w at erli n e " ( C S/ F A R  2 5. 8 0 1 ).

http://presto-classic.profscholz.de/
http://sas.profscholz.de/
http://presto.profscholz.de/
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Wi n gs a n d hi g h -lift d e vi c e s  

Wi n g d esi g n a c c or di n g t o s cri pt: S e cti o n 7 pr o vi d es t h e d at a a c c or di n g t o s cri pt: S e cti o n 2, 

St e p 7:  

• C h o os e a s uit a bl e airf oil, c o nsi d eri n g  t h e lift c o effi ci e nt alr e a d y d et er mi n e d i n cr uisi n g

fli g ht.

• S el e ct t h e r el ati v e airf oil t hi c k n ess a n d t h e s w e e p at t h e airf oil s e cti o n of t h e a v er a g e

a er o d y n a mi c airf oil d e pt h t o m at c h t h e cr uisi n g M a c h n u m b er a n d t h e lift c o effi ci e nt i n

cr uisi n g fli g ht.

• N ot e t h at i n t h e c as e of a d o u bl e tr a p e z oi d al wi n g , p ar a m et ers o n t h e i n n er a n d o ut er wi n g

diff er.

• D et er mi n e: T a p eri n g, di h e dr al a n gl e, c a m b er , i n ci d e n c e an gl e.

• C h e c k t h e t a n k v ol u m e wit h t h e d at a n o w a v ail a bl e.

• D efi n e t h e g e o m etr y of t h e ail er o ns a n d s p oil ers ( c o m p ar e d t o e xisti n g air cr aft).

T h e d esi g n of t h e hi g h -lift s yst e m o n t h e l e a di n g a n d tr aili n g e d g es of t h e wi n gs pr o vi d es t h e 

r e q uir e d m a xi m u m lift c o effi ci e nts d uri n g t a k e-off a n d l a n di n g a c c or di n g t o t h e s cri pt: 

S e cti o n  8:  

• ty p e of hi g h lift s yst e m

• r el ati v e c h or d  of t h e s yst e m c F  / c

• s p a n e xt e nsi o n of t h e s yst e m fr o m  i t o  o

• if n e c ess ar y, ar e a e nl ar g e m e nt c ' / c

• fl a p a n gl e   f

• g e o m etr y of t h e sl ats.

H a v e a l o o k at t h e Di e d eri c h  M et h o d f or t h e c al c ul ati o n of lift distri b uti o n a n d m a xi m um lift 

c o effi ci e nt (htt p:// Di e d eri c h . Pr of S c h ol z. d e). 

E m p e n n a g e D esi g n I  

T h e t ail d esi g n a c c or di n g t o t h e s cri pt: S e cti o n 9 pr o vi d es t h e d at a a c c or di n g t o t h e s cri pt: 

S e cti o n 2, St e p 9.  

M ass a n d c e nt e r of g r a vit y  

R u n d esi g n st e p 1 0 a c c or di n g t o s cri pt (s e e S e cti o n 2). Us e R a y m er's Cl ass I m ass f o r e c ast 

(S e cti o n 1 0) t o g et a n i niti al o v er vi e w of t h e m as s es. Aft er t h at, w or k wit h t h e Cl ass II 

m ass f o r e c ast a c c or di n g t o T or e n b e e k ( S e cti o n 1 0) ( or a n ot h er s o ur c e b y arr a n g e m e nt). It is 

r e c o m m e n d e d t o c arr y o ut t h e c al c ul ati o n wit h t h e h el p of a s pr e a ds h e et pr o gr a m. 

http://diederich.profscholz.de/
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R e m e m b er t h at a n it er ati o n will b e r e q uir e d (s cri pt S e cti o n 1 0, p. 1 9 9). P erf or m t h e i n n e r 

a n d o ut e r it e r ati o n usi n g st e ps 1 t hr o u g h 7 (s e e S e cti o n 1 0). C o m p ar e y o ur i niti al t a k e off 

m as s m M T O  fr o m pr eli mi n ar y si zi n g t o t h e t a k e off m as s fr o m t h e Cl ass I m as s f or e c ast, t h e 

t a k e off m ass aft er t h e first r u n of t h e Cl ass II m ass f or e c ast, a n d t h e t a k e off m as s aft er t h e 

it er ati o n. 

C al c ul at e t h e c e nt e r of g r a vit y of t h e e m pt y air cr aft a n d s hift t h e m ass es ass o ci at e d wit h 

t h e wi n g ( wi n g gr o u p) s o t h at t h e c e nt er of gr a vit y of t h e e m pt y air cr aft is o n t h e 2 5 % li n es 

of t h e m e a n a er o d y n a mi c c h or d ( M A C). S et t h e ar e a of f o c us.  

E m p e n n a g e D esi g n II 

T h e e m p e n n a g e d esi g n a c c or di n g t o t h e s cri pt: S e cti o n 1 1. R es ult : 

1. A r e q uir e d h o ri z o nt al st a bili z e r a r e a is c al c ul at e d fr o m t h e c o ntr oll a bilit y of t h e air cr aft

i n t h e " criti c al " fli g ht c o n diti o n a n d fr o m r e q uir e m e nts f or l o n git u di n al st a bilit y

d et er mi n e d wit h t h e " V -di a gr a m ". If t h e h ori z o nt al st a bili z er ar e a c al c ul at e d h er e u n d er

" E m p e n n a g e II " d e vi at es b y m or e t h a n 1 0 % fr o m t h e ar e a alr e a d y c al c ul at e d u n d er " T ail

I ", t h e n it er ati o n m ust b e c arri e d o ut ( h ori z o nt al st a bili z er m ass, wi n g p ositi o n,

e m p e n n a g e l e v er ar m). T h er e is n o n e e d t o c al c ul at e a l o a di n g di a gr a m. H o w e v er, it m ust

b e e ns ur e d t h at t h e c e nt er of gr a vit y of t h e u nl o a d e d air cr aft is "s e nsi bl y " l o c at e d i n t h e

c e nt er of gr a vit y ar e a s el e ct e d a b o v e a c c or di n g t o t h e air cr aft c o nfi g ur ati o n (s cri pt: Fi g.

1 0. 1 1).

2. A r e q uir e d v e rti c al st a bili z e r a r e a is c al c ul at e d fr o m t h e c o ntr oll a bilit y of t h e air cr aft i n

t h e e v e nt of a n e n gi n e f ail ur e d uri n g t a k e-off. I n a d diti o n, a r e q uir e d v erti c al st a bili z er

ar e a m ust  b e c al c ul at e d fr o m st a bilit y r e q uir e m e nts (if t hi s ar e a s h o ul d b e c o nsi d er a bl y

l ar g er t h a n t h e v erti c al st a bili z er s urf a c es c al c ul at e d s o f ar, pl e as e c o ns ult m e).

3. Aft er t h e it er ati o n, a dj ust t h e r e m ai ni n g e m p e n n a g e a n d r u d d er p ar a m et ers t o t h e n e wl y

c al c ul at e d ar e as.

L a n di n g g e a r  

C h o os e t h e l e n gt h of t h e l a n di n g g e a r l e gs, c o nsi d eri n g : 

• g r o u n d cl e ar a n c e: l o n git u din a l gr o u n d cl e ar a n c e

• g r o u n d cl e ar a n c e: lat er al gr o u n d cl e ar a n c e: Mi ni m u m 7. 5 °

• m a xi m u m h ei g ht of t h e t hr es h ol ds.

• lo n git u di n al  ti p-o v er  a n gl e:  Mi ni m u m:  1 5°  ( at t h e m ost u nf a v or a bl e c e nt er  of gr a vit y)

• lat er al ti p -o v er a n gl e: M a xi m u m: 5 5 ° ( at t h e m ost u nf a v o r a bl e c e nt er  of gr a vit y)

S el e ct t h e n u m b e r of m ai n l a n di n g g e a r l e gs a n d t h e n u m b e r a n d a r r a n g e m e nt of 

w h e el s o n e a c h l a n di n g g e ar l e g ( a c c or di n g t o t h e m o d el). C al c ul ati o n of a n L C N v al u e 

a c c or di n g t o ( ol d) lit er at ur e ( R os k a m, V ol. I V, S e cti o n 2. 3; T or e n b e e k, S e cti o n 1 0. 2)  t o g et 

a f u n d a m e nt al u n d erst a n di n g a n d c al c ul at e t h e n e w I C A O A ir cr aft C l as sifi c ati o n R ati n g 
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( A C R) wit h t h e pr o gr a m  I C A O- A C R 1. 4  2  . T h e A C R/ P C R- S yst e m will  b e  e ff e cti v e 

N o v e m b er  2 0 2 4.  C h o os e t h e ti r e di a m et e r  a c c or di n g  t o t h e c atal o g u e  s p e cifi c ati o ns  or i n 

c o m p aris o n wit h ot h er air cr aft. D es cri b e (r o u g hl y) t h e att a c h m e nt of t h e l a n di n g g e ar t o t h e 

air cr aft str u ct ur e, t h e dir e cti o n(s) i n w hi c h t h e l a n di n g g e ar will b e r etr a ct e d a n d t h e s p a c es 

i n w hi c h t h e r etr a ct e d l a n di n g g e ar will b e h o us e d. 

P ol a r 

C al c ul ati o n of t h e z er o-lift dr a g fr o m t h e i n di vi d u al dr a g of t h e c o m p o n e nts. Esti m ati o n of t h e 

r e m ai ni n g dr a g  el e m e nts. C al c ul ati o n  of t h e Os w al d  f a ct or. S e e A p p e n di x  A a n d  B of t h e 

l e ct ur e n otes. 

D O C  

T h e D O Cs  ar e  t o b e c al c ul at e d as  e q ui v al e nt t o n - k m c osts  (s cri pt: E q. 1 4. 1 9, f a ct ors 

a c c or di n g t o AI 1 9 8 9 ) b as e d o n t h e D O C m et h o d a c c or di n g t o A E A 1 9 8 9 (s h ort- a n d l o n g-

h a ul air cr aft). Esti m ati o n of t h e d eli v er y pri c e o v er t h e m a xi m u m t a k e- off m ass. F u el pri c e: 

U S $ 1. 0 0/ k g. T h e fli g ht dist a n c e  o n w hi c h  t h e D O C c al c ul ati o n is b as e d s h o ul d b e 5 0 %  of 

t h e r a n g e at m a xi m u m p a yl o a d. S e e Pr e S T o-D O C fr o m htt p:// Pr e S T o. Pr of S c h ol z. d e . 

3 D vis u ali z ati o n 

Usi n g htt p:// O p e n V S P. Pr of S c h ol z. d e , y o u c a n c o n v ert y o ur d esi g n p ar a m et ers i nt o a 3 D 

r e pr es e nt ati o n of y o ur r e d esi g n e d air cr aft. Wit h htt p:// 3 d. P r ofS c h ol z. d e  it is p ossi bl e t o

c o n v ert t his i nt o a 3 D i m a g e wit hi n(!) y o ur P D F of y o ur r e p ort. 

R e q ui r e d f o r m of t h e fi nis h e d d o c u m e nt 

T h e c al c ul ati o ns  a n d c al c ul ati o n r es ults s h o ul d b e s u m m a ri z e d i n a cl e ar f or m: e q u ati o ns, 

n u m eri c al v al u es us e d, c al c ul ati o n r es ults. It is n ot n e c ess ar y t o e x pl ai n all t h e it er ati o n st e ps. 

H o w e v er, t h e g e n er al s e q u e n c e of t h e it er ati o n, t h o u g hts a n d e x p eri e n c es m ust b e d o c u m e nt e d 

b y a r e q uir e d a m o u nt of t e xt. 

A c oll e cti o n of E x c el p a g es is n ot a c c e pt a bl e. Pl e as e n ot e t h e i nstr u cti o ns f or cr e ati n g 

t h e or eti c al p a p ers o n t h e I nt er n et: 

htt p:// Writi n g Hi nts. Pr of S c h ol z. d e  s e e als o: 

htt p:// b u c h. Pr of S c h ol z. d e  (wit h W or d t e m pl at e f or y o u r h o m e w or k). 

2 htt ps:// w w w. air p ortt e c h.t c.f a a. g o v/ Pr o d u cts/ Air p ort -S af et y -P a p er s -P u bli c ati o ns/ Air p ort -S af et y -
D et ail/I C A O -A C R -1 4  

http://presto.profscholz.de/
http://openvsp.profscholz.de/
http://3d.profscholz.de/
http://writinghints.profscholz.de/
http://buch.profscholz.de/
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Pl e as e n ot e : 

1. B ef or e s u b mitti n g y o ur t h esis, pl e as e m a k e s ur e t h at t his t as k h as b e e n c o m pl et e d i n f ull

a n d t h at all r e q uir e d p ar a m et ers h a v e b e e n cl e arl y st at e d ( us e t a bl es f or a cl e ar

pr es e nt ati o n).

2. If s o ur c es ot h er t h a n t h e l e ct ur e n ot es ar e us e d, t h e s o ur c es m ust b e cit e d. I n t hi s c as e, a

li st of r ef er e n c es (htt p://I S O 6 9 0. Pr of S c h ol z. d e ) m ust b e pr o vi d e d wit h a  c orr e ct

i d e ntifi c ati o n of t h e s o ur c e .

3. Pl e as e d o t h e " Fi n al C h e c ks " (i n cl u di n g c h e c klist) fr o m htt p:// Writi n g Hi nts. Pr of S c h ol z. d e  .

4. Pl e as e d eli v er y o u h o m e w or k as P D F (if it c o nt ai ns t h e 3 D i m a g e of y o ur air cr aft)

ot h er wis e as P D F/ A .

5. S u b mit vi a e -m ail wit h a li n k t o a cl o u d st or a g e. D o n ot att a c h y o ur r e p ort t o t h e e -m ail

(t his w o ul d  cl o g m y m ail b o x).

http://iso690.profscholz.de/
http://writinghints.profscholz.de/
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