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Airbus A380 Flugel
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Airbus A380 Triebwerk GP7000 (Engine Alliance)
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Airbus A380 Triebwerk Trent 900 (Rolls-Royce)
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2. Grundlagen der Aerodynamik
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Vogelflug - Auftriebsfllgel
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3. Tragfllgeltheorie
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Elementarlosungen der Potentialgleichung
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Vereinfachtes Wirbelsystem am Tragfligel
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Elliptische Auftriebsverteilung
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4. Grenzschichtstromungen
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SchwankungsgroBen der turbulenten Grenzschicht
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Grenzschichtgleichungen der laminaren kompressiblen Stromung
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Grenzschichtgleichungen der turbulenten kompressiblen Stromung
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Grenzschichtgleichungen der turbulenten kompressiblen Stromung
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Turbulente Plattengrenzschicht
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Tragfligelprofil (RAE 2822)
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Transsonischer Tragfligel (ONERA M6)
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D. Einsetzen der Turbulenz - Stabilitatsanalyse

Transition
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Visualisierung der Transition
in einer kompressiblen Grenzschicht
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Stabilitatsanalyse
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Software Orr-Sommerfeld-Gleichungsloser
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Software Orr-Sommerfeld-Gleichungsloser
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folglich stabil und alle Stirmgen werden gedimpft. Fir Red > 302 gibt es Srirungen die instabil werden, dh.

bestirmmte Wellenzahlbereiche werden zeitlich angefacht (wgl. Beispielrechoongen).

¥

]
H it e 2R E3 2|
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(9 fir Strémungslehre




Software Orr-Sommerfeld-Gleichungsldser 6
T

File Edit “iew Go Communicator Help

i g Internet -4 Lookup (4 New&Cool
<« « 3 &4 2 m + & B3
: Back Forward  Reload Haome Search Metscape Print Security Shop atop

| " Bookmarks i Location: [http : /wnm-is1 mach. uni-karlsrube. de/ /| @7 what's Related
Software - Orr-Sommerfeld-Eigenwertléser / Download

Hier kinmen Sie sich das ansfihrbare Programm sowie die erforderlichen Eingabedateien und beispielhafte

Ansgabedatelen hermterladen {ca. 3Kb).
LD wETTUT g erfolgreichemn Download verfiigen Sie iber die Datel
FUR STROMUNGSLEHRE
UNIVERSITAT KARLSRUHE

orrsommerfeld. tar. gz .
Q.PROF. DR. -ing. H.OERTEL
hit den Befehlen

LEHRE qunzip orrsommerfeld. tar. gz

und

VoHesungen

tar -xwf orrsommerfeld. tar

Lehrhiicher
Skrinten wird das Verzeichnis ose erzengt, welches die folgenden Dateien enthalt:
Ubungent Das amsfihrbare Prograrmm
Klausuren
ose. out,
%ﬂm de daz Paramerer-File
Sprechsiunde
Software 152110 para
und die Eingabedated mir Daten cines sweidimensionalen Grenzschichiprofils
Hauptmenu geprofil;

weiterhin eirige Ansgabedateien bereits durchgefituter Beispielrechmmgen:
gsprofil =, gsprofil h, etc.,

und Diateien zur grafischen Darstellung der Ergebriss e mit der Endung . grusrle. Die Avfragung der
imagindren zeitichen Anfachingsrate itber der Wellenzahl exfolet durch Eingabe won

gruplot geprofil_a. gruwck
baw.

gruplot geprofil_b. gruwck, ete

e % &P ) o2

o [T |

Lehrstuhl und Institut
fir Strémungslehre
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Xterm

Fil qs

til_a qs

Fil_a,gnuwrk  gs
Fil_b qs

til_b,gnuwrk gs=

mlpu)
mlpu)
mlpu)
=N
mlpu)
mlpu)

izliot uzer/hildSuploadssozes ls
bazet Low qs
bazet Low, gnuwrk qs

Fil_d
Fi]_d, gk,
Fil_e

Fil_e,gnuwrk

Fi]l_eigen, gnuwrk
Fil_f

mlpu)

Fil_f, gnuwrk,

Fil_ l=2ailld, para

mlpu)

il _c,gnuwrk  oze,out

Lehrstuhl und Institut
fir Strémungslehre

izlio:/uzer/hildAuploads/ozer (]
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Netscape: Lehrstuhl und Institut f

File Edit View Go Communicatar

i 4 Intemet 4 Lookup [ New&Cool

<« » A 4 2 &

: Back Foryard  Reload Haotne Search  Metscape Frint SECUTY Shop Stap

¢ § 7 Bookmarks A Location: lﬂqttp:,-",-"mw—isl.mac:h.uni—karlsruhe. de/ ,.r| &7 What's Related

Dras verwendete Grenzschichtprofil wird durch Eingabe won
grpleot baseflow. gnuwrck

grafisch dergestellt. Zur Visualisiering der Eigenwerte wird
LEHRITUHL UND INSTITUT

FUR STROMUNGSLEHRE  gruplot gsprofil eigen. gnuwrk
UMIVERSITAT KARLSRUHE

©.PROF. OR. -ing. H.OERTEL eingegeben. Dabel werden die Eigenwerte fir den ersten Wert der Anfachungsrate geplottet, wenn als
Auggabe-File gsprofil_c gewdhlt wrde. Anzongten muss die entsprechende Dratel in dern File
gsprofil eigen. gnuwrk emngetragen werden. Um eigene Bechoungen durchzotitboen, kinnen mm
LEHRE Parameter-File 153110, para folgende Werte variiert werden:

Mame des Emgabe-Files [base flow data file name], 2.b. gsprofil
Maine des Ausgabe-Files [base file name for output data], 2.b. gsprofil c
Reynolds-Zahl; =.b. 350
Eealteil der Wellenzahl a [real part of alpha], 2b. 0.1
Schrttwelte [step size of frst VARIED quantity], =.b. 0.01
Skripten Anzahl der berechneten Ponkte [no. of gnd poimnts first VAFIED quanuty]; z.b. 20
Sollen die Eigenwerte nicht berechnet und abgespeichert werden kann der Parameter filr [compute
ﬂhungenf T3-value avtomaticaly] wvon . false. avf | true. gesetzt werden

Elausuren

Voresunigen
Lehrhiicher

4 LDie Rechnung davert {je nach Wahl der Paramerer] mehrere Minuren. ;:!
& [ mw | 5t % 9P @ 2

Lehrstuhl und Institut
fir Strémungslehre

—
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emacs: Isail0.para

File Edit Yiew Cnds Tools Options Buffers

NEEIEGREEEEFEEREE
Open | Dired | Saue cut Spell | Replace | Ml Info | compile] Debu Miws

lsailD.paral
Harameter file for temporal stability analysis program ''lsaill’’

"gaprofil’ . hase flow data file name
‘gaprofil c¢' : base file name for output data (10 characters)

numerical parameters:

2 x no. of points in wall normal direction

parameter for logarithmic coordinate stretching
difference step for comp. of stresmw. comp. group weloc
difference step for comp. of spanw. comp. group weloc

physical parameters:

: Reynolds number

specification of disturbances ( note exactly 2 quantities must he fixed):

: real part of alpha will be FIXED (set true or false)
0.10000E+00 . real part of alpha
. true. : imaginary part of alpha will be FIZED
0. 00000E+00 o imaginacy part of alpha
.false. . real part of beta will be FIXED
0. 00000E+00 . real part of beta
. true. : imaginary part of beta will he FIXED
0. 00000E-00 . imaginary part of beta
.false. . angle (of propagation or principal amplification) is FIXED
0. 00000E+00 . walue of FIXED angle in degrees
0.0104d0 . step size of first WARIED quantity
0. 00040 . step size of second VARIED quantity
20 . no. of grid points first VARIED quantity
1 : no. of grid points second VARIED quantity

decizion, 1f adjeint Orr-Sommerfeld equation (05E) or ordinary O5E -

o l=make eigenwvalue plot, no eigenvalue plot else
. WANTEF=. true. if eigenfunctions desired, .false. else
: NOEF=rwmber of desired eigenfunctions

estimated TS-walue for first parameter set (in order to trace ewv)

o compute TS-wvalue automatically
. 00000000E+00 real part of estimated omega
. 00000000E+00 imaginary part of estimated omega

if WANTEF=. true. : eilgenvalues whose eigenfunctions are desired
(must be NOEF valuesz |}

HEmacs: lsaill. para (Fundamental PenDel)----Top
Loading efs-cu. . . done

Lehrstuhl und Institut
fir Strémungslehre

—



Software Orr-Sommerfeld-Gleichungsldser 9
T

z/d A Grenzschichtprofil
10 -

i | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 L w/U.
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=

bash-2.03% oze.out

gonna create the fallowing filest

baze flow data File 'gzprofil_y_basefl, gnu’
* filels) 'geprofil_yi_j.onu' with spectrum of each waveno,
* file 'geprofil_y' with the data for the traced eigenwvalue.

#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  fOZ2gje=
#  f02gje=
#  f02gje=
#  f02gje=
#  f02gje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#  fOZgje=
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fiZgje=
fZgje=
fZgje=
fZgje=
f2gje=
f2gje=
f2gje=
f2gje=
fl2gje=
fl2gje=
fl2gje=
fl2gje=
flgje=
Grafischen Darstellung des Ergebnisses mit 3
gnu gsprofil_y,gnuwrk
bash-2,03% [r

Lehrstuhl und Institut
fir Strémungslehre

f=Fo Yooy =Ry Ra=Pgag=Y=Pa Y=Y =Y=g Y=Yy =YY= Y= Y=Yy =Y-Y=F=Y=Roy=P=FR=y= Py =P=PY- Y=Y R=P=FoQ-YPy= X =P=y=y=1
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- Gnuplot niE
R lds-Zahl = 350,0
feitliche Anfachungsrate omega_i FdnoiCETea
a_r=konst, =«
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&
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A Re=350.0  a.=0.10
W, T'S—Eigenwert
| — .- Hi
I
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&
&
-0.004 + X
&
| &
<&
-0.008 >
I <I> I I I I I »
0 0.1 0.2 0.3 ®
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A Re=350.0  a.=0.17
®; ~—1S—Eigenwert
O g oo
i
%
%
%
-0.004 o
%
— o
%
-0.008 o
I I I 0 I I I I >
0 0.1 0.2 0.3 o,
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A Re=350.0  a.=0.17
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&
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i >
o &
-0.08 [ ©
&
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A Re=3500 4, =0.17

&
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A Re =350.0 a .= 0.17
O F--- ;}‘0% 53 BTN~~~ —— - - -
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- o S—Eigenwert
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A Re=350.0 «,=0.24
.
1
1I'S—Eigenwert §
i / o
204
-0.004 + z
204
B 204
204
-0.008 -
204
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_ Gnuplot 4|

R lds-7Fahl = 350,0
Zeitliche Arfachungsrate omega_i e

|:|+|:||:|1 | | I I I | | I I

0k

-0,001

-0, 002 F

-0,003

-0,004 F

—0,005 F

-0,006 F

—0,007 F

—0,008

—0,003 F

_cl+|:|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,1 0,12 0,14 0.1k 0,18 0.2 0,22 0,24 0,26 0,28 0.3

Wellenzahl (Realteil) a_r
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. ‘ Re =300.0
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A Re=3020  Aa.=0

0.1760 a
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A Re=3100  Aa=0.0275

Or———"""""2z OO0,
| W

0.1625 0.190 a
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A Re=350.0  Aa=0.0575

e
0.145 0.2025 a
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A Re=5000  Aaq=0.1

0.1075 0.2075 a
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=,

A Re=1000.0 Aa =0.111

0.078 0.189 a
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A Re=1100.0 Aa =0.1135

0.072 0.1855 .
_ Lehrstuhl und Institut
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0.07 0.182 a
] Lehrstuhl und Institut
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0.1095

b o= 15000 Aa,

0.173

Lehrstuhl und Institut
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A

o Re=2000.0 Aa_ =0.108

0.056 0.164 a
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A

Re=3000.0 Aa =0.098

0.0485 0.1465 a
_ Lehrstuhl und Institut
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O Re = 10000.0 Aa =0.0765

0.031 0.1075 a
] Lehrstuhl und Institut
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Stabilitatsdiagramm

a | stabil ;< 0
a C
Re, Re,
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Stabilitdtsdiagramm der kompressiblen Plattengrenzschicht

a A

adiabat
02 F
1sotherm
0.1¢F
0 | _—

0 500 1000 1500 Re,
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6. Dreidimensionale Grenzschicht — Stabilitatsanalyse lokaler Stérungen

Tollmien-Schlichting-Instabilitaten, Einfluss der Pfeilwinkels

Querstrémungsinstabilitdten ——— : : :
Prinzipskizze der instabilen Bereiche
Querstrémungsinstabilitat

Querstrémungswirbel

Rotierende Scheibe

Experiment Taylorinstabilitat

Instabile Wellen

Transition
Dreidimensionale Grenzschicht

Druckverteilung,
Transsonischer Tragfligel

Stabilitdtsdiagramm mit Druckgradient

Stabilitdtsdiagramm mit Druckgradient

Lokale Storungen Stabilitatsdiagramm mit Absaugung
Anfachung von TS- und QS-Instabilitat

Lehrstuhl und Institut
fr Stromungslehre
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Tollmien-Schlichting-(TS) und Querstromungs- (QS) Instabilitaten

Lehrstuhl und Institut
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Querstrémungswirbel

Lehrstuhl und Institut
| ‘ ) I
D fr Stromungslehre



Instabile Wellen

b
dreidimensionale Grenzschicht : zweidimensionale Grenzschicht :
Querstromungsinstabilitit Tollmien-Schlichting-Instabilitét
Z z A
I - UO > UO
|
\ - \J "
\ > ©. = 0 g
V() 1 l p | .
/ /
> | / >
u,v , y u
| 7/
W/
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Transition dreidimensionale Grenzschicht

Transition der Tollmien-Schlichting-Wellen

Lehrstuhl und Institut
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Visualisierung
der Transition in einer

3 dimensionalen

kompressiblen

Grenzschicht

Lehrstuhl und Institut
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Lokale Storungen
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Anfachung von TS- und QS-Instabilitaten

0.05 - 1

0 0.2 | 04 0.6

asl
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Einfluss des Pfeilwinkels &
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Instabiler Bereich in Abhéngigkeit des Pfeilwinkels ¢
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Prinzipskizze der instabilen Bereiche

kleiner Pfeillwinkel groBBer Pfeilwinkel
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Absolute und konvektive Instabilitaten
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Rotierende Scheibe
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Experiment Taylorinstabilitat
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Druckverteilung transsonischer Tragfligel

Transition
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Stabilitatsdiagramm mit Druckgradient
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Re. > Re, Re 4
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Stabilitatsdiagramm mit Druckgradient
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Stabilitdtsdiagramm mit Absaugung
=,

ohne Absaugung

mit Absaugung
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7. Transsonischer Tragfligel

Druckverteilung,
Transsonischer Tragfligel

Stabilitdtsdiagramm mit Druckgradient

Stabilitdtsdiagramm mit Druckgradient

Stabilitdtsdiagramm mit Absaugung

Transsonisches Profil

Lehrstuhl und Institut
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Druckverteilung transsonischer Tragfligel

Transition
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Stabilitatsdiagramm mit Druckgradient

| @

Re. > Re, Re 4

Lehrstuhl und Institut

fir Strémungslehre



Stabilitatsdiagramm mit Druckgradient
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Stabilitdtsdiagramm mit Absaugung
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ohne Absaugung

mit Absaugung
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Transsonisches Profil
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8. StoB-Grenzschicht-Wechselwirkung

StoB-Grenzschicht- Einfluss der Ventilation Transitionsvorhersage
Wechselwirkun Simulation

Interferoaramm SGWW Einfluss der Ventilation

Flagellosung
Differentialinterferogramm . .
SGWW Einfluss einer Beule

Zylinderumstrémung Geometrie der Beule

Widerstandsbeiwert Beule am Tragflligel

Stréomunasmodell SGWW Widerstandspolare mit
und ohne Beule

Berechneter Druckverlauf
Adaptiver Fllgel

Transsonisches Profil

Einfluss der Ventilation
Experiment

Pteilfltgel

Lehrstuhl und Institut
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StoB-Grenzschicht-Wechselwirkung
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Interferogramm StoB-Grenzschicht-Wechselwirkung
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Differentialinterferogramm StoB-Grenzschicht-Wechselwirkung
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Zylinderumstromung
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Widerstandsbeiwert ¢,

M,,=0.1 / 0.6
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Stromungsmodelle der StoB-Grenzschicht-Wechselwirkung

Stof3

M>1\M<I1 1 schallnahe, reibungsfreie
7 Gleichung

2 kompressible, reibungstreie
Storungsgleichung mit
Scherung

3 NS Gleichungen
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Berechneter Druckverlauf

0.5 F
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Einfluss der Ventilation, Experiment

ohne Ventilation mit Ventilation
I ﬁ Lehrstuhl und Institut
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Einfluss der Ventilation, Simulation, Mach-Zahlverteilung

ohne Ventilation mit Ventilation
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Einfluss der Ventilation, Fligelldsung

ohne Ventilation mit Ventilation
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Einfluss einer Beule
/e e e e

Fliigel mit Beule

0.6 0.7 /]

Ausschnitt y/s = 0,66
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Geometrie der Beule

0.56 0.64 0.72 0.80 x/L
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Beule am Tragfligel

63%L

Spailer: 23%

Bump: 20% —m»
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Widerstandspolare mit und ohne Beule

mit Bumb ——

ohne Bump —jil—

0.2 0 5O
] | | | h‘
0.005 0.010 0.015 0.020 CW
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Adaptiver Flugel, Basislosung Variable Wolbung

REISEFLUG
START
LOSUNGSWEG: LANDUNG
- Nutzung der Hochauftriebs- und ZIELFUNKTION:

Steuerflachen auch im Reiseflu
' & - Anpassung der Fligelprofillierung an die

Rl aktuellen Flugkonditionen (M, H, G)
"d‘alii‘i;abie ',."' "'-r,_lf‘ - Reduzierter von "Entwicklungskompromif3
L | walbung "\,\\;‘.' +AL/D zwischen R?rseﬂug und fo—Demgn
D ; ~ Kompensation von "Entwicklungs - Toleranzen”
',"-I" /‘Z (Strukturmodell, aeroelast. Verformung,
i Aerodynamik, Windkanal zur GroBausfiihrung,
:" & bis 15% Bautoleranzen)
',-' / Fester - Flugel-Rumpf-Einstellwinkel
g Fliigel - Interferenzkontrolle Fliigel / Triebwerk
i
VARIABLE WOLBUNG RESULTAT:
REISEFLUG-BEREICH ® L eistungsverbesserung /Lastkontrolle
[Q— ® Operationelle Flexibilitat
FESTER FLUGEL ® Hohes Strech-Potential /Variantenfahigkeit
a—10 | —-j CL ® Fligel mit verschiedenen

Triebwerk-Konfigurationen maglich
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Transsonisches Profil
/e e e e

I
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Pfeilflugel
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Transitionsvorhersage

Xirit X
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9. Laminarflugel

Laminarron

' il
Laminarfligel
Widerstandspolare

Widerstandsanteill
Airbus A340

Absaugung am Flugel

Verifikation am
Airbus-Seitenleitwerk
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Laminarprofil

|
1 L
C, ==
//
e e {
0 ' L
0 0.01 ¢, 0.02
1
_Cp
0 Iz A \\\
Y’ N\
'1 ' L L O ! -
0 05 x/1 1 0.6 0.7 M, 0.8
— — — konventionelles transsonisches Profil Laminarprofil

M, = 0.75 Re, = 25-10° c.= 0.5
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-Nﬂ .'E:i:Ljrr:tinn - Separated Fllélw

- I e
o i .
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Laminarfligel, ® = 20°
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0.6
0.4

0.2

0.0

—

Widerstandspolare

laminar
- turbulent
/| acy=15%
‘ Re, = 26.6 +10°
_ M =0.78
¢ =20°

0.00  0.05 0.0175  0.02 0.0225
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Widerstandsanteile beim Airbus A340

100 —
% —
80 — _ e
5 = 2 3
- 0 g = g=
= = ‘D < N
"B B T T
- 2 2 2 I 3 =
S 5 5 = £ s
40 — 2 2 o ~ = <
20 —
0 P
heutiger Verbrauch Kerosin/Jahr: 45,52%10°1 33 000t
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Absaugung am Fliigel

- Cp A
1 |
0 .
N konventionell
1 Absaugung [ _co | / mit Absaugung
P |
“p
1 |
O _—
AN
x /1
_ 14
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Verifikation am Airbus-Seitenleitwerk
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Flugzeugfamilien

Sitze . \
Boeing @2 = pescssassssees 5, A380-200

- A380 Familie Tl

600 ~ ‘b Airbus - Produkt : ab 2006 "-.__H

“ S — Airbus- Entwicklg. : \

: - A380-100 .

500 [ :
- ..............‘ -_‘
:  B747 Familie @b 1968) “®eq_ e 1
..'_"_-_-
: s, B747-400 (ab 198 M

400 -~ . 500/-600 fab 1999, &

sosssenesesveassessssesssvFesen
v Peaaceassys .._...':o.,.; ................

B777 Familie (si 1285 “..

300 - A330/3¢0 Familie zb 1993) LY :

A300/310 Familie (b 1974) e b b mro
{
b ot . A330200  A3403008 Mg N
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A30082/B4 A300-£ b B 767 Familie {ab 1982)
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Flugzeugentwicklung

Boeltg TAT-0 Inleroontinantal B35 m
Ajirbus AJAD-B00 T9.Am

An-T25 Mriya. a4 m
Hughes H-l Spruce Goase  075m
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Airbus A380
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Airbus A380

fur Stromungslehre

Variante

Ldnge
Spannweite
Hohe
Kabinenlange

Rumpfdurchmesser
manx. Kabinenbreite

Flugelflache

FIUgeibfeiIung
Leitwerksspannweite
Maximales Leergewicht
Maximales Startgewicht (MTOW)
Maximales Landegewicht
Typische Mutzlast
Passagierkapazitat (3 Klassen)
Passagierkapazitat (max.)

Tankkapazitdt max.
Triebwerkstypen

Schub

Maximale Fluggesﬁhwindigkeit
Wirtschaftlichste Geschwindigkeit
Reichweite

Dienstgipfelhdhe

Durchschnittliche Startrollstrecke

A380-800

275t
360t
386t
66,4t
525
853

Engine Alliance GP7200

Rolls-Royce Trent 970

311 kN pro Triebwerk |

15,000 km

3.353m

A380-B00F

72,30 m
79,80 m
24,10 m
50,68 m
714dmx840m
582 m (dberdeck)

6,58 m (Hauptdeck)

846 m?
33;5"
ca. 30 m
286t
390t
427 t
157.4t

12

310.000 |

Engine Alliance GP7277
Rolls-Royce Trent 970

340 kN pro Triebwerk

Mach 0,85 [35]
Mach 0,85
10.400 km
42,980 ft
13.100 m
3231 m

A380-900

(Entwicklung zur Zeit eingefroren) (Entwicklungsbeginn ca. 2010)

79,40m?7

7t
5907
7t
7t
ca. 650
ca. 8960
270,000 |

Engine Alliance
Rolls-Royece Trent

KN pro Triebwerk

ca. 14,200 km

7t
m

m

Wikipedia/AIRBUS
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A380 Dimensionen

98 A380

4
~ As0

O
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A380 Dimensionen

A318 / A319 / A320 /A321 A300 / A310 / A330 /A340 A380
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A380 Arbeltsantelle

eutschland
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A380 Baugruppen

.....
iy
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Sektion 13 Sektion 15 OHS
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A380 ,,Making-of*

::::::::: prrrrrr r r RS S !!‘llll'l..

W AIRBUS . o
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A380 ,,Neue Technologien®

o '3“ Flugel- g Cockpit
CFK-Druckkalotte [ Aerodynamik Vollig neues (Optimierte

nach 3D-Entwurf . - Schnittstelle
( _ . ) © Kabinenkonzept Mensch-Maschine)

‘l
LR )
at al}
“I" - ALHD
Y
at
Wt

........ _ Triebwerke:
[ .\ cocaii . - Ieiser &
- ' sparsamer

Neue Materialien TR A Optimierte
(z.B. GLARE) L mechanische,
hydraulische

Fertigungsverfahren und elektrische
(z.B. LASER Beam Welding)
Systeme
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A380 ,,Neue Technologien®
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Weniger Larm
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Vergleich Airbus/Boeing
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Vergleich Airbus/Boeing

73" 185vcrr1l wider

Standard 1
containers /
pallets
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A380-800 Take-off: 9,800ft (2990m)

_

747-400
Take-off: 11,600ft (3530m)
A380-800 13809 Die 6380
— \ *Mwmm - k ann u b er a| |
@ 500ft (150m) less dort
betrieben
747-400
weraen, wo
Landing: 7,400ft (2260m) es die 747
auch kann
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Boeing 787 - Dreamliner

Komplett dreidimensional ausgelegter Fluigel
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Boeing 787 - Dreamliner

Kenngrofie Boeing 787-3 Boeing 787-8 Boeing 787-9 Boeing 787-10%
Einsatzbereich l Mittelstrecke Langstrecke Langstrecke Langstrecke
Lange . 5550 m - 53 m - 58,9 m
Spannweite l s2m S8Em . 60 m
Fligelpfeilung l 3z,2°
Rumpfdurchmesser l 5.74m
Sitzplatze ca. l 280-330 210-250 230-280 300-350
max, Startgewicht [MTOW]l 155.100 kg . 233.000 kg . 244,940 kg
Antrieb l General Electric GEnx oder Rolls-Royce Trent 1000
Reisegeschwindigkeit l Mach 0,85
. 2,300 - 3.050 7.650 - 8,200 nm(31] - 8.000 - 8.500 nml32] -
Reichweite ca. nmtse] (14,200 -15.200 (14.800 -15.750 8.477 nm ~ 15.700 km
(4.850 - 5.640 km) k) k)
Erste Kundenauslieferung 2013 {geplant) | Ende 2009 {geplantl. 2012 (geplant) . k.A.
Kerosinverbrauch l 2,5 Liter/100 km/Fassagier (Hypothetisch, rechnerischer Wert laut Hersteller)[#3]

Wikipedia/AIRBUS
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Airbus A350XWB
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Airbus A350

Airbus A350 (erster Entwurf)

Variante A350-800 A350-900 |
Erstflug (projektiert) 2009 ‘
Indienststellung (projektiert) - 2011 |
L&nge . 5388Bm 652 m |
Spannweite . 61.1m . 61.1m |
Hihe - 174m - 17,4 m |
iRumpfdurchmesser - 5,64 m - 5,64 m |
EMax. Kabinenbreite . 5,28m . 5,28m |
EFIUgeIﬂéche - 362 m? - 362 m? |
EFIL'JlgeI;::feiIung - 30° 30° |
Leer ' 124,100 kg 130.700 kg |
Maximales Startgewicht (MTOW). 245,000 kg . 245,100 kg |
Passagierkapazitat - 253 (3-Klassen) - 300 (3-Klassen) |
Max. Frachtkapazitat . 26 LD3s . 34 LD3s |
iTriebwerkstypen .2 General Electric GEnx 1A oder Rolls-Royce Trent 1711 Turbofan Strahltriebwerke!
iSchub - SB50-668 kN (280-334 kN pro Triebwerk) |
EReisegeschwindigkeit . Mach 0,85 (900 km/h in 11000 m Hihe) |
iMaximaIe Geschwindigkeit Mach 0,86 |
!Reichweite 16,300 km 13.890 km |

Wikipedia/AIRBUS
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iIrbus A350XWB

Airbus A350 XWB

Variante A350-800 A350-900 A350-900R A350-900F A350-1000
i Erstflug nfa . 2011 nfa nia nfa
ilndienststellung Mitte 2014 . Mitte 2013 Mitte 2016 Mitte 2017  Mitte 2015
iLénge 60,60 m . 66,90 m - 66,90 m . 66,890 m . 73,90m
iSpannweite g4 m
éH'dhe 16,90 m
%Rumpfdurchmesser 5,97 m
éMax. Kabinenbreite 561 m
%FIUgeIfIéche 443 m?
iFIUgeIpfeiIung a5*
| Leergewicht nfa
iMaximaIes Startgewicht (MTOW) 245t 265t 295t 295t 295t
iMaximaIes Landegewicht 1825t . 2025t - n/a . n/a . 2255t
%Treibstoﬁkapazitét 150.0001 . 150,000 | - nia . nia | 150.000 |
%Passagierkapazitét (3 Klassen) 270 l 314 . 310 l nfa l 350
éMax. Frachtkapazitat nia . Uber 20 t - n/a \ca. 90t Fracht nfa
| Triebwerkstypen 2 Rolls-Royce Turbofan Strahltriebwerke Trent Xwe?t
658 kN . 740 kN 818 kN
fSChUb (329 kN pro Triebwerk) (370 kN pro Triebwerk) (409 kN pro Triebwerk)
%Max. Reisegeschwindigkeit . Mach 0,89
iMax. Geschwindigkeit nja
iReichweite (mit max, Passagierzahl) 15,400 km . 15.000 km ca, 17.600 km dber 9.250 km | 14,800 km
iListenpreis - . 215 Mio, US§ - . .
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Optischer Vergleich A350/B787
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Aerodynamik in der Flugzeugentwicklung

Potentialtheorie
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Hochauftriebssysteme
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Aerodynamik: Simulationen
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