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Forschungsforderung Luftfahrt — nur bedingt zielfuhrend

Kurzreferat

Der "Arbeitskreis klimaneutrale Luftfahrt" beim Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) diskutiert auch zum Thema der
Forschungsférderung. Der teiinehmende Staatssekretdr aus dem BMDV setzt sich fiir solarbetriebene Flugzeuge ein. Doch die fliegen mit
weniger als 100 km/h recht langsam und sind als Passagierflugzeug untauglich.

Die Férderung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben im Rahmen des sechsten nationalen zivilen Luftfahrtforschungsprogramms — Dritter
Programmaufruf (LuFo VI-3) — vom 25. April 2022 soll der klimaneutralen Luftfahrt deutlich mehr Schwung verleihen. So die Zielvorgabe aus
dem grinen BMWK. Doch das BMWK wurde mdglicherweise falsch beraten. Viele Ansatze sind gar nicht zielfihrend. Begriffe wie
"emissionsfrei" und "klimaneutral" werden nicht definiert und werden daher auch nicht konsistent gebraucht. Das "Zero Emission Aircraft" kann
es nicht geben. Es ist die werbewirksame Wortschdpfung eines Flugzeugherstellers. Im Call werden konkrete Technologien benannt, doch die
korrekte Terminologie und Flugphysik bleibt auf der Strecke. Dabei geht es um Flugzeugkonfigurationen, Laminarstrémung, Fligel hoher
Streckung sowie um Bdenlast- und Mandverlastminderung. Das BMWK nimmt sich der Kondensstreifen an, aber die Zielvorgabe ist nicht klar
definiert. Gerade bei der Aviation Induced Cloudiness (AIC) kdnnte man sofort handeln, jedoch ist im LuFo-Aufruf eine Tendenz erkennbar, der
Industrieposition nachzugeben und Handeln aufzuschieben. Das BMWK meint, dass Urban Air Mobility (UAM) den Personentransport sukzessiv
bis 2035 revolutionieren wird und dass es besser ware, Verkehrsflugzeuge ohne Piloten fliegen zu lassen. So etwas sollte nicht als feste
Tatsache hingestellt werden, sondern besser erst diskutiert werden.

Auch der Klima- und Transformationsfonds (KTF) férdert u.a. die Luftfahrt. Geférdert werden Erzeugungsanlagen fur strombasierte Kraftstoffe,
Antriebstechnologien und Bodenstromanlagen an Flughafen. Das sind grundsatzlich richtige und wichtige Themen. Im Detail muss genau
untersucht werden, was die Industrie geférdert haben moéchte. Nicht alle Vorschlage werden halten, was versprochen wird.

Im Unterschied dazu wéren einfache Verbesserungen in der Luftfahrt mdglich, die noch nicht einmal etwas kosten mussen. Der
Kraftstoffverbrauch von Flugzeugen muss einheitlich definiert werden. Flugzeughersteller sind anzuweisen den Kraftstoffverbrauch ihrer
Flugzeuge anzugeben. Jedes Flugzeug eines Herstellers (Flugzeugmuster, Triebwerkstyp, Standardkabinenlayout) oder einer Fluggesellschaft
(gewahltes Kabinenlayout) sollte sein vergleichendes "Ecolabel for Aircraft" in Stil des EU-Energielabels erhalten. Damit wird ein systematischer
Vergleich von Passagierflugzeugen ermdglicht. Flugzeugentwurfe sollten auf nachvollziehbaren Rechnungen und/oder Messungen basieren und
in einem einheitlichen Layout aussagekraftig kommuniziert werden. Wenig hilfreich sind im Gegensatz dazu lediglich kiinstlerisch ausgestaltete
Flugzeugbilder (artist's impressions oder concept planes). Greenwashing sollte 6ffentlich gedchtet werden. Vorbild ist die Advertising Standards
Authority (ASA) aus UK.
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) . ) Bundesministerium
1? -
Mit Sachverstand an die Arbeit !~ % fiir Wirtschaft
24.11.2022 PRESSEMITTEILUNG Luft- und Raumfahrt und Klimaschutz

Arbeitskreis klimaneutrale Luftfahrt
beim BMWK konstituiert sich )

Oliver Luksic: ,Unser Anspruch ist, Deutschland zum Vorreiter des CO2-neutralen Fliegens zu machen. Im
Verkehrsbereich kann der Weg dahin nur technologieoffen sein. Strom-, wasserstoff- oder solarbetriebene

Flugzeuge kénnen die Zukunft der Luftfahrt mitbestimmen ?

Solar Impulse. https://doi.org/10.5281/zen0d0.1133172

" https://www.icare-solar.de
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Solarflugzeuge sind keine Losung fur den Passagiertransport !
Das Solarflugzeug fliegt langsam, damit die Flache fur die Solarzellen grofd wird !
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ziemlich langsam !
p = 1.225 kg/m?
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Definition von Begriffen

DEFINITIONEN VON ZIELEN
FUR DIE LUFTFAHRT

Hier Definitionen von Zielen der Luftfahrt in Anlehnung an
den Sprachgebrauch des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt (DLR):

Emissionen sind der AusstoB von bestimmten, Ublicherweise
schadlichen Stoffen sowie einige immaterielle Storfaktoren wie
Larm. Die Vision Null-Emissionen (Zero Emission) stellt ein
ideales Ziel dar, das physikalisch nicht erreicht werden kann.

Eine umweltvertrigliche Luftfahrt (Green Aviation) beriick-
sichtigt ebenfalls alle Emissionen, legt sich aber nicht auf
einen absoluten Nullwert der angestrebten Emissionen fest.

Eine nachhaltige Luftfahrt (Sustainable Aviation) betrachtet
zusatzlich zur umweltvertraglichen Luftfahrt auch soziale
Aspekte.

Scholz: https://doi.org/10.5281/zenodo.6869967

Eine klimaneutrale Luftfahrt (Climate-Neutral Aviation) wird
durch eine ausgeglichene Klimawirkung aller CO,-, aber auch
Nicht-CO,-Effekte charakterisiert, sodass die Luftfahrt keinen
Mettobeitrag zur Erderwarmung liefert. Insbesondere der
Larm wird hier nicht betrachtet. Emissionen kénnen durch
unterschiedliche technische und marktbasierte Mechanismen
kompensiert werden.

Eine CO,-neutrale Luftfahrt oder Netto-Null CO, (Net-Zero
CO,) berlcksichtigt nur die CO,-Emissionen als einfache und
etablierte MessgréBe. CO,-Emissionen kénnen hier durch
unterschiedliche technische und marktbasierte Mechanismen
kompensiert werden.

Eine CO,-freie Luftfahrt oder Null CO, (Zero CO,) berlick-
sichtigt ebenfalls nur die CO,-Emissionen als einfache und
etablierte MessgroBe. Innerhalb einer definierten System-
grenze durfen keine CO,-Emissionen entstehen. Das ge-
schieht entweder durch die globale Betrachtung des gesam-
ten Flugzeuglebenszyklus (well-to-wake) oder mit dem
Flugzeug als Systemgrenze (tank-to-wake).

Dieter Scholz:
Forschungsférderung Luftfahrt
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Luftfahrtforschungsprogramm
LuFo VI-3

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 6 g
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9. Mai 2022, 12:30 Uhr https:/perma.cc/FE8K-FU43

€ airliners

https://www.airliners.de/einschaetzung-gruenes-luftfahrtforschungsprogramme-vision-werbeslogans/64660

Einschatzung

Griines Luftfahrtforschungsprogramm - eine Vision
aus Werbeslogans
Wie kann die Luftfahrt umweltschonender werden? Das griine Wirtschaftsministerium vergibt

dazu Fordergelder. Doch viele Ansatze sind gar nicht zielfiihrend. Luftfahrtprofessor Dieter
Scholz mit einer Einschatzung zum 3. Aufruf fiir das Luftfahrtforschungsprogramm.

Von Prof. Dr. Dieter Scholz

Drei Saulen: 1 Alternative klimaneutrale Antriebssysteme,

2. Reduktion des Primérenergiebedarfs und
Ressourceneinsatz durch Reduktion des

Bundesanzeiger, 2022-04-25:
Gewichts sowie durch Erhohung der Effizienz

BMWK, Férderung von Forschungs-

und Entwicklungsvorhaben im Rahmen von Antrieben, der Systeme und der
des sechsten nationalen zivilen Aerodynamik, sowie
Luftfahrtforschungsprogramms —
Dritter Programmaufruf (LuFo VI-3) 3. Reduzierung der Fertigungszeiten und -kosten
mit dem Primat geschlossener
https://perma.cc/7CND-Y2HJ Stoffkreislaufsysteme.
Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 7 e
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Bewertung der Klimawirkung in LuFo VI-3
Darstellung der CO,-Aquivalentreduzierung (Allgemeiner Teil & Operation)
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Sachlich falsche Aussagen im LuFo VI-3 — Forderung speziell fur Airbus

¢ "intensive Anstrengungen hin zu einer emissionsfreien und klimaneutralen
Luftfahrt"

DLR: "Die Vision der emissionsfreien Luftfahrt stellt ein ideales Ziel dar. [...] Die
tatsédchlichen NullEmissionen (zero emissions) kénnen [...] nicht erreicht werden."
Sinnfrei: "emissionsfrei" ist mehr als "klimaneutral", aber doppelt klingt wohl besser.

e "Besonders hervorzuheben sind MaBnahmen zur Demonstrationsvorbereitung
eines Zero Emission Aircraft bis 2035 und der Weiterentwicklung von
Technologien in Richtung 10 MW."

Rechnung: Nennschub eines Airbus A320: 236 kN. Es bleiben davon in Reiseflughdhe

in 11 km Hohe noch etwa 20 %. Bei einer Machzahl von 0,75 waren das circa 10 MW.
Dies ist also als Férderung von Airbus fiir einen A320-Nachfolger gedacht.

Nicht ambitioniert genug: Fur eine Forderung reicht es, eine Demonstration vorbereiten

zu wollen. Es reicht, wenn die Vorbereitungen bis 2035 angefangen werden?!

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 9 o+
Forschungsférderung Luftfahrt 13.12.2022 Aircraft Design and Systems Group (AERO)
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Falsche Vorstellungen im LuFo VI-3 uber technisch Machbares !

e Es geht um elektrische Antriebe (MW) von Mittelstreckenflugzeugen.
Rechnung: Mit Batterien sind Mittelstrecken (2000 km ... 5500 km) nicht zu erreichen:
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Falsche Vorstellungen im LuFo VI-3 uber technisch Machbares !

e Airbus schlagt ein Flugzeug vor, das Wasserstoff in Strahltriebwerken
verbrennen soll, und nennt das "Zero Emission”, was es aber nicht ist, weil bei
der Verbrennung von Wasserstoff Stickoxide entstehen und (global betrachtet)
warmende Kondensstreifen. So ein Flugzeug ware "nur" CO2-frei.

Scholz: https://doi.org/10.5281/zenod0.4301103

Eine Werbekampagne von Airbus flr
das Wasserstoffflugzeug mit "Zero
Emission" wiirde bei einer Uberpriifung
| A durch die Advertising Standards
roemisSoNaCIElt L ggnen0ee Authority (ASA), UK mit einem Bann

SETTCLCEELL """"”ZER)CQA‘,‘RBUS'_’

belegt werden. Daher ist es unpassend,
wenn ein amtlicher Text (LuFo)
Formulierungen ubernimmt, die an
anderer Stelle als unlauter eingestuft
werden. Hier muss dringend
nachgebessert werden!

Siehe:

CAP 2023: The Environment:
Misleading Claims and Social
Responsibility in Advertising.

https://perma.cc/9X6C-76ZQ

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 11
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Falsche Vorstellungen im LuFo VI-3 uber die Einfuhrung der Technologie !

e Das "Zero Emission Aircraft" von Airbus wird nicht bis 2035 fertig sein (wie von
Airbus offentlich immer wieder vorgetragen).

e Wasserstoffflugzeuge sind auf der Mittelstrecke friihestens fur 2050 eingeplant.

Airbus — Future Technology Timeline for Hydrogen
Airbus' EU Briefing, 2021-02-09

Indicative overview of where CO2 measures could be deployed
globally

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Commuter
» 950 seats SAF Electric Electric Electric Electric Electric Electric w
» <60 minute fights and/or SAF andfor SAF andlor SAF and/or SAF and/or SAF and/or SAF c
» <1% of induslry COz il
7]
i)
Regional E
Electric or Electric or Electric or Electric or Electric or o
» 50-100 seats [
» 30-80 minute flights SAF SAF hydrogen fuel hydrogen fuel hydrogen fuel hydrogen fuel hydrogen fuel O
» ~3% of industry COz cell and/or SAF cell andior SAF cell and/or SAF cell and/or SAF cell andior SAF (]
B
Short-haul Electric Electric, Electric, f:_
» 100-150 seals hydrogen hydrogen hydrogen (%]
» 45 1_20 'r!mute flights SAF SAF SAF SAF combustion combustion combustion :
» ~24% of industry CO2 and/or SAF and/or SAF and/or SAF

Medium-haul
SAF

100-250 seats
a » 60-150 minule flights SAF SAF SAF SAF SAF SAF potentially some
Hydrogen

» ~43% of industry CO2

Long-haul

» 250+ seats
» 150 minute + flights
» ~30% of industry COz

3]
o}
QO
.~
o
2
T

SAF SAF SAF SAF SAF SAF SAF

o AIRBUS

https: /iperma.cc/2G6J-7T6DA ‘
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Forschungsférderung Luftfahrt 13.12.2022 Aircraft Design and Systems Group (AERO)


https://perma.cc/2G6J-76DA

HAW
HAMBURG

LuFo VI-3: Modewort! Fachlich falscher Ausdruck ! Alter Hut!

e "disruptive Flugzeugkonfigurationen"
Das Adjektiv disruptiv bedeutet, "etwas Bestehendes auflosen oder zerstoren" Es ist
in der Luftfahrtforschung ein Modewort. Eine "disruptive Technologie" ist eine neu
aufgekommene Technik, die eine alte obsolet macht und damit vollig ablost oder

weitestgehend verdrangt.

e ... die Flugzeugkonfigurationen: "Blended Wing Body, Boxed [sic] Wing und
Vorwartspfeilung".
Dies sind Konfigurationen, die schon seit Jahrzehnten untersucht und gefordert
wurden. Bisher konnte dazu im praktischen Endergebnis noch kein Vorteil gezeigt
werden. "Vorwartspfeilung" ist keine Flugzeugkonfiguration, sondern die Auspragung

eines Flugelparameters. Korrekt: Box Wing.

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 13
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LuFo VI-3: Alter Hut!

. "laminare Umstromung von Fliigel und Rumpf".
Auch das ist ein "alter Hut", zuletzt finanziell umfangreich gefordert durch die EU im
Projekt Blade.

https://perma.cc/T2MH-PPYC

Dieter Scholz: Internes Fachgespréach LuFo Seite 14 o=
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LuFo VI-3: Fachlich falscher Ausdruck ! Alter Hut!

e ... "langgestreckte, diinne Flugel".
Erklarung: Gemeint ist ein Fligel hoher Streckung (so der Fachbegriff; bekannt vom
Segelflugzeug) mit dem der Widerstand durch Auftrieb (der induzierte Widerstand)
verringert werden kann. Flugel hoher Streckung haben (bei erforderlicher
Flagelflache) eine grol3e Spannweite, die am Gate der Flughafen an Grenzen stol3t.
Mittelstreckenflugzeuge (ICAO Class C) sind in der Praxis auf 36 m Spannweite
begrenzt. Flugel sollen nicht dunn sein, sondern dick. Jedoch haben Flugel hoher

Streckung eine geringe Flugeltiefe und sind daher (leider) duann.

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 15

=
Forschungsférderung Luftfahrt 13.12.2022 Aircraft Design and Systems Group (AERO)



HAW
HAMBURG

LuFo VI-3: Physikalisch falsch !

e ... "aktiv geregelte Steuerflachen fur einen lastfreien Flugel".
Erklarung: Einen Flugel kann man nicht lastfrei machen (zero-g). Das ginge allenfalls
im Parabelflug. Im Horizontalflug wird der Fligel mit dem Flugzeuggewicht belastet
(one-g). Was geht, ist, den Auftrieb in Boen kurzzeitig zu verringern
(Boenlastabminderung) oder den Angriffspunkt der Auftriebskraft nach innen zu

verlagern (Manoverlastminderung). Das ist aber alles etwas ganz Anderes als "lastfrei".

Wer hat dem Ministerium hier von aul3en zugearbeitet? — DLR'!
Gibt es Referenzen / Veroffentlichungen, die den lastfreien Fligel belegen? — Nein!
Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 16
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LuFo VI-3: Die richtige Richtung, aber nicht schnell genug !

e ... "Ziel ist daher der sofortige Beginn von Untersuchungen zur Vermeidung
persistenter Kondensstreifen, sodass bis spatestens 2030 eine Reduzierung um
mindestens 80 Prozent erreicht wird."

Siehe: D-KULT, nttps://doi.org/10.5281/zenodo. 7396324
Fragen: 80 % wovon? Wann sind Kondensstreifen persistent?

Anmerkungen: Man konnte fordern, die aquivalenten CO2-Emissionen aus der Aviation

Induced Cloudiness, AIC (Erwarmung durch Kondensstreifen und durch
kondensstreifeninduzierte Federwolken) um 80 % zu reduzieren.

Das kann heute schon fur einen einzelnen Flug gezeigt werden.

Es muss nur tiefer geflogen werden.

Welche ordnungspolitischen Malinahmen fuhren zum Ziel?

Monitoring, Reporting and Verifying (MRV) der Nicht-CO2-Effekte!

Dann Eingliederung in das ETS! (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=SWD:2020:277:FIN)

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 17
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In LuFo VI-3: Bei der Vision zur "Mobilitat der Zukunft" konnen alle mitreden

e ... "die abgestufte Nutzung von Automatisierung und Kl im Bereich konventioneller
Verkehrsflugzeuge [...] fur Reduced Crew 2030, fur Single Pilot 2040 und fur No Pilot
2050" eingefuhrt werden.

Anmerkungen:

Ob das gesellschaftlich sinnvoll ist, mag dahingestellt sein (Arbeitslosigkeit).
Piloten bezweifeln jedenfalls regelmalig, dass das Fliegen sicherer wurde, wenn sie

nur nicht an Bord waren und nicht immer ihre Fehler machen wurden.

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 18 ¥
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In LuFo VI-3: Bei der Vision zur "Mobilitat der Zukunft" konnen alle mitreden

e Es wird im Call die Meinung vertreten, dass revolutionare neue, elektrisch
angetriebene Fluggerate, die senkrecht starten und landen konnen (eVTOL),
voraussichtlich den Personentransport sukzessiv bis 2035 revolutionieren werden. Es
geht u.a. um Urban Air Mobility (UAM).

Anmerkungen:

Bei UAM geht es aber eher um teure Taxis fur Superreiche — die Verkehrsprobleme der
Stadte sind damit nicht zu 16sen — und auch nicht die Probleme der Luftfahrt.

Die Bevolkerung will keine UAMs Uber ihren Kopfen. Das sollte man respektieren.

Fest steht: Sowohl Batterien (schwer),

als auch der senkrechte Start (viel Schub) sind ineffizient.

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 19

=
Forschungsférderung Luftfahrt 13.12.2022 Aircraft Design and Systems Group (AERO)



HAW
HAMBURG

Klima- und Transformationsfonds
KTF

Dieter Scholz: Internes Fachgesprach LuFo Seite 20 -
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KTF: MaBnahmen mit Bezug zur Luftfahrt und Mittel in 2023

(Plus KTF-Wirtschaftsplan 2023-2026)

e Forderung von Erzeugungsanlagen fur strombasierte Kraftstoffe und fortschrittliche

Biokraftstoffe sowie von Antriebstechnologien fur die Luftfahrt. 75 M€ + 70 M€.

e Zuwendungen fur Bodenstromanlagen an Flughafen. 5 M€ + 90 M€.
https://perma.cc/W6Z29-WWCH

e Anmerkung zu MTU: "Wie funktioniert der Water-Enhanced Turbofan (WET)?"
"Das notwendige Wasser wird in einem Kondensator mit anschliel3ender Wasser-
abscheidung aus dem Abgas gewonnen." "Die Klimabilanz von WET ist einzigartig"

"Die Kondensstreifenbildung verringert sich durch die Ausfilterung von Partikeln aus dem

Abgasstrahl."  nttps:/perma.cciL7zw-75w2

Aber: Das WET-Konzept entlal’t weiterhin

die gesamte Menge an Wasser in die

Atmosphare, die dort Kondensstreifen bildet.
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Forderungen
und
Anregungen
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Objektiv uber Kraftstoffverbrauch reden!

Erstaunlicherweise ist der Kraftstoffverbrauch von Flugzeugen eine Information, die der
Geheimhaltung unterliegt.

Forderung:
Der Kraftstoffverbrauch von Flugzeugen
muss definiert und angegeben werden!

Ansonsten bleiben die Burger uninformiert daruber,
was "alte Stinker" (T. Jarzombek) sind und
warum fur ein "Abwrackprogramm" bzw. eine Flottenerneuerung
1 Mrd. Euro ausgegeben werden sollte.

https://youtu.be/jzI2zpoCuz0
https://perma.cc/AV2V-P7Q2
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Vom Life Cycle Assessment (LCA) zum
vereinfachten "Ecolabel for Aircraft"

Anregung:
Jedes Flugzeug einer

Flugesellschaft
erhilt ein Okolabel

ECOLABEL

Aircraft: Boeing 747-400

HAW HAMBURG

Airline: Lufthansa

Seats: 393

Engine: CF6-80C2B1F

OVERALL RATING

S
(0-10) 4.95
Verglelch FUEL PERFORMANCE @f €O, EQUIVALENT EMISSIONS
aller Passagierflugzeuge tefkmfseat (kefkm/sean)
. . 0.0363 0.728
untereinander (A bis G) a a
. . . LOCAL NOISE LEVEL LOCAL AIR POLLUTION
im Stil des EU-Energielabels Q) (EPNAB/EPNGB) @ [NO,/Thrust] (g/kN)
0.961 43 42.1
http://ecolabel.ProfScholz.de oA
TRAVEL CLASS FUEL PERFORMANCE (kg/km/seat)
SCHOLZ, Dieter, 2017. An Ecolabel for Aircraft. German Aerospace economy 0.0298 4N premium economy - 0.0405 4l
Congress 2017 (DLRK 2017), Munich, Germany, 05.-07.09.2017. ' )
Available from: https://doi.org/10.5281/zenodo.4072826 susiness 0.0718 4l First va 4
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Von bunten "Artist's Impressions” und "Concept Planes" zu PR-Zwecken
zuriick zur Kommunikation tiber Flugzeugentwirfe mit Sachverstand und Parametern

https://perma.cc/HJ6L-3HUB https://perma.cc/QF4J-QF3A

Anregung:
So nicht:

ACA, UK gegen Greenwashing.
Beispiel: Werbung, Lufthansa.
https://perma.cc/MPG2-T526

https://perma.cc/3VTP-HM47

https://perma.cc/9ZPP-ULRS
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So wird Flugzeugentwurf kommuniziert: Beispiel: "Smart Turboprop" nhttp:/airport2030.profscholz.de

Parameter

Requirements

MypL

RwvieL

Mcr

max(StorL, SirL)

Npax (1-cl HD)

Mpax
SP

Natural Laminar Flow (NLF) on some part of the wing

7\

o
4
LTI |
-~
E -+
] —
e R ETTIITIITNY TOT OO0 T
o e
Afl - 400
Value Deviation o
from A320* B 300
("]
1]
g 200 b
E 2
: —H—
+ 100
19256 kg 0% g
o
o 0
1510 NM 0% 0 200 400 600 800
Wing loading in kg/m?
@ -33% 25 ——— Contingency: 10 %
= 20 | Alternate: 200 NM
o iy Loitertime: 30 min
1770 m 0% | & . ,A\Ref.aircraft/\?ﬁo
£ ~
180 0% T 10 \
S \
> 5 \
93 kg 0% | & | v\
. 0 2000 4000 6000
29in 0% Range [NM]

Parameter Value frBﬁan;;%Q
Main aircraft parameters

Myro 56000 kg -24 % )
Mog 28400 kg -31%
me 8400 kg -36 %
Sw 95 m?2 -23%
by geo 36.0m +6%
Aw eft 14.9 +57 %
Ermax 18.8 ~+7%
Peg,ssi 5000 kW e
N > R
Mprop 89% e
PSFC 5.86E-8 kg/W/s = e
hica 23000 ft -40 %
StoFL 1770 m 0%
StrL 1300 m -10 %
tra 32 min 0%

Selbst mit vorhandener

will!

Technologie konnten schon
deutliche Verbesserungen
erzielt werden — wenn man
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36 % weniger Kraftstoffverbrauch, 17 % weniger Betriebskosten, wenig Erderwarmung.
Technologie von 2010. Nicht gut genug. Airbus wollte 35 % geringere Kosten.

Parameter

Deviation

Gl from A320*

DOC mission requirements

Rooc
Mp| poc

EIS

Cryel

Results

m F trip
Ua,f

DOC (AEA)

755 NM 0%

19256 kg 0%

2030

1.44 USD/kg 0%
3700 kg C -36% )

3600 h +5%

83 %

D

Operating empty mass breakdown

()
7% 1.4% 13% = Wing

1.4% W Struts

Componentdrag breakdown
5%
8% u Wing

B Struts

24%

Direct operating cost breakdown

14%

W Depreciation

M Interest

| Fusehlage ' H Fuselage 11% | ::nsulrance
26% I\H/or:.zor:ttal'ltall M Horizontal tail :'\:e' .
250 M Vertical tai = Vertical tail 19 aintenance
°  mEngines 9% M Crew
Landi M Engines .
anding gear ees
S 16%
ystems
o Operator's items
6% 1.7% ) 27%
18%  Soundproofed material 48% 6%
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Die Zeit im Blick behalten. Geforderte miissen liefern!

Robert Habeck, 18.01.2022, bei Airbus, Hamburg:
"Da darf kein Tag verschwendet werden!"

https://perma.cc/6AJV-N88V

<= Zeitplan von Airbus vom
21.09.2020 fur das
Wasserstoffflugzeug. Bisher nur
Machbarkeitsstudien. Es wurden
noch keine Arbeiten an einem
konkreten Flugzeug bekannt.
Versteckte Strategie?

\b
Qré&d %9“&6 7@:-9“‘ - => Strategie von Boeing:
..o.m.........o....... Existierende Flugzeuge so lange

weiter bauen wie irgend moglich

a - . (bis zum Absturz und dartiber
y | hinaus — B737 MAX — bzw. solange
S B s JdE AIRBUS die Flugzeuge Gewinn bringen).

S Keine neuen Entwicklungen.
05.11.2020: https://youtu.be/LIGMLoSctZY und 21.09.2020: https://youtu.be/525YtyRi_Vc
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HAW

HAMBURG
Forschungsforderung Luftfahrt — nur bedingt zielfuhrend
Kontakt
info@ProfScholz.de
http://www.ProfScholz.de
http://AERO.ProfScholz.de
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