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Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
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Die Luftfahrtforschungsinstitute des DLR:

* Institut fir Aerodynamik & Stréomungsmechanik
(Braunschweig/Gdéttingen)

* Institut fir Aeroelastik (Gottingen) V. .

e |nstitut fUr Antriebstechnik (Kéln) o Breﬁgﬂ;&_'“:m5”"3Neust,euiu
e Institut fir Bauweisen & Konstruktion (Stuttgart) "°?"°er"°”‘of’-"?"'a“"s°“w‘*‘9' SLaN

e Institut fur Faserverbundwerkstoffe & Adaptronik - ko e

(Braunschweig)

] Lampoldshaﬁsgn
< m Stuttgart ?

e |nstitut flr Flugsystemtechnik (Braunschweig)
e |nstitut fur Flughafenwesen & Luftverkehr (Kéin) Weilheim » S jpaffenhofen
e |nstitut fir Kommunikation & Navigation (Oberpfaffenhofen) .

e Institut fiir Lufttransportsysteme (Hamburg)

e Institut fur Luftverkehrsfihrung (Braunschweig)

e |nstitut fUr Luft- u. Raumfahrtmedizin (KéIn/Hamburg)

e Institut fur Physik der Atmosphare

-tltut far Verbrennungstechnlk (Stuttgart)
Folie 4 . | ,,l TR
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Einfuhrung

Umwelt
Klima
Wetter
Larm
Athm. Stérungen

" Gesellschaft Andere

Lifestyle
Demographie Bahn
Gender f‘:\tﬁ
Urbanisierung,

Schiff

erkehrsmittel

Hersteller
Technologien
Finanz. Situation
Kapazitat

4ughafe Wirtschaft

Fluggesellschaft _

Politik

Stabilitat

Internationale Zusammenarbeit
Regulierung

Kraftstoffversorgung
Globale Entwicklung

Die meisten Entwicklungen und
Forschungen fokussieren sich auf
Einzeltechnologien, i.e. Aerodynamik,
Flugzeug, Radar, Flughafen, etc.

Lufttransporttechnologien haben einen
sehr hohen Reifegrad erreicht

Keine echten Durchbriche seit den
Siebzigern

Optimierungen und Verbesserungen
adressieren immer nur Teilaspekte des
Lufttransports

VISION2020 und FLIGHTPATH2050
setzen extreme und umfassende
Forderungen

Lufttransport wird gesellschaftlich
kritisch gesehen

Passagiere werden ansruchsvoller

Sind Passagiere der einzige Kunde?

Das Lufttransportsystem — Ein System der Systeme

-
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Rahmenentwicklungen der Luftfahrt

Perspektiven der Luftfahrt bis 2050 (1/3)

World annual traffic
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20-year world
annual traffic

growth 4.8%

Air traffic
has doubled
every
15 years
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Air traffic
will double
in the next
15 years
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I 1
2025 2030

=>» Trotz aller ,Storungen® erwartet die Luftfahrtindustrie mindestens bis 2030 ein
globales Wachstum von etwa 4.8% in den Passagierbewegungen

Source: irbu GMF 2011
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Rahmenentwicklungen der Luftfahrt

Perspektiven der Luftfahrt bis 2050 (2/3)

Ein genauerer Blick in Entwicklungen

zeigt: B Luftverkehr 2010 Wachstum 2010-2030 [%]
« Das Wachstum in Europa und Asia-Pacific 70
Asia-Pacific (w/o. China) 6.8
Nordamerika stagniert nahezu North America 23
Europe 4.0
 Signifikantes regionales Wachstum China 75
Europe - Asia-Pacific 5.9
in Asien, China, Sudamerika North Atlantic 3.6
Transpacific 5.1
 Signifikantes Wachstum der South America 6]
North America — South America 5.4
Verkehrsflusse in und zu den Europe - South America 48
Africa - Europe 4.6
Wachstumsregionen EU'ASien, 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 RPK [Mrd]
EU.US — Siidamerika Durchschnittliches weltweites Wachstum: 5.1%

= Uberproportionales Wachstum auf der Langstrecke
= Wachstum auf der Kurzstrecke auf die Wachstumsregionen beschrankt

Source: Boeing Market Qutlook 2011




Rahmenentwicklungen der Luftfahrt

Perspektiven der Luftfahrt bis 2050 (3/3)
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Rahmenentwicklungen der Luftfahrt

Globale Luftverkehrsfliisse verandern sich

* Mittlerer Osten erreicht 2/3 der
Weltbevolkerung binnen 8 Flugstunden

* Mega Flughafen als Drehscheiben stellen
erhebliche Langstreckenflugkapazitaten bereit

» Verandernde Verkehrsflisse fihren zu einer
veranderten Bedeutung der Hub und Spoke
Flughafen in Europa

» Europaische Airlines werden profitieren aber
auch ihre Geschaftsmodelle und
Verkehrsfluisse verandern aufgrund der
Entwicklungen in Asien und dem Mittleren Osten
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Rahmenentwicklungen der Luftfahrt

_Olpreisentwicklung 1987 - 2012

Weltfinanzkrise
Warmwetterphase in
den Industriestaaten
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. Starkes Wirtschafts-
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= Stetiger Olpreisanstieg und immer groRere Anderungsamplituden fiihren zu
einer sehr empfindlichen und zunehmend destablisierenden Entwicklung fur

-ftfahrt

Source: EIA

i
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Rahmenentwicklungen der Luftfahrt

Schwankungen im Geschaft mit Flugzeugen

10 Jahre > 10 Jahre > 9 Jahre > ?

>— " ~

~ ’
" AN
M Flugzeugauslieferungen

Nettoergebnis Airlines
nach IATA

Flugzeugbestellungen

= Der Flugzeugmarkt wird zunehmend empfindlich und instabil

Source: EIA
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Spagat zwischen Mobilitat und ,,Grunem® Lufttransport

Herausforderungen fiir die Luftfahrt im 21. Jahrhundert



http://www.dlr.de/DesktopDefault.aspx/tabid-10/60_read-31353/gallery-1/gallery_read-Image.1.19949/

www.DLR.de ¢ Folie 13 > Fliegen 2050 > Prof. Dr. Volker Gollnick ¢ Univ./VHS Zirich > 30.10.12

Spagat zwischen Mobilitat und ,,Grunem® Lufttransport

* Mobilitat ist ein zentraler Pfeiler fur Wohlstand und Wachstum

- Wachsende Energie- und Olkosten sowie UmweltbewuBtsein bedréangen das
quantitative Wachstum der Luftfahrtindustrie

« Balance zwischen Zeit, Kosten, Umweltwirkungen, Leistung, Individualitat

Daher:
» Passagiermobilitat ermoglichen mit weniger Flugzeugbewegungen

» Mobilitat ermoglichen mit weniger Energieaufwand, Materialien, Emissionen und
Larm erfordert weniger Verkehr = weniger Flugzeuge, weniger Flughafen- und
Luftraumkapazitaten

+ Kosten und Emissionen einer Reise sind auf mehr Reisende je Flug zu verteilen

» Attraktivere Flugreise — Menschen bevorzugen die Flugreise gegen Uber anderen
Verkehrstrager oder neuen Medien

» Andere Designphilosophien fur Flugzeuge, Flughafen, Verkehrsmanagement
Paradigmenwechsel vom quantitativen zu einem qualitativen
Wachstum des Lufttransports

9 DaS Erlebnls FlUgre|Se gource u. Becker TU Dresden V. Gollmck DLR
i #f o R Y
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Das Erlebnis Flugreise

Qualitatives Wachstum des Lufttransports

* Weniger Verkehr, weniger Flugzeuge, konsolidierte Kapazitaten
* Weniger Larm und Emissionen
* Mehr Potential fur Punktlichkeit
* Mehr Potential fur Verlasslichkeit und Sicherheit der Lufttransportprozesse

r

- Wachsende Qualitit bedeutet ;

* Mehr Komfort
* Entspannteres Reiseerlebnis

« Attraktivere Flugreise — Menschen bevorzugen die Flugreise gegenuber
anderen Verkehrstrager oder neuen Medien . ey

* Andere Designphilosophien fur Flugzeuge, Flughafen,
Verkehrsmanagement

Vin; o

/f ¥ -'.-- 3
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Das Erlebnis Flugreise

Qualitatives Wachstum des Lufttransports

Anreise Im Flug Am Boden Zum Ziel
Termlnal

Passagier  /&Zsxm, Transport 2=

. Check-in - i Sitzkomfort ¥ Gepackaufnahme 2 Transport
Sicherheit Unterhaltung L
Shoppen Service
Flug
_ A/C Service i TN
- y ) . Flugsicherung
Al ® Ac o s!/. A/C Wartung
== Wartung |

|

Qualitatives Wachstum = Wert schaffen
Verbindungen

Reisezeiten

Komfort/Sicherheit

Planbarkeit

FlielRende Ablaufe

= Qualitativer Lufttransport bedeutet Prozessorientierung und weniger Orientierung an

ikulari nteressen
050 > Prof. brl "'. l‘. ;
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Das Erlebnis Flugreise

Synthese von neuen Technologien und neuen Flugzeugformen

ANFORDERUNGEN

Mobilitat

Umwelt

Wirtschaft

TECHNOLOGIEN


http://www.enjoyspace.com/uploads/news/mai2010/avions_futur/boeing_sugar.jpg
http://www.enjoyspace.com/uploads/news/mai2010/avions_futur/d8-MIT.jpg
http://www.enjoyspace.com/uploads/news/mai2010/avions_futur/supersonic-plane.jpg
http://www.enjoyspace.com/uploads/news/mai2010/avions_futur/avion-ge.jpg
http://psipunk.com/martin-jetpack/
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Das Erlebnis Flugreise

Flugzeuge fiir das 21. izrhundert

Uberschall Business Jet

Neues Lang- Neues GroB- Wasserstoff als
streckenflugzeug flugzeug Kraftstoff

Boeing 737+
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Eine Losung — Der Blended Wing Body

Ein Integriertes Konzept fiir die Langstrecke
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Eine Losung — Der Blended Wing Body

Ein Integriertes Konzept fiir die Langstrecke
- Effizientes Konzept mit erheblichem Potential fir geringe
Emissionen

- Ermoglicht Ausweitung des Entwurfraums und neue
Losungen

- ,Relativ bekannt“ — US/EU Forschung
- Technisch herausfordernd

- Antworten auf globale Herausforderungen

- Weckt Emotionen

o e 2004: EU MOB
N '.J
1989: B2
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Eine Losung — Der Blended Wina Body

Ein Integrierter En

Kabinen-
design

Turnaround
Betrieb




Fuel [I/PAX/100km]
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Eine Losung — Der Blended Wing Body

Potentialbewertung

Potentialabschatzung

Conventional aircraft
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=>» Erhebliche Kraftstoffeinsparungen moglich

Source: DLR, Institute for Air Transportation Systems
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Eine Losung — Der Blended Wing Body

Kabinenideen fiir das Erlebnis Flugreise

-  Adaptive Zonen, die sich
individuellen
Passagierbediirfnissen
anpassen

- BlonIsCNe >SUruKLuren Lur
Gewichtsreduktion

7  Okologische Materialen
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Eine Losung — Das Laminarflugzeug

Verbrauch vs. Gewicht
Fligel aus
Kohlefaserverbundstoff
FlGigelprofilform erhalt
laminare Stréomung

Vorwarts gepfeilter
Fliigel ist vorteilhaft far
Laminartechnologie

Hohenruder in T-Form
um Interferenz mit
Triebwerken zu

vermeiden

Triebwerke am Heck fur
ungestorte
Fligelumstrémung

Das LamAir Flugzeug ist etwas schwerer als der A320, der Verbrauch ist aber
niedriger = Balancierter Gesamtentwurf nétig

L Y
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Eine Losung — Das Laminarflugzeug

Die Wirkung der Laminaritat

Stromungsumschlag relativ
frih zu turbuleneter
Strémung

Bei Profilumstrémung tritt
zunachst laminare
Strdmung auf

Natirliche Laminarerhaltung

» GleichmaBige, geschichtete Strdmung
wird als laminar bezeichnet

« Laminare Strommung hat geringen

Reibungswiderstand turbulent

laminar

» UngleichmaBige Strémung wird als
turbulent bezeichnet und hat einen relativ
hohen Widerstand |:>

» Verzogerung des Umschlages von \
laminarer auf turbulenter Strémung Verzégerter
reduziert Widerstand

Strdomungsumschlag

laminar turbulent




www.DLR.de < Folie 25

Eine Losung — Das Laminarflugzeug

Ein leises Flugzeug und Liebling der Flughafenanwohner

Reduzierte Komplexitat
des
Hochauftriebssystems

Triebwerke mit groBem
Nebenstromverhaltniss
flr geringen Verbrauch

- Zwei Seitenleitwerke um
Interferenz mit
Triebwerksstromung zu
verringern

| : 8 B Flligel schirmen
L Kurzes Fahrwerk 1 Triebwerkslarm ab
m

induziert weniger Lar




Schlussel zu ,,Gruner* Mobilitat

Antriebstechnologien der Zukunft

Triebwerksgenerationen:
80% Verbrauchs- und CO2-Reduktionen in den letzten 60 Jahren!

Turbojet
100 e ) ﬁ} JT3C (B707)
Turbofans:
o | 18% 1. Generation BPR=2
o~ _ JT8D (B727, B737)
o} 80 O 2. Generation BPR=4-6
= PW2037 (B757)
OE“ | el 3. Generation BPR=7-8
(<,1) ¥ PW4084, GE9O (B777)
&) 12% 1 Neue Manteltriebwerke
& 60 ) BPR>10 GTF, ADP
< o
12-20% S
40
T T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr

Quelle: MTU

050 > Prof. Bri
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Schlussel zu ,,Gruner* Mobilitat

Antriebstechnologien der Zukunft

| Getriebefan . ‘ Ummantelter gegenldufiger Fan . | Open Rotor .

Fan durch Getriebe mit Zwei gegenlaufige Fans: Fans nicht ummantelt
Niederdruckturbine gekoppelt:

+Geringer Kraftstoffverbrauch +Geringerer Kraftstoffverbrauch +Sehr geringer Kraftstoffverbrauch
+Larmverminderung maglich +Geringe GroBe

+Relativ einfache Integration
-Ho6here Gefahr durch Blattverlust

_ Gewicht - Larm deCh_ . -Red. Reisefluggeschwindigkeit
] G?"BC Strémungsinteraktion -Eingeschrankte Larmverminderung
obe - Komplexitat -Passagierakzeptanz?

- Komplexitat

Quellen: MTU, Rolls Royce, Snecma
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Schlussel zu ,,Gruner* Mobilitat

] ] Energiedichte von Batterien
Elektrisches Fliegen?

12000 "
i Theoretisch [kW/kg]
10000 -
Herausforderungen 8000 m Praktisch (2011) i
. L . kW/k
* Im Vergleich zu Kerosin sind Batterien schwer! 6000 Lewkg] -

» Brennstoffe werden wahrend des Fluges verbraucht, d.h.
Flugzeug wird wahrend des Fluges leichter - Das
Gewicht von Batterien andert sich im Flug nicht

- Der Elektromotor als Primarantrieb wird mittelfristig
wohl nur fiir Kleinflugzeuge sinnvoll sein

Alternativen

« Emissionsfrei Rollen durch electric taxiing
CAFE Green Flight Challenge

Wettbewerb der CAFE Stiftung

« Brennstoffzelle als Energieumwandler (z.B. DLR Flugzeug
Antares) Geschwindigkeit >160 km/h

4 >320 km Reichweite

<1,17 Liter/100km (dquivalent)

e-Genius
Universitat Stuttgart

Sieger wird ermittelt durch beste Kombination
aus Geschwindigkeit und Verbrauch

Quellen: DLR, Universitét Stuttgart, FTD
-/ T () 7 E hosh R
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Durchgangige Transportketten

Prozessorientierung statt Stakeholderfokus Reiseerwartungen:
* Verbindungen
A @&——— B Aiscustomerof B * Gesamtreisezeit

* Komfort
- | * Vorhersagbarkeit
Irline o 7 9
* Durchgangigkeit
- o -
AIRBUS ;
Passenger J
| Reiseplanung: In-flight:
\

*  Verbindungen + Komfort

*  Gesamtreisezeit *  Catering

*  Vorhersagbarkeit®  InFLightEntertainmen
t

Airport

Vor dem FLug Nach dem Flug
* Anreise * Aussteigen
* Parken * Gepackaufnahe
* Check-in * Anschlisse
* Slcherheit * Abreise
=>» Alle Schritte der Transportkette sind zu betrachten fgﬁﬁg;:g

itdt und Leistung der Flugreise sind gleichberechtige Ziele .

Einsteigen
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Durchgangige Transportketten

Kommunikationstechnologien fiir optimale Transportprozesse

FAST TRAVEL

3 Check-in
il
FAST TRAVEL
= Document
SCANNING A—
FAST TRAVEL ]
— Bags
ready-
to-no =] Lo

FAST TRAVEL

-2 Flight
FAST TRAVEL
- Self-hoarding

FAST TRAVEL Js1f

= Bag
recovery ) r 1.

Passgierservice und Flul}

Qualitatsmetriken:

Total Airport Management (TAM)

ATFCM

LA

Ground

ATCITWR Handling

Airline
5 Operation

Airport &
At  Center

Management

ke A'ggn
h © EUROCONTROL /DLR

Total Airport Management

* Gesamtreisezeit= t(fixed) + t(flight) +t (displacement)
* FluR = Keine Verspatung oder signifikante Storung

‘ Zeit ist mehr wert als nur Geld
. . o — ] _ SITA AirIineITtrds 2008




www.DLR.de + Folie 31

Durchgangige Transportketten

Zeit- und Energieeffizienz im Lufttransport

80% 1

70%

60%

50% 1

40% T

30%

20%

10%

0% -
Kfz F-Bahn/Pkw Flz/Pkw F-Bahn/NV-Bahn Flz/NV-Bahn

ORO-M-HH ®RO-M-K OROM-FFM BK-B BDAH-M-HH BDAH-M-K BDAH-M-FFM BSCHW-M-HH BSCHW-M-K OSCHW-M-FFM

Rund 70% der Gesamtreisezeit entfallt auf
Zu- und Abgang in der Kurzstrecke
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Durchgangige Transportketten

Das Flugzeug ist nur ein Teil der gesamten Transportkette

Flightpath 2050

Die Tiir zu Tiir Reisezeit von 90% aller
innereuropdischen Reisenden soll 4
Stunden nicht Giberschreiten

Luftverkehrsstrukturen —
und Prozesse

Flugzeuge sind Teil einer Transportkette.
Es gilt, ein balanciertes Optimum zu finden, das die Belange aller Elemente
beriicksichtigt. Nur so kénnen die Herausforderungen fir das Flugzeug der Zukunft
gemeistert werden.
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Zusammenfassung

* Mobilitat der Zukunft muld mit weniger Verkehr die gleiche oder mehr
Transportleistung erbringen

« Luftfahrt sollte kiinftig mehr auf qualitatives denn auf quantitatives Wachstum
ausgerichtet werden

 Ein Blended Wing Body basierter Lufttransport hat gutes Potential flir weniger
Energiebedarf, weniger Emissionen und Larm bei gesteigerter
Transporteffizienz

« Schlisseltechnologien der Luftfahrt liegen in den Antriebs- und
Kommunikationstechnologien

* Nur interdisziplinare und integrierende Forschung hebt die Potentiale fir
okologischen und wirtschaftlichen Lufttransport

e  Fir grine und effiziente Lufttransportforschung ist die gesamte
Lufttransportkette inkl. Aller Stakeholder zu betrachten

« Griner Lufttransport ist Prozess orientiert und Teamwork und weniger
Stakeholder bezogen




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Standort
Channel Hamburg (Harburg)

Univ. Prof. Dr.-Ing. Volker Gollnick TUHHL: 27

Phone: +49 (0)40 42878-4197 . Ha:‘fmé'

Fax: +49 (0)40 42878-2979 -

Zimmer: RO6

E-Mail: volker.gollnick@dlr.de

Addresse: Deutsches Zentrum fur Luft- u. Raumfahrt (DLR)
Lufttransportsysteme

Institut fur Lufttransportsysteme der TUHH &
Blohmstrale 18 '
D-21079 Hamburg




