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Global Air Passengers by Region (% of Total)

2014 2034
Global Aviation Global Aviation
Industry, est.
Industry y; Over 36,000 New
: Aircraft required
_ 7B Passenger Trips
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@ south America () North America () Europe

Sources: International Air Transport Association, Air Transport Action Group, Boeing

Prognose: Innert 20 Jahren wird sich der Luftverkehr verdoppeln.
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Larmentwicklung bis 2020
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« Fortschritte durch erste Generation Turbofans
« Heutige Larmquellen sind auch Klappensystemen und Fahrwerke
* Neue An- und Abflugverfahren (Steep Approach)

Boeing

Boeing Boeing Boeing
Maiden 747-400 747-8 T7T7-9X
flight 1989 2012 ~ 2020
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Source: www.lufthansagroup.com
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Airbus A320 vs. A320 NEO

Alrcraft without geared turbofan

Noise level
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Ziel fur Boeing 787: 20% weniger Treibstoffverbrauch
gegenuber der Boeing 767-300:

» Reduktion des Strukturgewichtes (-20%) durch Einsatz von Composite
(50% weniger Nieten am Rumpf)

» Verbessertes Fllgeldesign durch optimierte Aerodynamik (-3%)

» Beitrag moderner Triebwerktechnologie -8% und zusatzlich durch den Einsatz
von neuen elektrischen Systemen -3% (keine Zapfluft mehr)

« Emissionen: 20% weniger CO,, Larmteppich um Flughafen um 60% reduziert

© Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften, School of Engineering, Zentrum fir Aviatik (Michel Guillaume)



Zurcher Hoc

Airbus kontinuierliche Verbesserungen zh Rl

aw

Disruptive
Concepts

Focus on incremental and prepare new concepts

Efficiency

Early Technology
readiness driven

A3502°@® improved

Depending on
Market needs

Incremental
Innovation

Be ambitious —

disruptive
beyond
continuous
improvements

ZUlo 2020 2025 2030

Source: AeroMat 2016, Bellevue/WA - Material Development Tendencies at Airbus / Christian Riickert
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Relative Anteile der Technologien
zur Verbesserung der Effizienz

m Antriebe
m Aerodynamik
m Materialien

Systeme
Antriebe: Aerodynamik:
Geared Turbo Fan Laminare Fligel (NLF, HLF)
Open Rotor Neue Konfigurationen:
Electric Propulsion BWB, BoxWing, D8, TBW
Hybrid Propulsion
Materialien: Systeme:
Advanced Composites More Eectrical Systems
3D Printing Brennstoffzellen (APU, Bugrad, ...)

Keramische Werkstoffe
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A Umweltvorgaben:

Per 2050 sollen folgende Reduktionen
realisiert werden, basierend auf einem
neuen Flugzeug aus dem Jahr 2000.

75% weniger CO, Emission pro
Passagierkilometer.

= 90% Reduktion der NO, Emissionen
pro Passagierkilometer.

= Die Larmemission soll um 65% reduziert
werden.

Die Ziele wurden durch ACARE (Advisory Council for
Aviation Research and Innovation in Europe) erarbeitet.
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Umweltvorgaben:

= Uberschallflige mit reduziertem
Larmpegel tber Land bis 2030
(QUEST).

= Der Larmpegel soll um 50%
reduziert werden.

NEW AVIATION HORIZONS INITIATIVE

and Complementary Investments

= Einsatz von Bio-Treibstoffen um
Emission zu reduzieren (-50%).

= Entwicklung von neuer
Flugzeuggeneration, welche 50%
weniger Treibstoff verbraucht.
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Clean Sky 2 zielt darauf ab, die insgesamt hochrangigen Ziele in Bezug auf
Energieeffizienz und Umweltleistung zu erflllen.

CO, and Fuel Burn -20% to -30% (2025 / 2035)
NOy -20% to -40% (2025 / 2035)
Population exposed to noise / Noise Up to -75% (2035)

footprint impact

* Baseline for these figures is best available performance in 2014
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New Narrowbodies New Rotorcraft

2 new platforms enteringinto
service between 2020 & 2030,
new engine and systems
programmes

2 new platforms enteringinto
service around 2025- 2030, 2
new engine programmes

NewWic'lebodies

2 new platforms entering
into service between 2030
- 2035, 1 new European
engine programme

Significant new European
vehicles enteringinto
service between 2020-
2035, new engine and
systems programmes
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Laminare Flugelentwicklung

Large NLF wing LE
ground demonstrator NLF wing

Specific
RObUSt_ wind tunnel
aero design test

Manufacturing
trials 2

A340-300

Representation of laminar
wing on A340 flying test bed

Ziel: Reduktion des Fliugelwiderstands um 25% und Reduktion des Larms um 10 dB.
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Entwicklungen im Rahmen Clean Sky:

e 20-30% Reduktion in CO,
e Reduktion in NO, um 80%
e Bis zu -11 EPNdB per Operation in Larmausbreitung

Zielwerte gegenuber Basis im Jahr 2000

Open Rotor Geared Turbo Fan Ultra High Bypass Ratio
Mittelstrecken Flz Mittelstrecken Flz Langstrecken Flz
Nebenstromverhaltnis 60:1 Nebenstromverhéltnis 12:1 Nebenstromverhaltnis 15:1
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Der Clean Air Engine Liner
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Konzept vom Verein Bauhaus Luftfahrt e. V. a Lol
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,Fuselage Fan*: — | Planetengetfriebe:

» Einfach rotierender Fan : » Untersetzung von 5:1

» Durchmesser ca. 4 Meter » Antriebswelle (Turbine)
» Einlaufhdhe ca. 0,5 Meter » 4 Planetenrader

» Faserverbundwerkstoffe » Hohlrad (Fuselage Fan)

\__

_; . . [”

f
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DisPURSAL ___——]

=
Strukturelle Integration:

K

» Lasten des Leitwerks
werden durch die Gondel
in die Rumpfstruktur
iberfijhrt

V

,S*-Einlauf: \ Kerntriebwerk (Gasturbine):
_____/——‘_—__ 'l
Beginnend bei etwa 80 » Luftzufuhr zur Gasturbine » Schnell laufende
Prozent der Rumpflange 1 » Nebenstromverhéltnis 18:1 Niederdruckturbine
Effiziente Anstromung und » Angelehnt an Lufteinldufe » Ges.druckverhéltnis 60:1

Grenzschichteinsaugung ; moderner Turboprops » Keine Zapfluftentnahme

@ Bauhaus Luftfahrt .\,
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Entwicklung zum More Electrical Aircraft:

Die Entwicklung zum More Electrical Aircraft
bis Heute Zukunft begann mit dem Airbus 380 aber der Trend-
setter ist die Boeing 787.

25% I = [21411]

Elektrische Leistung im Vergleich:
_ S (0% Boeing 767 150 kw

Sk Hydraulik Boeing 787 1400 kW

Beispiel fur neue Elektrische Systeme 787:
0% °* Electric Engine Start
« Electric Wing Ice Protection
» Electric Driven Hydraulic Pumps
0% « Electric Air Conditioning and Cabin System
» Hydraulics replaced by Electrical Systems

ity Pneumatik
Hydraulik

1
EBINEUE 10%
Mechanik [t

plX7d Mechanik

Fazit: Einsatz von Leistungs-Elektronik, Batterien, Herausforderung der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit in Systemen, Blitzschutz; mehr Tests in Entwicklung notwendig!
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X-Plane Entwicklungen (NASA) W Engineering

Turbo-Electric Propulsion Subsonic Demonstrators
— Trnepen Soale Preliminary
Ground Test Risk Reduction Design

Design & Build

Ground Test Prediminary
Risk Reduction Design

sijeqsucwag LS3N Jng-esoding,

Preliminary
Design
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Shielded engines and a more

aerodynamic aircralt results ina AIRFORT

smaller community noise COMPATIBILITY

footprint (ADEPNCE reduction).
Designed te fit inte existing gates and
:Irn"h“l' from aven shortar |'|J!|'u'a'i'|:|"= o

= reduction n maximize airport compatibility.
x community
noise.

© Aurora Flilght Sciences
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Fliegen mit Elektromotoren

Herausforderung Batterie (Energiedichte)

Wie das amerikanische
Forschungsinstitut MIT
die Lithium-Zellen-Entwicklung

heute sieht
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Kobalt ~ Separator  Elektrolytidsung

Entladevorgang -

» Ladevorgang

Cathode

Gen 0
Li-Metal
100-200 Whkg
200-300 WhiL
Dangerous

Cathode

Gen 1
Li-ion
200-250 Whikg
600 Wh/L
Safe

Beispiel: Airbus A350-900

Reichweite

Passagiersitze ca.
Max Startmasse
Treibstoffmasse

Reisegeschwindigkeit

Separator

Cathode

Gen 2
Li-ion
250-300 Whikg
700 Wh/L
Safe

14350 km

314

schaften

Zurc
or A

aw

. 'Safa Ele‘cwlrulyw

Cathode

Gen 3
Li-Metal

400-500 Whikg

1200 Wh/L
Safest

275000 kg
110400 kg
Mach 0.85
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Fazit: 10 Tonnen Batterie pro Passagier oder Reichweite von 500 km !

© Zurcher Hochschule fur Angewandte Wissenschaften, School of Engineering, Zentrum fur Aviatik (Michel Guillaume)



Themen

EinfUhrung

Verbesserungen von der Boeing 767 zur 787
Heutige moderne Technologien

Vorgaben in Bezug auf Luftverkehr der Zukunft

- Vision der EU: Flight Path 2050

- NASA New Horizons Initiative

EU Clean Sky 2: Entwicklungen, neue Technologien

NASA X-Plane: Entwicklungen, neue Demonstratoren

Technologische Herausforderungen

© Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften, School of Engineering, Zentrum fir Aviatik (Michel Guillaume)

Lurcher Hochschule
10r Angewandite Wissenschaften

aw

School of
Engineering




School of
Engineering

Neue Technologien sind notwendig

zh
aw

Aerodynamic surfaces designed for Advanced multi-

Geometries tailored active flow control disciplinary

to enhance laminar optimization
flow control
Skin friction control
Control configured % Cotr)figurgt;on :
empennage optimized for noise

Induced drag reduction with
novel non-planar wing
configurations

Incorporation of novel propulsion systems (e.g., open fan)
Boundary-layer ingestion for increased propulsion efficiency

Advanced integration of aerodynamics, structures and systems

Fazit: Um die ambitiosen Umweltziele zu erreichen, sind neue Technologien zwingend
notwendig: Flugzeugkonfiguration, Antriebe, Materialien, Treibstoffe, elektrische Systeme.
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EU Project RECREATE "oy s

Research for a Cruiser Enabled Air Transport Environment a
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We spent over fifty years on the hardware, which is now
- > pretty reliable. Now it is time to work with people.
(Don Engen FAAAdmlnlstrator 1986)
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