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Luftfahrt und Gesellschaft
— Welche Diskussionsbeitrage konnen wir leisten?
— Was konnen wir in der Lehre bewirken?

— Was koénnen wir in der Forschung bewirken?
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"Luftfahrt und Gesellschaft” in der Mitgliederversammlung im Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau
Inhalt

e Aus meinen Diskussionsbeitragen:
e Corona und Fliegen
e Kontaminierte Kabinenluft
e Urban Aviation / Kurz- / Mittel- / Langstrecke
e Neue Energien, Antriebe und Flugzeuge
e Aus meinen Ideen fiur die Lehre:
e Aktuelle Themen in den Unterricht!
e Abschlussarbeiten: perma.cc/ ETD
e Aus meinen Beitragen fur die Forschung:
e Vortragsreihe: AeroLectures.de
e Continuous Special Issue "Aircraft Design"
in der Open Access Zeitschrift "Aerospace"
e Prof.-Seiten unter https://www.fzt.haw-hamburg.de/pers
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Diskussionbeitrage
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REPOSIT

Umweltschutz in der
Luftfahrt - Hintergriinde und
U mwe ItSCh Utz Argumente zur aktuellen

Diskussion

Dieter Scholz

in der Luftfahrt

"HAW Bericht"
Publikationsstatus: Publizierte Version / keine Begutachtung geplant

Typ des Dokumentes: Bericht

Empfohlene Zitierung:

https://doi.org/10.48441/4427.225 :
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Energiereserven oder Atmosphare — Was ist das Problem?

resources atmosphere

Die beiden Fasser symbolisieren:

e Links: Fossile Energiereserven and

e Rechts: Endliche Kapazitat der Atmosphare Emissionen aufzunehmen.
Einfach zu verstehen:

e Es funktioniert nicht, den Hahn jedes Jahr weiter zu 6ffnen.

e Der Hahn muss geschlossen werden => Zero Emissions (aber wie?!)

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 5 ==
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"Green Deal" (2050) und "Fit for 55" (2030)
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The equivalent CO2 emissions (in
1000 tonnes or kt) of international
aviation in the EU are rising
continuously (red line). According to
the "Green Deal" of the EU, they
have to go to 45% of the 1990 value
(by 2030) (green line). Diagram
created with data from. EEA 2019
(https://perma.cc/2EZ6-DQBN)

80% of humans on earth never flew
and will probably never fly.

Global warming from aviation is a
"rich world's problem"!

Dieter Scholz:
Luftfahrt und Gesellschaft
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Corona und Fliegen

http://Corona.ProfScholz.de
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Luftfahrtindustrie lligt beim Thema "Kabinenbeluftung" wahrend der
Corona-Pandemie

false statement (lie) of the aviation Short form of the lie
industry (in German)

air in the plane "as clean as in an operating room" Operationssaal
(through HEPA filter)

air exchange "COMPLETE in 2 to 3 minutes" Frischluftquote *

air flow in the aircraft cabin ~ "only from top to bottom" or Klimavorhang *

"no horizontal flows"

* A. Scheuer, BMVI, https://youtu.be/tGXNK9Y40AQ
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Luftfahrtindustrie lligt beim Thema "Kabinenbeluftung"” wahrend der

Corona-Pandemie

"Klimavorhang” (flow only from top to bottom)

The air conditioning system forms
of the air and helps to distribute
droptlets among in the aircraft

Qingyan Chen,
Purdue University:
Droplet Distribution in Mixed Ventilation

are further distributed along
the by turbulence,

diffusion, and movement of persons in
the cabin!

http://purl.org/corona/N2020-06-17
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Hohes Risiko der Ansteckung:

iIm Flugzeug?
Viele Menschen zusammen ja
Menschen dicht zusammen ja
Uber lange Zeit zusammen ja
Geringe Beluftung des Raumes  nein,

aber Situation ist problematisch

und nicht besser als an vielen
anderen offentlichen Orten.

SCHOLZ, Dieter, 2020. Sommer 2020, COVID-19, Fliegen: ja oder nein? Vorsicht: Gesundheitsrisiko und unklare Rechtslage! Pressemitteilung.
Available from: http://purl.org/corona/PR2020-06-05

SCHOLZ, Dieter, 2021. Aircraft Cabin Ventilation in the Corona Pandemic — Legend and Truth. Hamburg Aerospace Lecture Series (DGLR, RAeS,
VDI, ZAL, HAW Hamburg), Hamburg, Germany. Online, 2021-06-24. Available from: https://doi.org/10.5281/zenodo.5356568
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Kontaminierte Kabinenluft

http://CabinAir.ProfScholz.de
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BAe 146
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Ablagerungen der Kontamination in Teilen der Klima- und Zapfluftanlage an Bord.

A320
Cargo
Compartment

/'I

Fan Air

. é“; | !. =
N Clccd Air

"W A320 Engineinterface
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warning: —
contains M b - I
tricresylphoshate. O I
Swallowing this product Jet Qil Il
can cause nervous
system disorders, —
including paralysis.
Prolonged breathing of ol
ITIiEiL or DFD|OﬂgEij or SYNTHETIC JET ENGINE OIL
repeated skin contact can 94 ML U.5. QUART
cause nervous system i AR
effects.
(Cannon 2016)
EL?:gh?tcS:(;Zé;esa|schaft F&F Mitgliederversammlung Seite 13 N
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Urban Aviation
Kurz- / Mittel- / Langstrecke
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Aus der Vorlesung

O‘ ra 5 AYVA 1+ 1A
Gledzali L

T‘l@\"’{'ﬁom fbal C(MS
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Kraftaufwand, um ein Fahrzeug wahrend Fahrt bzw. Flug hoch zu halten, D;

Luftschiff /\\ L

>

D,=L/0=0 D=D,+D,

TKraft, um Fahrzeug durch
die Luft zu schieben

D,=L/700

D;=L/70: Auto auf Asphalt
D;=L/20: Auto auf Sand

Fahrzeug ist widerstandsiarmer

D; = induzierter Widerstand (Drag)
L = Auftrieb (Lift) = Gewicht
T = Schub (Thrust)

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 17
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Vortriebswirkungsgrad des Antriebes

100 - Rad (~ 100%)

=
by Propfans (=~ 90%) Zulassungsprobleme
e
@ 80
E Turbmgumpa
$ (= 85%) (z 70%)
% 60 4 , . ¥
% Turbofans
L
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o
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Cruise Mach number

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/propulsive-efficiency
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Spezifischer Kraftstoffverbrauch
10_ c:/\"_\’-}) Turbofan
' BPR = 1
Turbofan
TURBOJETS m it
O 0.9-]aJT3C
o LOW BPR
[
S 08 JT3D | MEDIUM
5 BPR HIGH
E BPR ADP
@ 0.7 BPR = 15
s o JTOD-3A
9 * JTI9D-7A VERY
3 06 V25000 o HIGH  |yrRBOPROPS
@ PW4000 % PWa41 BPR
2 05 PW4084 zgss.AD il
GTF Crop Fan PW100 (e.g. ATR 72)
04 | T I]IIII| | r||rr|| ] T I|l||l|
0 0.2 0.5 1.0 2.0 o0 10 20 50x*100 PISTONPROP
Bypass Ratio 1950:

https://web.mit.edu/16.unified/www/FALL/thermodynamics/notes/node84.html

Wright R-3350

(Super Constellation)
* Bypass Ratio not defined

Dieter Scholz:
Luftfahrt und Gesellschaft

F&F Mitgliederversammlung
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Flugtaxi fur Eliten
Speed Comfort
Convenience
Style . -
Y L, cost Flymg‘ts Car
CO2
i Tqlisl = T Sports Car —{ The Elite |
City Airbus, 4 Passengiere, max: 15 min.
Keine technische Losung! Luxury Car
Ll L e Medium Car B
Small Car
Bus — The People
Metro, Train and Tram
.-; A '7" ;‘* “m o & Max Pixel, CCO _——
Waiting for the City Airbus? ¢ >
Keine Losung der Verkehrsprobleme! Accessibility Caldwell 2018
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 21 =
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Auf der Kurzstrecke nehmen wir die Bahn!
Elektromobilitat, die am Netz betrieben wird gibt es bereits erfolgreich auf der Schiene!

Put the aircrafton tracksl: -~ o T
Tﬁf@r places the Induced Drag, D,-_I;y Rolling Friction

« Aircraft: Induced drag is drag due to Lift = Weight. Train: Rolling Friction is also drag due to Weight.
« Aircraft: For minimum drag, induced drag is 50% of total drag.

* For the same weight, rolling friction of a train is 5% of the induced drag of an aircraft!

* This means: For the same weight, drag of an aircraft is reduced by = 47.5% if put on rails!

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 23 — N
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Mittelstreck
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Auf der Mittelstrecke zwischen Megacities nehmen wir die Bahn!
Verbindung von benachbarten Megacities — Beijing & Shanghai — Vergleich Flugzeug und Zug

Time Location Mode Time Location Mode
08:20 Beijing Capital Times Square Walk 08:20 Beijing Capital Times Square Walk
08:30 Xidan 08:30 Xidan
08:40 | 08:40 Beijing South Railway Station Metro Line 4
08:50 | Metro Line 4 08:50
09:00 Xuanwumen 09:00 Beijing South Railway Station
09:10 | 09:10 |
09:30 | Metro Line 2 09:20 |
09:40 Dongzhimen 09:30 | China ngh Speed Rail (CHR)
09:50 . | . ‘ Metro Airport Line 09:40 | Beljlng to Shanghal: .
10:00 Beijing Capital International Airport 09:50 | * 1200 passengers per train
10:10 10:00 : * 1200 km distance
Train « 350 km/h
11:20 11:20 . + ~every 20 min. (an A380 every 10 min.)
11:30 Beijing Capital International Airport 11:30 | . usua”y fu||y booked
11:40 | 11:40 | « 88000 passengers per day (both directions)
11:50 11:50 | Example: Train number G1
e Ai rcraft Air China 1557 13:10 |
13:20 T 13:20 |
13:30 | 13:30 |
13:40 Shanghai Hongqiao 13:40 | Sun 2017
13:50 Pick-up luggage 13:50 new: 13:28 Shanghai Honggiao
(a) Travel mode: metro + aircraft (b) Travel mode: metro + high-speed rail

+ Comparison air transportation versus high-speed rail
for a trip from Beijing Capital Times Square to Shanghai Honggiao in China.
» Despite the large spatial distance of more than 1200 km,
passengers using either mode arrive approximately at the same time. Probability of delays is less on the train.

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 25
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.. spart erheblich Kraftstoff !

Airbus A400M

m MTO M CR P eq Pax

A320 78t 0,76 XXX 180
A400M 141t 0,70 4 x 8250 kW XXX
ATR 72 23t 0,46 2 x 1950 kW 72
400 29t 0,60 2 x 3780 kW 78
Smart TP 56 t 0,51 2 x 5000 kW 186'

"Smart Turboprop", Entwurf auf Seite 26 bis 28!

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 26 o=+
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"Smart Turboprop": GroRe Propeller, abgestrebter Fliigel, teilweise Laminarstromung

http://Airport2030.ProfScholz.de

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 27 =+
Luftfahrt und Gesellschaft 09.12.2021 Aircraft Design and Systems Group (AERO) ﬁ




HAW
HAMBURG

"Smart Turboprop": Langsamer und tiefer fliegen bedeutet erheblich umweltfreundlicher fliegen !

a
L
~ ~
L]
5 ———t
Deviation
Parameter Value from A320*
Requirements
MypL 19256 kg 0%
RupL 1510 NM 0 %
max(Stort » StrL) 1770 m 0%
npax (1-cl HD) 180 0%
Mpax 93 kg 0%
SP 29in 0%

Natural Laminar Flow (NLF)

Power to Mass Ratio kWit

400

300

200

100

0

= S

0

200 400 600 800
Wing loading in kg/m?

Parameter Value fr‘?;vk‘;;%r:
Main aircraft parameters

Muro 56000 kg ( -24 % >
Moe 28400 kg -31%

M 8400 kg @>
Sw 95 m?2 -239%

bw geo 36.0m +6%

Aw eff 14.9 +57 %

E nax 18.8 ~+7%
Pogss 5000 kW e

N > -
Mprop 89%
PSFC 5.86E-8 kg/W/s -

hica -40 %
STOFL 1770 m 0%

SLFL 1300 m -10%

tra 32 min 0%

Payload Mass [£]

20
15 ~

10

Contingency: 10 %
Alternate: 200 NM
Loitertime: 30 min

AN Ref. aircraft: A320
LN
LY
\" \
AN
0 2000 4000 6000
Range [NM]

36 % weniger Kraftstoff.

In 23000 ft Flughohe: kein
Strahlungsantrieb durch
Aviation Induced Cloudiness
(AIC)
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"Smart Turboprop": 17 % weniger Betriebskosten !
Deviation
Parameter Value from A320*
DOC mission requirements
Rooc 755 NM 0%
Mp( poc 19256 kg 0%
EIS 2030 0 -
Cruel 1.44 USD/kg 0%
Results
ME i 3700 kg -36 %
Uas 3600 h +5%
DOC (AEA) 83 % < 17 % )
Operating empty mass breakdown Componentdrag breakdown Direct operating cost breakdown
9 5% 14%
7% 1.4% 13% u Wing 8% 23% = Wing 24% M Depreciation
1.4% W Struts . m Struts M Interest
M Fuselage 6% o Fuselage 11% M Insurance
26% M Horizontal tail M Horizontal tail = Fuel
° M Vertical tail u Vertical tail 1% M Maintenance
25% M Engines 9% ? W Crew
. B Engines
Landing gear Fees
Systems 16%
6% Operator'sitems
% ) 27%
18% 1.7% ™ Soundproofed material 48% 6%
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 29 ==+
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A320 umgebaut fur Wasserstoff

. . Parameter A321-HS Variation (A320)
Vergleich A321-HS mit A320-200
m k 73578 +1.8
https://doi.org/10.5281/zen0d0.4073172 wro lkel
meg kgl 47658 +18.6
mr [kg] 6664 -48.0 energy up 46 %
DOC (AEA) [€/NM/t] 1.68 +26.7
DOC (TUB) [€/NM/t] 1.49 +29.3
[r [m] 49.4 +28.8 A321:/-=44.5m
Delta fuselage
w [m? 31. :
Swln] 1311 9.0 length: 4.9 m.
bw geo [M] 35.3 +4.4  Further stretch
A 95 0 or A319 cabin
: Wieff N required.
0 025 [°] 25 0
P 021 0 To do:
Details of the tanks for the A321-HS ) - "Smart Turboprop”
Epnax 17.6 +0.4 with LH2 to
Length [m] Mass of tank [kg] Mass of fuel [kg] combine best of
Tro [kN] 103.9 -5.0 ;
Rear upper tank 4.14 581.6 1600 both solutions.
BPR 6 0
Rear lower tank 5.24 315.4 1225
Back upper tank 6.92 1385 2874.4 SFC [kg/Nis] 5.79E-06 -65.0
Back lower tank 4.16 249.3 967.8 hcr [ft] 37706 -3.0
Total [kg] 2531.3 66672 myro/Swlkg/m?] 560.7 -6.6
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 30 =+
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Beispiel: Frachter fur Mittelstrecke
mit Wasserstoff (LH2): ATR 72
Projekt "Gruner Frachter"

@mum@[r ﬁr@dﬂer

& -

http://GF.ProfScholz.de

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 31 o=+
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Beispiel: Frachter fur Mittelstrecke
mit Wasserstoff (LH2): ATR 72
Projekt "Gruner Frachter"

R

]

HEINZE, TU Braunschweig, 2009
see http://GF.ProfScholz.de

Dieter Scholz:
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Beispiel: Passagierflugzeug fur Mittelstrecke
mit Wasserstoff (LH2)
Projekt "Gruner Frachter"

it

HEINZE, TU Braunschweig, 2009
see http://GF .ProfScholz.de

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 33 =
Luftfahrt und Gesellschaft 09.12.2021 Aircraft Design and Systems Group (AERQ) il



HAW

HAMBURG
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 34 N
Luftfahrt und Gesellschaft 09.12.2021 Aircraft Design and Systems Group (AERO) =



Frachtflugzeug fiur die Langstrecke
mit Wasserstoff (LH2) aus dem Projekt
"Griiner Frachter”

@W@]ﬁﬂ@[ﬁ Frf@lhter A

\_@_1

HEINZE, TU Braunschweig, 2009
siehe http://GF.ProfScholz.de
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GroRes Passagierflugzeug fur LH2 und extreme Langstrecke

GHy, VENT LINE ff LH, FUELING LINE

Lockheed 1976
\c%l\(:mmm I
DESIGN GROSS WI - F66. 429 XG i
PSS ENGEPS - OO / g \ :.:': T
FLEL (LA, ) - CB 22 NG, Q;B g; Mj{m} u!:
RANGE - 3.765 AM RADIUS ‘ 8 T ™
With full payload and ATA International CD;D Q;Qg @? fg‘%m

9265 kxm (5000 n.mi.) radius.

reserves for each segment, fly 9265 km, land, takeoff unrefueled, '
and fly another 9265 km segment. !
UDTH CONTAINER

f(er9cu FT)

Range: 18530 km = 10000 NM
22(ie7m)
SEcrion A-A
SCALE Yo
" o l—
b 12.66 (44.;)—j
= - e 29(224.1)
8 A
r- I'" _/
T !r 2314 (75 3)

SCALE -METERS -
o 5 70 5
[} o0 &0 £ « 50
SCALE FEET

lSmminn
S e e \'_1_1_;___'5{:‘_ —
i - .

007 RAG (17) —
]
L—_ 13.78(1/0.8)

7238 (251.9)

0.227 RAD. (13°)
T

BREWER, G.D., MORRIS, R.E., 1976. Study of LH2 Fueled Subsonic Passenger Transport Aircraft. Lockheed, NASA CR-144935.
Available from: https://ntrs.nasa.gov/citations/19760012056

F&F Mitgliederversammlung Seite 36 N
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Neue Energien, Antriebe
und Flugzeuge

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 37 N
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Grundlagen und Bewertung

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 38
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Der Kraftstoffverbrauch pro 100 km und Person hangt von der Flugdistanz ab!

14 -~
En 12 == Bo€iNg 747-2008
: === Boeing 777-300ER
& 10 A s Airbus A350-1000
@
o 8
£ J
o 6
o
: = /
= 4
g — /
2 2
L

0

0 5000 10000 15000
Range [km]

BURZLAFF, Marcus, 2017. Aircraft Fuel Consumption - Estimation and Visualization. Project. Hamburg University of Applied Sciences, Aircraft
Design and Systems Group (AERO). Available from: https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:gbv:18302-aero2017-12-13.019

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 39
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Objektiv liber Kraftstoffverbrauch reden!

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.

https://youtu.be/jzI2zpoCuz0
https://perma.cc/AV2V-P7Q2

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 40
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CO2 - Aquivalente

CO,

CAERS, Brecht, SCHOLZ, Dieter, 2020. Conditions for Passenger Aircraft Minimum Fuel Consumption, Direct Operating Costs and
Environmental Impact. German Aerospace Congress 2020 (DLRK 2020), Online, 01.-03.09.2020.
Available from: https://doi.org/10.5281/zenodo.4068135

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 41 N
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.
Positive Umweltwirkung: Tiefer fliegen!

-—

Mach number

0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 “Neutral” mlx of 50 - 50
3000 0,053 0,023 0,012 0,011 0,018 0,035 0,058 0,092 0,155

3500 0062 0027 0012 0008 0013 002 0047 0078 o013 resource depletion and
4000 0072 0032 0013 0006 0008 0019 0037 0064 0,117 : e

4500 0,83 0038 0015 0005 0005 0013 0028 0052 0,100 engineé emissions

5000 0,097 0046 0018 0006 0002 0008 0020 0042 0,085

5500 0,114 0057 0025 0009 0003 0006 0016 0035 0,074 .

6000 0,133 0068 0032 0012 0003 0004 0012 0028 0,065 Clear altitude boundary
6500 0155 0083 0041 0018 0006 0004 0009 0023 0057 from Mg, eq visible

7000 0192 0110 0062 0035 0020 0015 0018 0030 0,06l ’
7500 0231 0140 0087 0054 003 0029 0030 0039 0,066
8000 0282 0,18 0,119 0082 0060 0050 0048 0055 0,079 :
8500 0349 0233 0164 0121 0095 008 0077 008 0,103 Fuel consumption
9000 0425 0294 0215 0166 0135 0118 o111 0112 0131 shape visible

9500 0,502 0354 0265 0209 0173 0,153 0142 0141 0,157

10000 0589 0422 0320 025 0215 0190 0176 0172 0,184

10500 0675 0481 0364 0289 0241 0211 0193 018 0,196

11000 0685 0483 0361 0284 0234 0203 018 0,178 0,189

11500 0,769 0,535 0,394 0,305 0,247 0,211 0,188 0,178 0,186 FIy low and slow

12000 0867 0591 0426 0322 0255 0211 018 0170 0,175

12500, 1,000 0677 048 0364 028 0234 0201 0,18 0,184

Altitude (m)

Units: normalized value between 0 and 1
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LCA und Okolabel
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Okobilanz = Life Cycle Assessment (LCA)
Midpoint categories
e 2
Kiima: | [__omateararse
Ozone depletion
OpenLCA [ Terrestrial acidification ]
http://WWW'Openlca'org [ Freshwater eutrophication J
[ Marine eutrophication ]
Inventory [ Human toxicity j
anaIySIS [Photochemical oxidant formation ] . .
results Endpoint categories
[ Particulate matter formation J . =
CO, 10kg , — [ Damage to human health ]
CcO 1 kg [ Terrestrial ecotoxicity ]
# 8H4 O'g tg > [ Freshwater ecotoxicity ] Damage to ecosystem diverSityJ Single Score I
2
: [ Marine ecotoxicity J Damage to resource availability]
[ lonising radiation ]
[ Agricultural land occupation ] ReCiPe
[ Urban land occupation J
[ Natural land transformation ]
[ Water depletion J
{ Mineral resource depletion }
Energie: i Fossil fuel depletion i

ReCiPe Method: https://www.leidenuniv.nl/cml/ssp/publications/recipe_characterisation.pdf

Ve

-

Johanning 2014, 2016, 2017

Dieter Scholz:
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vu-ln._guf.mn

Kooperative Promotion lieferte:

JOHANNING, Andreas: Methodik zur
Okobilanzierung im Flugzeugvorentwurf.
Muanchen : Verlag Dr. Hut, 2017. —

ISBN 978-3-8439-3179-3, Dissertation,
Download: http://Airport2030.ProfScholz.de

LUFTFAH
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Von der Okobilanz zum Okolabel

= ECOLABEL

uuuuuuuuuu

Airline: Lufthansa Aircraft: Boeing 747-400

Seats: 393 Engine: CF6-80C2B1F

Jedes Flugzeug einer -
Flugesellschaft
erhalt ein Okolabel <

> OVERALL RATING

= FUEL PERFORMANCE CO, EQUIVALENT EMISSIONS
Ve rg leich m (kg/km/seat) @f (kg/km/seat)
aller Passagierflugzeuge ooses 4R oz 4
H H LOCAL NOISE LEVEL LOCAL AIR POLLUTION
unterelnander (A bls G) .‘))) (EPNJB/EPNAB) @ [NO,/Thrust] (g/kN)
0.961 ﬂ 421 L C |
TRAVEL CLASS FUEL PERFORMANCE (kg/km/seat)
Economy 0.0298 u Premium Economy  0.0405 ﬂ
Business 0.0718 G First N/A -

SCHOLZ, Dieter, 2017. An Ecolabel for Aircraft. German Aerospace
Congress 2017 (DLRK 2017), Munich, Germany, 05.-07.09.2017.
Available from: https://doi.org/10.5281/zenodo.4072826

Kraftstoff wird zugeordnet entsprechend der
genutzten Kabinenflache pro Sitzplatz in jeder
Klasse.
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Airbus: "Zero-Emission" Hybrid — Wasserstoff Passagierflugzeug

AIRBUS

Towards the world’s first zero-emission commercial aircraft

"At Airbus, we have the ambition to develop the world’s first zero-emission commercial aircraft by 2035."
Statement from 2020-09-21.

Beware! "Zero-emission" is never possible; not for aircraft, not for animals/humans (CO2, CH4).
For details: SCHOLZ, Dieter, 2020. Design of Hydrogen Passenger Aircraft — How much 'Zero-Emission' is Possible?

Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 48 ==+
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Berechnung der Emission von Kerosin- und Wasserstoffflugzeugen —

Ein Vergleich Altitude [ft] rel. to kero
18000 4%
Here secondary effects are applied on top of the primary effect for LH2 versus kerosene aircraft as 24000 44%
contrails due to larger ice crystals (factor 0.77) and for visible function of altitude. LH2 aircraft 30000 102%
contrails (factor 0.77 assumed) leading all together to a reduction benefit at high or low altitudes
factor of 0.772 = 0.6. The same factor is assumed for cirrus clouds. compared to kerosene aircraft. 36000 104%
For NOx a factor of 0.35 is assumed due to lean combustion and 41000 74%
low flame temperature. With that equivalent CO2 mass is now in
the order of that for kerosene propulsion. See Excel table: LH2 Emissions
Kerosene Emissions 33
30 30
25 = 2.5
g
= oy
g 20 E 20
% 15 % 15 HAIC
- WAIC o
-4 BENOX
n 10 HNOX § 1o
ol I mco2
g 05 l mcoz E o5
. ]
05 T T T T 1 05 T T T T 1
18000 24000 30000 36000 41000 18000 24000 30000 36000 41000
Altitude, ft Altitude, ft
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 49 ==+
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EU-Study, May 2020 Emissions
Average values CoO, NO, Water vapor Contrails Total
Kerosene 100% 100% 10% 100% 310%
Synfuel 0% 100% 10% 75% 185%
H, turbine 0% 35% 25% 60% 120% #0%
Hydrogen- tion H, fuel cell 0% 0% 25% 30% 55%

Afact-basedstudyc
economics, and climat

Energy / Primary Energy

May2020

energy factor

Production well-to-tank

%

LH, from 100 x 70 x 83 = 1.7
electrolysis
and lique- : o
e ellan @n e Renewable Electrolysis DlIStrIbUtICI)n &
energy liguefaction
4.6
Clean Sky2 ]
Synfuel from 0 x 70 x 32 x 99 = PtL:
https://doi.org/10.2843/471510 direct air carbon 2.7 times
Archived at: https://perma.cc/BJJ6-5L74 capture Renewable  Electrolysis FT- Transport & more
energy Production distribution than LH2!
AIRBUS and many others '
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammiung Seite 50 =+
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Betankung eines A350 einmal pro Tag
kann mit 52 groRen Windradern (je 4.6 MW) erreicht werden

Héhe [m]

Airbus A350-900:
Kraftstoffkapazitat: 138.000 L

1x Volltanken pro Tag
entspricht
52x E-160 4,6 MW
(Annahmen: CF=50%, na, = 0.45%)
Jahr der Einflihrung
| | _ @ Bauhaus Luftfahrt
| 47 | ®©Bauhaus Lufifahrte V. | 11112020 | Deutsches Museum f RAeS Munich Branch Wily-Messarschmit-Lecture Neue Wege.
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 51 o=+
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Elektrisch I
ektrisches Fliegen ?
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Berechnung der maximalen Reichweite e, specificenergy

beim batterie—elektrischen Fliegen Eyo,energy n battery

E: ¢glide ratio(aerodynanic efficiency)
L: lift
E L Myro 8 ’
e, = bat L=W =m g E=—2 D= MTO D: drag
bat MTO .
Mpat D E W:  weight
V. flightspeed
p —DV—mMTOgV—P _p y-2 R: range
D o E — 4T — " bat nprop Melec - / £ time
g: earthacceleratbn
P _ Ebat _ V P: power
bat { = Mpar €par R n: efficiency(prop: propeller)
2500 -
m e K — M V # = = F=35
bat €bat 7 Nelec T]prop T s
R E = 2000 S — T Moar_ ) 40
g ’ s E=15 m '
m 1 = ” -’ MTO
R=_hat n..n E 2 1500 . P 1 _
bat "lelec "I prop E P - Ve E=10
Myro 2 v —E=15
£ 1000 Lo T -
s | -
: ST — O
0.9 0.8 & soo re =t E=15 M7
= : = = "
nelec ) nprop : oy p— T
EI T T T
0 200 400 600 800 1000
O: realistic parameters specific energy of battery [Wh/kg]
Dieter Scholz: F&F Mitgliederversammlung Seite 53 N
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Airbus / Rolls-Royce: E-Fan X: hybrid—elektrisches Fliegen

m N=7" Serial Hybrid architecture

AIRBUS
[@ Rolls-Royce

FAN adaptation: LSl L AE 3007 Fan & Nacelle

‘.’v

o
/c:mm HMr 2Mw S anar Distribution Pawer 2MwW @ ——————— .
Energy Store HEPS™ [ Blactronics || Generator  furbine
S - N/

B AIRBUS - S =
* FAN I‘EED- Jlrnoies
@ siEMENS T~

@ [ rolis-Royce

* Siemens eAircraft Unit
sold to Rolls-Royce in 2019

* Human Maching Interface

** Hybrid Electric Propuisicn Systam AI RBUS

e Electric engines have at best the same mass as an aviation gas turbine.
e The new propulsion system (gas turbine, generator, electric motor) has
at least 3 times the mass of the original propulsion system, which could do with only the gas turbine.

ROLLCE-RQOYCE, 2017. We've Teamed up with Airbus and Siemens to Fly a

Hybrid-Electric Aircraft by 2020. Twitter, 2017-11-28. Available from:
https://twitter.com/RollsRoyce/status/93544 3638137622528

Archived at: https://perma.cc/C26X-PLCR
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eniger Fliegen !
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GroRte Reduktion der Emissionen in der
Luftfahrtgeschichte durch die Corona—Pandemie

The IIIusign of
GRSL?!YDED Green Flymg

Traffic reduction is
more efficient than
technology

It's about more than just CO2

Aviation must reduce its total impact on climate

Ikreis, CC BY-SA, https://bit.ly/2Jn11TO0
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Aktuelle Themen in den Unterricht / Aktuelle studentische Arbeiten

e Offentlicher Vortrag zur Projektarbeit:
"Soziale Bewertung von Flugzeugen — Das Projekt Airbus A380"

Rosengarten /

Neuenfelde Eine umstrittene

Startbahnverlangerung,
die keiner brauchte.

-
-,

Hier ruhen ARBEITSPLATZE

vernichtet durch
3 BAUERN und die Kirche

By,

2005: 1. A380 | | ?,,2 ‘ | —

2006: 2. A380

2nd A3B0 m Hamburg Fankenwarder - Dennis Scheffal, 22 Fobnar 2006
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Aktuelle Themen in den Unterricht / Aktuelle studentische Arbeiten

e Bachelorarbeit:
"Direct Operating Costs, Fuel Consumption,
and Cabin Layout of the Airbus A321LR" Nie wieder 404-Fehler!

Create a new Perma Link

Enter any URL to preserve it forever.

e perma.cc (Harvard University):
Archivieren von WWW-Seiten
und von PDFs aus dem WW\W.
Sicher vernetzen von Arbeiten B
uber das Literaturverzeichnis. S ] - 0'e 0t (T ) lean - Lot v Secial vl -

* HOCh Iaden an Inte m at|0n8|e Link Batch History ~ & Scholz, Dieter (Prof. Dr.) - Team > Loth: PB: Social Evaluation Links
Seiten mit ETD (Electronic Folders o

. . -~ [ Personal Links
Theses and Dissertations) S bt o)
4-- g Scholz, Dieter (Prof. Dr) - Team
[ Ayan: PB: FlightRadar24
o Bazldost: PB: Utilization Hans-Jgrg Gemeinholzer, 2017: 0rgar.| u.f St..Pankratius, Delete
o Briige, Kranich: PB: Aitcraft Nois Hamburg-Neuenfelde, Germany. In: wikimedia )
https:#/commans wikimedia org/w/index php?curid=561459944
O Caers: MA: AC Min. Fuel, DOC, Ei
[ Chamas: MA: CEASIOMpy
[ Cheema: BA: Reverse Enginnerir

T Cheema: MA: galvanische Schic Eve Berkhahn, 2015: Kommunikationsanalyse iiber den Aushau Delete
des Airbus Werkes in Hamburg. Bachelor Thesis.

O Cheema: PM: Mass Growth
https:#/monami hs-

[0 Delgado del Rio: MA: Technical ¢ ) ) ; ) J X
mittweida.de/frontdoor/deliver/index/docld/7515/file/BACHELORAR
[ Fonseca: BA- A321LR JE——
BEIT_FINAL pdf
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Perma.cc — etwas besonderes in Europa

e perma.cc: Bibliothek der HAW\Hamburg ist Registrar (Account: Prof. Scholz)

Perma.cc is used and supported by libraries and in\{itutions around the world.
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e Repository mit Anschluss an WorldCat, GVK, ... (http://repository.ProfScholz.de)

Repository

Aircraft Design and Systems Group (AERO)
@ Hamburg University of Applied Sciences
- Prof. Dr. Scholz (Reports @ AERO)

Reach this repository via:
See what you are allowed to do: hitp2/RepositoryPolicies ProfScholz de

This repository has two collections A) and B):

A) Student Results: Project Report, Bachelor Thesis, Master Thesis,
Diplomarbeit, Dissertation (ETDs)

Digital Library - Projects & Theses - Prof. Dr. Scholz

Browse: y. ]
On the page of this collection: Make use of the search function from the browser!

Google custom search
EnHANCED BY Google

Search this collection. Text search for Names, Titles, Keywords (German and English). DDC, EVK Descriptors.

B) Research Results from AERO: Reports, Technical Notes, Memos, and
Papers (if not disseminated otherwise)

Reports @ AERO
Browse:
On the page of this collection: Make use of the search function from the browser!

Both collections are harvested by: ... listed by:

/ A= i
Y WorldCat ope?;eg ~CORE -
HAMBURG OPEN SCIENCE

= 7

=

OpenDOAR

Library on
WorldCat

r ocLeC
&-)\ WorldCat’

WorldCat Registry [D: 2633356
ISIL: OCLC-DEADS

‘We started as a Library on

("the world's largest
library catalog. helping you find
library materials online") with only a

B oo far -

small number of
but growing:

ltems from Collection A and
Items from Collection B

WorldCat: "Ask a Librarian"
If you cannot find on this page what

vou need, find your contact to ask at
!

New Documents
ETDs

Tweets oy @rero_at Haw

Pilot Measures against Cabin Air Conta... 1
Author: Lukas Stichternath, Abstract: Purp et
fzt haw-hamburg.de

Dec7,2021

— HAW Hamburg

= @HAW_Hamburg
#Flugzeugbau-#Absolvent der #HAWHH durch
@DGLReV mit dem Nachwuchs-#Preis
Ozeanflieger Hermann Kahl” ausgezeichnet
Woritz Herberhold wurde der Preis bereits am
18. November dberreicht, eristmit 1.500 EUR
dotiert haw-hamburg.de/detailinewsie...
@HamburgAviation

Dec2,2021

R Aircraft Design and Systems Group |
MAFRN at KA

Embed Wiew on Twitter

gibt es hier:

Dieter Scholz:
Luftfahrt und Gesellschaft
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Aktuelle Themen im Fokus: Forschung, Lehre, o6ffentlicher Diskurs

Navigation

Auf dieser Seite:

Veranstaltungen #
Archiv

Organisationsteam

Hamburg Aerospace

Lecture

-

4 Dezember, 2021 p

HAW
HAMBURG

09.12.2021, 18:00

Historie / Aufgaben
Verteiler / Bestatigung
FAQ

Series So Mo Di Mi Do Fr Sa
n DGLR 1 2 3 4

HAW Hamburg RAeS

Open Science in der
européischen

E 6 7 8 n 10 11 Luftfahrtforschung —
Auf weiteren Seiten: VDI ZAL Geniestreich oder
Archiv (als Homepage) 12 13 14 15 16 17 18 __ Wahnsinn?
Langzeitarchivierung Ve - ‘E",“'L *:-E%J, o
Verbreitung m (> zAl = HAW 19 20 21 22 23 24 25 /-~
Statistik 1974-2015 & - = HAMBURG

26 27 28 29 30 31 | RS

Hamburg Aerospace Lecture Series
Langzeitarchiv @:
CERN / Zenodo:

-View - Search - About

22n0do

hamburg.de:
HAMBURG I

Hamburger Luft- und Raumfahrtvortrége

£5 http:/iwww.AeroLectures.de

Suche im Archiv der Hamburg Aerospace Lecture Series:

]

enHancep BY Google

+ T

Veranstaltungskalender:
hitp://events Aerol ectures.de

HfED

Soziale Medien:
RAeS, Group:
L]

Luft- und Raumfahrtinformationen fir Hamburg und die Welt!

Kostenlose Online-Vortridge zu Themen der Luft- und Raumfahrt, die gemeinsam von DGLR, RAeS, VDI, ZAL und HAW Hamburg (PSL)
organisiert werden. Ziel ist der Informationsaustausch zwischen Fachleuten und die Aus- und Weiterbildung von Studierenden und jungen Ingenieuren.
Die Themen reichen von historischen Rickblicken bis hin zur Beschreibung von akiuellen Trends. Eine nichtkommerzielle, ehrenamtliche
Aktivitat von engagierten Personen und eingeladenen Vortragenden.

++ T
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Continuous Open Access Special Issue "Aircraft Design"

Einstieg Uber http://journal.AircraftDesign.org

IMPACT feENII&0)N

' FACTOR
L/ aerospace 3:-0
) P

1.659 SCOPUS

an Open Access Journal by MDPI

Aircraft Design (SI -3 /2021)

Guest Editors
Prof. Dr. Dieter Scholz, Prof. em. Egbert Torenbeek

Deadline
31 December 2021 - '!

md pi.com/sif 75590 to submit
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F&F Prof.-Seiten auf dem Server der HAW Hamburg im RZBT

<« C fi & https//www.fzthaw-hamburg.de/pers/

Es geht viel im WWW,

— HAW Wt et m . .
— HAMBURG wenn man aber "richtig" arbeiten will
- dann bendétigt man eine

Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau eigene WWW-Seite auf einem Server.

Aktive Professoren mit Internetseiten unter
https://www.fzt haw-hamburg.de/pers https://www.fzt.haw-hamburg.de/pers

* Prof Dr.-Ing. Eckart Nast
* Prof Dr-Ing Dicter Scholz. MSME
* Prof Dipl.-Ing. Hans-Dieter Stucke

Homepages und/oder Basisinformationen von Professoren und Mitarbeitern des Departments gibt es ansonsten auf:
hitps-//www haw-hamburg dehochschule technik -und-informatilc/departments fahrzengtechnile-und-flugreugbanunser - department’beschaeftigte -

Vorlesungsunterlagen gibt es ansonsten auch in den EMIL Riumen der Fakultit TI:

Login fiir den jeweiligen Kurs erforderlich!

Die Web-Statistik von https://www._fzt.haw-hamburg.de (klick in das Bild):
] 1

~Login erforderlich (wie z.B. beim HAW-Mailer)!
Fiir detaillierte Daten nach dem Login auf den Monat klicken

Ta
Monat I

([Nov 2018 ) 31834

Summen

Dies ist eine Information vom

Letzte Anderung: 19. May 2021
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"Luftfahrt und Gesellschaft” in der Mitgliederversammlung am Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau

Kontakt

info@ProfScholz.de

http://www.ProfScholz.de
http://AERO.ProfScholz.de

So kann das Dokument zitiert werden:

SCHOLZ, Dieter, 2021. Luftfahrt und Gesellschaft. F&F Mitgliederversammlung, HAW Hamburg, Department
Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau, Online, 09.12.2021. Available from: https://purl.org/aero/PRE2021-12-09

© Copyright by Author, CC BY-NC-SA, https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

(oK)
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"Luftfahrt und Gesellschaft” in der Mitgliederversammlung im Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau

Bibliographie / Literaturhinweise

Cryoplane: Reports, Licentiate, Paper

SEECKT, Kolja, 2010. Conceptual Design and Investigation of Hydrogen-Fueled Regional Freighter Aircraft. Stockholm, KTH, Licentiate
Thesis in Cooperation with HAW Hamburg. Download: http://GF.ProfScholz.de

DIB, Leon, 2015. The Aviation Fuel and the Passenger Aircraft for the Future — Hydrogen. Master Thesis. HAW Hamburg. Available from:
http://Library.ProfScholz.de

SCHOLZ, Dieter, DIB, Leon, 2015. Hydrogen as Future Fuel Used in Minimum Change Derivatives of the Airbus A321. German Aerospace
Congress 2015 (DLRK 2015), Rostock, Germany, 22.-24.09.2015. Available from: https://doi.org/10.5281/zenodo.4073172

EU, 2020. Hydrogen-Powered Aviation. Available from: https://doi.org/10.2843/471510. Archived at: https://perma.cc/BJJ6-5L74

SCHOLZ, Dieter, 2020. Design of Hydrogen Passenger Aircraft — How much 'Zero-Emission' is Possible? Hamburg Aerospace Lecture
Series, HAW Hamburg (online), 19.11.2020. Available from: https://doi.org/10.5281/zenodo.4301104
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Aviation Ethics

SCHOLZ, Dieter, 2012. Eco-Efficiency in Aviation — Flying Off Course? German Aerospace Congress 2012 (DLRK 2012), Berlin, Germany,
10.-12.09.2012. Available from: https://doi.org/10.5281/zenodo0.4067014
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