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Nachhaltige Luftfahrt – ACARE-Ziele 

ACARE FP2050 targets relative to a new aircraft in 2000 

Flightpath 2050  
Goals to take ACARE* beyond 2020 
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Brennstoff Verbrauch 

Quelle: Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft (BDL) 

Mantelstrom-Triebwerk 

Nebenstromstrom-Triebwerk, BPR~5 

Nebenstromstrom-Triebwerk, BPR~10 

Jet-Triebwerk 
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Vortriebs-

wirkungsgrad 

Thermischer 

Wirkungsgrad 

Höhere Drücke, Temperaturen, 

Komponentenwirkungsgrade 

Neuartige Kerntriebwerke 

Höhere Nebenstrom-

verhältnisse  

Neuartige 

Niederdrucksysteme 

Heutige 

Produktions-

triebwerke 

Verbesserungspotenzial Fluggasturbinen 8 
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Nach UltraFan: Vortriebswirkungsgrad Evolution 

HBR Turbofan  
Trent basiertes  
Kerntriebwerk 

HBR Turbofan  
Neues Kerntriebwerk 

VHBR Ultrafan  
Neues Kerntriebwerk 

Verstellbarer Ultrafan  
Neues Kerntriebwerk, 
Generator für mehrere 
MW el. Leistung. 
 

Verstellbarer Ultrafan,  
Integrierte  Grenzschicht-  
Absaugung am Rumpf 
elektrisch angetrieben 
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Fortschrittliche Konzepte 
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Die Elektrifizierung ist unermüdlich… 
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Technologische Herausforderungen 

Integrated Electrical System 

Energy Storage A/C loads Integrated Propulsion 
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Integrated Power Generation 

Key Electrical Technologies 
• Battery Technology 
• Electrical Machines 
• Power Electronics 

Medium Voltage Systems 

Control System Hierarchy 

A/C 

Propulsion 
System 

                        Sub  systems 
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13 Elektrisches Fliegen? 

• Energiedichte von heutigen Hochleistungsbatterien ca. 

50-60x schlechter als Kerosin!  

• Langstreckenflugzeug für 300 Pax wiegt heute vollgetankt 

ca. 250t, davon 80t Kerosin, 40t Nutzlast. Batterie dafür 

würde 4000t wiegen!   

• Denkbar: Hybrides Antriebssystem mit Gasturbine, 

Generator und E-Motor für größere Flugzeuge, 

    Batterie-elektrischen Antrieb für Kleinflugzeuge 

Hybrid-Elektrische Konzepte: 
Verstell-‘Fan/Prop’ 
Parallel hybrider Antrieb, 
teilweise  verteilt 

Verstell-‘Fan/Prop’ 
Voll verteilter Antrieb, 
Turbo-Elektrisches Hybridsystem 
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Grenzschichtabsaugung 

Leistungsbedarf 5MW für A320-Größe 

 

 

 

Verteilte Antriebe 

Leistungsbedarf 20MW   

für 80-100 Sitzer 

Mögliche Anwendungen elektrischer 
Antriebe 
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Elektrische Möglichkeiten 15 

2015                                           2025                                         2035                                         2045 
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Personal / GA 
Commuters 

Regional hybrids 

Widebody BLI 

MoM BLI 

BLI BizJet 

Hybrid BLI 

MoM hybrid 
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Elektro-Hybrid R&T 
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Hybrid-Elektrisches Fliegen 

Neue Flugzeugkonzepte in Kombination mit hybrid-
elektrischen Antrieben haben großes Potential 
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Quelle: NASA Blended Wing Body mit Grenzschicht Absaugung 

Gasturbine, 

el. Leistung 

Gasturbine, 

el. Leistung 

Elektrische Fans, Schuberzeugung 

und Grenzschicht Absaugung 
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Vision Digitaler Zwilling -  Besseres 
Verständnis des Systems Triebwerk 
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Andere Möglichkeiten zur Reduktion der 
Klimawirkung 
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FVV Kraftstoff Studie II, 1086-2016 
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• Klima-optimierte Flugführung    

- Moderater technischer Aufwand notwendig 

- Effektiv für alle Flugzeuge 

- Nordatlantik Untersuchung* zeigt:  In Summe 

wird dadurch nicht mehr Brennstoff verbraucht 

*Feasability of climate-optimized air traffic routing for trans-Atlantic flights 

 Volker Grewe et al. in „Environmental Research Letters“ 

• Alternative/synthetische Kraftstoffe 

- CO2 Kreislauf unter Verwendung von 

regenerativer elektrischer Energie 

- Bio-Kraftstoffe, 

    Demo fand statt  

 



Zusammenfassung und Ausblick 
20 

Rolls-Royce data 

 Entwicklung im zivilen Luftverkehr ging einher mit 

kontinuierlicher Steigerung der Umweltverträglichkeit 

 Luftfahrtindustrie treibt weiterhin hohen Aufwand um 

anspruchsvolle Umweltziele (ACARE 2020 und Flightpath 

2050) zu erreichen, wird dabei durch Fördermaßnahmen gut 

unterstützt 

 Weitere Verbesserungen hinsichtlich CO2 Ausstoß erscheinen 

mit der Nutzung elektrischer Technologien möglich. Neben 

technologischen Durchbrüchen wird insbesndere die 

Forschung an hybriden Antriebskonzepten relevant inclusive 

eines entsprechenden Systmverständnisses. 

 Umweltziele sind nur durch Ausschöpfung aller 

klimawirksamen Maßnahmen und in globaler Kooperation 

erreichbar 
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