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Beforderung oder Transport von Personen?

Das Konzert der Angsttrompeter Uberschreitet im Sommer 2015 akustisch schon wieder (erinnert sei
an dieser Stelle an das Jahr 2009) die Schmerzgrenze. Jedes extreme 6rtliche Wetterereignis auf der
Welt wird medial ausgeschlachtet und schuld daran ist immer der Mensch. Von der phdnomenalen
Wirkung des C@Molekiils und von "Klimagasen" ist pausenlos die Rede. Zur Regelung des Problems
soll nun ein weltweites Abkommen her, mdglichst noch in diesem Jahr. Geplant ist die erneute Einfih-
rung des Ablasshandels aus dem Mittelalter, erste Elemente davon sind ja schon mit den so genann-
ten CQ-Zertifikaten im Umlauf und in unseren Energieind Stromrechnungen eingepreist. Der Papst
hat sich aktuell zu dieser Bewegung bekannt. Seine Kernbotschaft: Morgen geht die Welt unter. Es sei
denn, wir reduzieren sofort drastisch den Energiekonsum und steigen komplett auf Solarenergie und
Windkraft um. Mit solchen Vorgaben muss die Industrie leben, wenn sie auch in Zukunft noch ihre
Produkte absetzen will.

Die Einflhrung einer echten Wasserstoffwirtschaft kénnte natirlich den "Welturgang" innerhalb
von 20 Jahren abwenden. Auf den Flugzeugbau und die Kunden der Luftverkehrsunternehmen kom-
men schwierige Zeiten zu. Obwohl der Luftverkehr derzeit nur mit wenigen Prozent am weltweiten Ge-
samtausstol3 von "Treibhausgasen" beteiligt ist, soll dieser zukinftig signifikante Einsparungen beim
Energieverbrauch leisten. Bei traditionellen Fluggesellschaften erreichten die Energiekosten in der
Hochpreisphase des Erdols (bis 150 US$/Barrel) bis zu 40 % der Gesamtkosten (heute ca. 30 %), bei
Billigfluggesellschaften bis zu 60 % (heute ca. 45 %). Zu Beginn des Zeitalters der Turbingtstrahl-
triebwerke lagen die Kosten fiir Kerosin noch bei 1% der Gesamtkosten.

Entsprechend konzentriert sich die Luftfahrtforschung undehre auf die Frage, mit welchem Flug-
zeugentwurf denn der geringste Kerosinverbrauch erzielt werden kann. Gegentber den heute produ-
zierten Modellen des Airbus A 320 und der Boeing 73800 soll die nachste Generation bis zu 36 %
Treibstoff (respektive das bose G sparen. Das fuhrt geradewegs in ein Zeitalter der eingesperrten
Gedanken und behindert den technischen Fortschritt. Reisekomfort fur die Passagiere und Frachtka-
pazitaten scheinen keine grof3e Rolle mehr zu spielen. Reisende in der 2. Klasse (Bhanbegriff:
economy class oder Holzklasse) werden heute nur noch wie Vieh behandelt und entsprechend im
Flugzeug verstaut. Den Aktionar freut es, den Kunden graust es. Der Sitzabstand ist in den letzten Jah-
ren immer mehr zusammengeschrumpft. Mit den Sitzbreiten kommen meist nur Kinder zurecht. Neue
"Raumaufteilungen” in der Kabine erlauben bei gleichen Abmessungen weitere zusatzliche Sitze. Die
Gangbreiten richten sich nach den Abmessungen der Versorgungscontainer, mit denen an Bord Essen
und Trinken verteilt wird. Der Weg zum "Ortchen" gleicht zu Servicezeiten einem Hindernislauf und
kann tragisch enden. Langstreckenflige von 8, 12 oder mehr Stunden werden so zum unvergessli-
chen Erlebnis. "Danke, dass sie mit uns, der Rosarot Air, geflogen sind. Wir hoffen, sie bald wieder an
Bord eines unserer Tiertransporter begrif3en zu dirfen."

Das Kabinenpersonal ist nach der Schicht in den schmalen Kabinengéngen fix und fertig. Billigflugge-
sellschaften erwagen auf Kurzstrecken schon den teilweisen Ausbau von Waschrdumen, um noch
mehr Sitze in die Zelle packen zu kénnen. Ganz unschuldig ist die Kundschaft allerdings nicht an die-
ser Entwicklung. Sie hat das Gefiihl fir einen fairen und angemessenen Preis fiir Waren und Dienst-
leistungen verloren und bemisst den eigenen gesellschaftlichen Status anhand der gemachten

"Schnappchen" in allen Lebenslagen.

Die Anzahl der Starts und Landungen auf einem Flughafen (Hubs) an einem Tag bzw. wahrend der
erlaubten Zeit an einem Tag ist logischerweise begrenzt. Historisch bedingt werden Flughéfen seit lan-
gem in unterschiedliche Kategorien (A, B, C bis F) eingeteilt und kdnnen somit nur von Flugzeugen
benutzt werden, die bestimmte Parameter (Spannweite/ Statind Landestrecke) einhalten. Fur Flug-

(Fortsetzung auf Seite3)
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zeuge der GroRe eines Airbus A 320 gelten Spannweiten unter 36 m als das MaR3 der Dinge. Darauf
sind die Start und Landebahnen, Rollwege und Parkpositionen auf den Flughafen abgestimmt. Neue

Flugzeugentwurfe stof3en hier schon an die von auf3en aufgestellten Grenzen. Zusammen mit den
Energie (CQ-) Sparvorgaben ergibt sich ein einzwéngendes Korsett, das Forschung, Entwicklung und
Lehre fest im Griff halt. Komfortable Flugzeuge fiir die Passagiere mit vorzeigbaren Arbeitsbedingun-
gen fur die Mitarbeiter der Luftverkehrsgesellschaften sind damit nicht zu erreichen.

Tendenzen im Flugzeugzellenbau
Regional/Kurzstreckenflugzeuge

Bei den Regionalflugzeugen lieferten sich die letzten Jahre die Hersteller Bombardier (ehemals Cana-
dair, Canada) und Embraer (Brasilien) ein Duell. Mittlerweile ist das Angebot in diesem Bereich durch
weitere Wettbewerber gréRer geworden. Bombardier befindet sich gerade in einer schwierigen Lage.
Die alte Flugzeuggeneration wird noch weitergebaut und teilweise modernisiert (u.a. neue Fligelspit-
zen), in die neue Flugzeuggeneration mit den Modellen CS 100 und CS 300 zusétzlich viel Geld inves-
tiert. Bei der Erprobung der Prototypen kam es zu erheblichen Verzégerungen, die weitere Bestellun-
gen zunachst nicht begunstigt haben. Mehrmals in der Vergangenheit stand das ganze Programm auf
der Kippe.

ﬂ Abb. 3- Dornier Do 728 als Versuchs-
trager fur die Klimaforschung an Bord
von Flugzeugen;

Quelle: de.wikipedia.org,
2 Urheber: DLR

In Anlehnung an frihere Entwicklungen u.a. aus Deutschland (Junkers 152 und Dornier 728/928)
entschieden sich die Kanadier fur einen groferen Rumpfdurchmesser als beim Vorgéangermodell. Er-
gebnis: Kabinenbreite 3,28 m; Kabinenhohe 2,11 m. Pro Sitzreihe kénnen 5 Sitze (2. Klasse) aufge-
stellt werden. In der Produktgruppe Regionalflugzeug ist das ein positiver Ansatz. Offenbar wurde er-
kannt, dass die bisher unbequemen Platzverhéltnisse in der Kabine nicht zum Wohlbefinden der
Passagiere beitragen.

Abb. 4- MSN 50005 Bombardier BE600-1A10 Abb. 5- Air Dolomiti Embraer ERI90-200LR 195LR
CS100 BOMBARDIER AEROSPACE Quelle: de.wikipedia.org, http://www.airliners.net/photo/Air
Quelle: de.wikipedia.org, GWXZ CS100 LBG SIAE 2015, -Dolomiti/EmbraerERJ190-200LR-195LR/1834691/L/,
Urheber: ERIC SALARD Urheber: Davide Olivati

(Fortsetzung auf Seitel)
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Der MarktfiUhrer Embraer meint dagegen, sich eine teure Neuentwicklung sparen zu kénnen und
mochte mit der alten Rumpfkonstruktion weitermachen. Neue Fligel, Triebwerke und Bordelektronik
sollen zum Einsatz kommen. Die Kabinenbreite und die Kabinenhdhe bleiben damit unverandert bei
2,70 m bzw. 2,00 m.

In diesen Markt drangen nun drei eurasische Konkurrenten. Der japanische Hersteller Mitsubishi ent-
wickelt und erprobt mit Hochdruck die Flugzeugfamilie MRJ 70/90, die sich im Rumpfdurchmesser
sehr an die bisher gebauten Typen von Bombardier und Embraer anlehnt. Der chinesische Hersteller
COMAC wird die Muster ARJ Z0D0 und 21-900 anbieten. Dieses Flugzeug hat groRe Ahnlichkeiten
mit der MDD MDBRO0 (ehemals
geplante Lizenzproduktion)
und ist mit einer Kabinenbrei-

te von 3,14 m etwas geraumi-
ger. Der russische Hersteller
Suchoi setzte dagegen als
Erster mit dem Superjet 100

95 (Zulassung Januar 2011)
einen neuen Trend bei Seri-
enmaschinen in Gang und ist
mit einer Kabinenbreite von
3,24 m sowie einer Kabinen-
hohe von 2,12 m gut aufge-
stellt. Die Gangbreite betragt
0,51 m bei Sitzbreiten von
0,46 m.

Abb. 6- 1st MRJ aircraft is taxiing at RINA, Quelle: de.wikipedia.org,
Author: CHIYODA (akt. 15.06.2016)

Abb. 7- China COMAC AR, Abb. 8- Sukhoi Superjet 10095, Quelle:
Quelle: de.wikipedia.org, Flickr: China ART, de.wikipedia.org, Transferred from ru.wikipedia )
Urheber: Peng Chen (Criginal http://alesh.ru/), Urheber:UY ¢ | no2 ] &0OZ]

Von den Abmessungen der Kabine bot das entwickelte Konkurrenzmodelt3B4 bisher die besten
Bedingungen in dieser Flugzeugklasse mit einem Rumpfdurchmesser von 3,80 m. Die Kabinenbreite
betrug 3,57 m, die Kabinenhdhe 2,15 m und die Kabinenldnge 17,84 m. Vorgesehen waren auch Va-
rianten mit LNG und Lklals Flugkraftstoff. Zugunsten des Suchoi Superjet mit einer Kabinenlange von

(Fortsetzung auf Seité&)
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20,42 m stellte man die Arbeiten an diesem Flugzeug nach dem Bau und der Erprobung von zwei Ma-
schinen im August 2009 ein.

Abb. 9- Tupolev T#334 at MAKS2007 airshow
Quelle: commons.wikimedia.org

Source: http://www.airliners.net/photo/Tupolev
DesignBureau/TupolevTu334/1323419/L/
Author: Sergey Ryabtsev

Die Entwicklung eines geraumigeren Flugzeuges mit Wasserstoffantrieb ist auf absehbare Zeit in die-
ser Flugzeugklasse kaum zu erwarten. Die kleinen Unternehmen mussen die getatigten Investitionen
zunéachst erst einmal wieder durch Verkaufe einspielen, da sie nicht Uber eine gut gefiillte Firmenkas-
se verfugen. Eine Ausnahme bildet der russische Hersteller Suchoi, der auch tber den militéarischen
Sektor erhebliche Umsétze generieren kann.

Der Rumpfdurchmesser eines zukinftigen Flugzeugmodells in dieser Klasse sollte mindestens 4,40 m
betragen, ohne das ein siebter Sitz pro Sitzreihe in der 2. Klasse eingebaut wird. Damit wiirde zusatzli-
ches Volumen flr Wasserstofftanks, isolierte Treibstoffleitungen Gber der Kabine und Luftfrachtcontai-
ner geschaffen, da die Entwirfe auch in der Rumpflange zulegen wirden. Mit solchen Flugzeugen lie-
Ren sich die jetzt in Produktion befindlichen Regionalflugzeuge abldsen, die mit den steigenden Pas-
sagieraufkommen der nachsten Jahrzehnte ohnehin tUberfordert waren.

Standardrumpf-/Kurzstreckenflugzeuge

Die Goldesel der Flugzeughersteller Airbus und Boeing sind die Flugzeugfamilien A 320 (Rumpfeurch
messer 3,95 m) und B 737 (Rumpfdurchmesser 3,76 m). Von diesen Maschinen wurden bzw. werden
It. Fliegerrevue Heft 10/2014 folgende Stiickzahlen gebaut:

A 320 (Erstflug 1987) ausgeliefert 6.171
fest bestellt 1.501
A 320 neo (Erstflug 2015) fest bestellt 3.253
B 737 (Erstflug 1967) ausgeliefert 8.143
fest bestellt 1.793
B 737 MAX (Erstflug 2017) fest bestellt 2.159

Mit einer Kabinenbreite von 3,64 m und einer Kabinenhdéhe von 2,21 m bietet die Flugzeugfamilie
A 318/319/320/321 (auch neo) etwas mehr Bewegungsfreiheit als die B 737100 bis 900 (auch
MAX) mit Werten von 3,53 m bzw. 2,20 m. Beim Einbau von sechs der 45,72 cm breiten Sitze pro Sitz-
reihe (Sitzbankbreite je 1,58 m pro Seite) ergibt sich eine verbleibende Gangbreite von 0,48 m bzw.
0,37 m oder beim Einbau von sechs der 43,18 cm breiten Sitzen pro Sitzreihe (Sitzbankbreite je
1,50 m pro Seite) ergibt sich eine verbleibende Gangbreite von 0,64 m bzw. 0,53 m.

(Fortsetzung auf Seité)
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Abb. 10- A 320, Quelle: de.wikipedia.org, Abb. 11- Quelle: de.wikipedia.org, Boeing 737
Urheber: Sebaso 990ER(w) 'N402AS' Alaskd/Jrheber: Alan Wilson

__— i i a—
Abb. 12- Easyjet a319 interior, Quelle: Abb. 13- New interior on Delta Air Lines' Boeing 737
de.wikipedia.org, UrheberAdrian Pingstone 800; Quelle: de.wikipedia.org, Transfered from

en.wikipedia.org, Urheber: Original uploader was
Cweyer at en.wikipedia

Der russische Flugzeughersteller Irkut wird die etablierten Platzhirsche durch seine neue Flugzeugfa-
milie Jak 242200, 242-300 und 242-400 in den Abmessungen Ubertreffen und somit flr weitere Ver-
besserungen in der Kabine sorgen. Bei einem Rumpfdurchmesser der Zelle von 4,06 m und einer Ka-
binenbreite von 3,81 m verbleiben fur den Gang je nach eingebautem Sitzbanktyp 0,65 bzw. 0,81 m.
Der Erstflug ist fir das zweite Quartal 2016 angekindigt.

Im Land der aufgehenden Sonne (China) wird ebenfalls an der Fertigstellung einer neuen Flugzeugfa-
milie COMAC 919 gearbeitet. Bei einem Rumpfdurchmesser der Zelle von 4,10 (?) m und einer Kabi-
nenbreite von 3,90 (?) m verbleiben fir den Gang je nach eingebautem Sitzbanktyp 0,74 bzw. 0,90 (?)
m. Der Erstflug ist fir 2017 angekiindigt, kdnnte sich aber um 1 bis 2 Jahre verschieben.

Untersuchungen der HAW Hamburg zu einem Nachfolger fur den Airbus A 320 verwenden flr die In-
nenabmessungen weiterhin die Werte des alten Modells. Verbesserungen sind mit diesen Entwurfen
nicht zu erwarten. Favorisiert wird aufgrund des errechneten niedrigen Kerosinverbrauchs und der 36
m-Beschrankung fur die Spannweite ein Hochdecker mit zwei Pliiebwerken (Propellerdurchmesser
7,50 m) bzw. mit vier PTIriebwerken (Propellerdurchmesser 6,00 m), der in geringerer Reiseflugho-
he von ca. 7.000 m eine Geschwindigkeit von Mach 0,51 erreicht. Bei kurzen Flugstrecken soll die

(Fortsetzung auf Seit&)
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langere Flugzeit durch kirzere Bodenzeitenbmin pro Umlauf) kompensiert werden. Eine Erhéhung
der Flugzeugumlaufe pro Tag ist damit nicht zu erreichen.

Abb. 14-Irkut MG21, Quelle: de.wikipedia.org, Abb. 15- Comac 919 Modell, Quelle:
Urheber: ILAoy de.wikipedia.org, Urheber: Waerfelu

Der Markt fur Mittel und Langstreckenflugzeuge mit mehr als einem Gang in der Kabine ist noch rela-
tiv klein. Die gerade erst in die Produktion tberfiihrten Modelle Airbus A 330 neo, Airbus A 350 und
Boeing 787 sind keine aktuellen Kandidaten fir den neuen Flugkraftstoff Wasserstoff. Zusétzliche
Investitionen fur die Entwicklung abgeleiteter Varianten sind kaum zu erwarten. Gleiches gilt fur die
gerade im Verkauf nicht so gefragten Airbus A 380 und Boeing 78%&owie fur die in Entwicklung be-
findlichen Airbus A 380 neo und Boeing 7778X/9X.

Nachfolgetypen der Flugzeugfamilien A 319/320/321 und der B 737 werden von den Herstellern
nicht vor dem Jahr 2030 erwartet. Der Entwicklungsbeginn dirfte damit in den Jahren 2022/2023
liegen. Da es sich hier um das gréf3te Marktsegment weltweit handelt, misste dann ein Flugzeug mit
Wasserstoffantrieb gebaut werden. Andernfalls werden groRe Finanzmittel wieder in eine erddlbasier-
te Antriebstechnik gesteckt und ein Umstieg auf Wasserstoff um weitere 30 bis 40 Jahre verschoben.
Fur die alternative Ablosung des A 320 und der B 737 werden ohnehin Flugzeuge mit noch mehr In-
nenraum und Sitzplatzen als heute bendtigt. Entsprechende Vorschlage dazu wurden und werden be-
reits gemacht (siehe Biowasserstofflagazin Nr. 43 und dieses Heft).

Die bisherige Entwicklung im Luftverkehr hat gezeigt, dass sich die Flugh&fen immer den gebauten
Flugzeugen angepasst haben und nicht umgekehrt. Das war bei der Einfuhrung der Boeing 707, der
Boeing 747 und des Airbus A 380 der Fall. Warum das jetzt bei den Nachfolgern des A 320 und der
B 737 anders sein sollte, ist nicht ersichtlich. Am Ende zahlt die Rechnung sowieso der Fluggast.

Anmerkung:

Die Angabe Rumpfdurchmesser ist aus Vereinfachungsgriinden hier im Text so angegeben. Der Airbus
A 320 hat z.B. eine AuRenrumpfbreite von 3,95 m und eine AuRenrumpfhdhe von 4,14 m. Meist ist
der Rumpf von Verkehrsflugzeugen nicht kreisrund.

Bilder von wikipedia stehen unter den Bedingungen der GHlizenz fir freie Dokumentation. Unter Nennung der Quelle
und des Autors ist es erlaubt, die Datei zu kopieren, zu verbreiten und/oder zu modifizieren. Der vollstandige Text der
Lizenz ist im Kapitel GNUlizenz fiur freie Dokumentation verfigbarhttps://commons.wikimedia.org/wiki/
Commons:GNU_Free_Documentation_License,_version_1.2.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Torsten Pdrschke, Pirna.
Nutzung bzw. Verdéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwvasserstoff.info
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HAO G O¢ a-Nabed Bluggeugentwurf nach russischem Konzept

Torsten Porschke

Abb. 1-Frigate ecojet 1,
Quelle: en.wikipedia.org,
Source: Dmitriy Travnikov,
Author: JSC "Russian Avia
Consortium" Corp.

Rosavia hat das Unternehmen Frigate Ecojet zur Entwicklung eines optimierten Kured Mittelstre-
ckenflugzeuges gegrindet. Nach Geschéftsbeginn von Rosavia im Jahr 1995 lag der Schwerpunkt auf
dem Verkauf der Flugzeugfamilie Tupolew ‘P04. Entwickelt wurden die Tk204-100 C (Fracht
version) und die Tk204-300 (Kurzversion). Anteilseigner sind private Investoren, Designbiros und
Hersteller von Zivilflugzeugen sowie die staatliche Fluggesellschaft Aeroflot. Das Programm Frigate
Ecojet (russischH A0 6 O¢  adlenb@eOEn@vicklung eines kompakten Flugzeuges mit hoher Sitz-
platzkapazitat und geringem Kraftstoffverbrauch unter Nutzung eines neuen aerodynamischen Kon-
zeptes. Unter dem Namen T804 begann man im Designbliro Tupolew ein Flugzeug fiir bis zu 500
Passagiere mit einer Reichweite von 9.000 km zu entwerfen. Seit dem Jahr 2004 werden die Arbeiten
durch ein neues Designbiro unter Leitung von Walentin Klimow fortgefiihrt. Der Erstflug ist bereits fiir
das Jahr 2018/2019 angekundigt.

Der ellipsenformige Rumpf des ca. 46 m langen Flugzeugentwurfes soll fir zusatzlichen Auftrieb sor-
gen und somit Kerosin sparen helfen.

Abb. 2-"Frigate Ecojet" fuselage cutiew,
Quelle: en.wikipedia.org, Source: Dmitriy Travnikov,
Author: JSC "Russian Avia Consortium" Corp.

(Fortsetzung auf Seité)
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Die Einrichtung der Kabine wird wie Ublich in verschiedenen Varianten erfolgen. Durch die extreme
Breite des Rumpfes von 7,75 m kbénnen in der 2. Klasse mindestens 10 Sitze nebeneinander ange-
ordnet werden, die Uber drei Gange mit einer Breite von mehr als 50 cm den Passagieren zugéanglich
sind. Der geplante Sitzabstand betragt 81 cm.

Abb. 3- Ubersicht Sitzanordnung,
Quelle: en.wikipedia.org, Source:
Dmitriy Travnikov, Author: JSC

"Russian Avia Consortium" Corp.

Die Mdglichkeit der Reduzierung auf 9 Sitze nebeneinander und auf zwei Gange kénnte hier bei unver-
anderten AbmaRen zu einem komfortablen Flugzeug fuhren, das statt 302 Passagiere immer noch
266 Passagiere in einer EifKlassenKonfiguration beférdert. Im Gegensatz dazu passen in die geplan-
ten Airbus A 320/A 321 neo nur 189 bzw. 240 Passagiere. Eine Streckung des neuen ellipsenformi-
gen Rumpfes zur Unterbringung von kHanks vor und hinter dem Flugel wirde zusétzlich auch den
Sitzabstand von 81 cm auf 83 oder 84 cm erhdhen helfen.

302 Passenger

premium economy, pitch 810 mm

280 Passenger

28 business 162 premmum 90 premium
pitch 1080 mm pitch 810 mm pitch 810 mm

352 Passenger

economy. pitch 810 mm

67 economy 179 economy 106 economy
pitch 810 mm pitch 810 mm pitch 810 mm

Abb. 4- Ubersicht Sitzanordnung, Varianten, Quelle: en.wikipedia.org, Source: Dmitriy Travnikov,
Author: JSC "Russian Avia Consortium" Corp.

(Fortsetzung auf Seitel0)
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Je nach Anforderung an die Reichweite liel3e sich so eine Flugzeugfamilie konstruieren, die Entfernun-
gen von 3.500 km oder deutlich mehr bewaltigt, indem Utber die Rumpfstreckung zuséatzliches Volu-
men fur Passagiere, Fracht und Wasserstoff geschaffen wird. Die Anordnung und GréRe der Tanks
orientiert sich dabei an den bereits im Biowasserstoflagazin Nr. 43 gemachten Vorschlagen ohne
die Tanks direkt Uber der Passagierkabine. Statt dessen kdnnten zwei isolierte dickere Kraftstofflei-
tungen zwischen dem vorderen und dem hinteren Tank im 4,94 m hohen Rumpf eingesetzt werden.

Der Frigate Ecojet mit Kerosintanks soll eine maximale Startmasse von 123.000 kg besitzen und je
nach Ausstattung 260, 280, 302 oder 352 Personen transportieren [siehe Abb. 4]. Der Frachtraum
unter der Kabine erlaubt die Mitnahme von 20 Containern LB[siehe Abb. 2]. Je nach Zuladung von
24.700, 26.600, 28.690 oder 33.440 kg Nutzlast betragt die projektierte Reichweite 4.541, 4.042,
3.500 oder 2.343 km bei einer Reisegeschwindigkeit von Mach 0.8. Die notwendige Startstrecke un-
ter Normbedingungen wurde mit 2.375 m und die Landestrecke mit 2.336 m errechnet.

Als Triebwerke sind die aus der Triebwerksfamilie BB zu entwickelnde PEL8 R mit einem Getriebe-
fan und einem Schub von 177 kKN oder modifizierte PE A2 mit einem Schub von 185 kN vorgese-
hen. Triebwerke auslandischer Anbieter mit &hnlichen Leistungsdaten bis 245 kN werden ebenfalls in
Betracht gezogen.

Zunachst geht das Konsortium Rosavia von einem Nischenmarkt mit 600 Flugzeugen bis zum Jahr
2030 aus, in dem man selbst 250 Flugzeuge absetzen will. Die Gewinnzone soll nach 125 Serienex-
emplaren erreicht werden. Der Stiickpreis liegt bei prognostizierten 110 bis 130 Mio US$. Fir die Ent-
wicklung sind 2,5 bis 3,0 Mrd. US$ veranschlagt. Nach Produktionsauslauf des Airbus A 300, der
Boeing 757 und der lljuschin 186 fehlt auf dem Markt ein angepasstes Produkt. Die bisher verwen-
deten Mittelstreckenflugzeuge Airbus A 330/350 sowie Boeing 767/787 fliegen mit groRem Tankvo-
lumen und strukturell ausgelegten Zellen fir hohe maximale Startmassen nach aktuellen Marktstu-
dien zu 50 % Strecken unter 5.000 km und zu 70 % Strecken bis 7.500 km. Ausgelegt sind sie aber
fur weitaus langere Distanzen.

Deharde Maschinenbau aus Bremen hat bereits ein Windkanalmodell gefertigt. Es wurde fir Windka-
naltests bei ZAGI (Moskau) und bei der DLR (Kd&In) eingesetzt, um die aerodynamischen Eigenschaften
zu ermitteln. ThyssenKrupp System Engineering hat schon eine Montagelinie fir den Ecojet mit einer
Flache von 20.000 n# konzipiert. Ein Hersteller fir das Flugzeug wird gerade in verschiedenen euro-
paischen Landern u.a. in Deutschland gesucht. Test mit einem 14 m langen Rumpfstiick sind bei der
IMA in Dresden geplant. Die Fertigung des Proberumpfes soll in Deutschland erfolgen.

Anmerkung:

Die Begiffe Kurz Mittel- und Langstreckenflugzeug sind nicht exakt definiert. Aktuell wird folgende
Einteilung benutzt:

Kurzstrecke bis 3.000 nm / 5.556 km
Mittelstrecke 3.000 bis 6.000 nm / 5.556 bis 11.112 km
Langstrecke Uber 6.000 nm/11.112 km

Bilder von wikipedia stehen unter den Bedingungen der GHlizenz fir freie Dokumentation. Unter Nennung der Quelle
und des Autors ist es erlaubt, die Datei zu kopieren, zu verbreiten und/oder zu modifizieren. Der vollstdndige Text der
Lizenz ist im Kapitel GNWizenz fir freie Dokumentation verfligbarhttps://commons.wikimedia.org/wiki/
Commons:GNU_Free_Documentation_License, version_1.2.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Torsten Pdrschke, Pirna.
Nutzung bzw. Verdéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwvasserstoff.info
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UberschaltVerkehrdlugzeug Tupolew Te244 --Torsten Porschkeneu 15.10.2015)

Ab dem Jahr 1971 begannen in der damaligen Sowjetunion die Arbeiten an einem Nachfolgemodell
des Uberschalverkehrsflugzeuges T444. Zentrale Forderung an die Maschine war die Verbesse-
rung der Kosteneffektivitat gegentiber der ersten Generation. Verschiedene Entwirfe wurden wahrend
einer 25 Jahre andauernden Entwicklungsarbeit vorgelegt. Dabei anderten sich oft auch die techni-
schen Parameter. Im Jahr 1994 begann eine internationale Zusammenarbeit der "Gruppe der
Acht" (Boeing, McDonnell Douglas, British Aerospace, Aerospatiale, Airbus (DASA), Alenia, ANTK und
Tupolew), um die Entwicklungkosten zu teilen. Zu Erprobungszwecken fiir das Programm2S&dlite

man die beiden noch vorhandenen Fu44 (Nr. 08.2 und 09.1) wieder flugtauglich machen. Letztlich
wurde nur eine Maschine ertiichtigt und unter der Typbezeichnung-T44 LL als fliegendes Laborato-

rium verwendet.

Abb. 1-Bild: de.wikipedia.org,

QueYRIA Novosti archive, image #566221, htt mdzORwi su
Ur heber: Lefvj o oll sddaShh chdz/
Genehmigung: (Weiternutzung dieser Datei) Commons:

Die maximale Startmasse des Projektes S&Tsollte bei 320.000 bis 350.000 kg und die Reisege-
schwindigkeit bei Mach 2,05 liegen. Die Passagierkapazitat wurde mit 250 bis 320 Personen festge-
legt. Vier Triebwerke mit Nachbrenner waren fiir den Antrieb vorgesehen. Fir die Flugzeugzelle und
die Fluigel rechnete man mit dem umfangreichen Einsatz von leichten Verbundmaterialen (CFK/GFK)
und Titanlegierungen. Die Zellenhthe sollte 4,10 m und die Zellenbreite 3,90 m betragen. Die Flug-
zeugnase konnte nach dem Entwurf nicht abgesenkt werden. Fir den Start und die Landung héatten
die Piloten ein opteelektronisches System benutzen kénnen. Fortschritte bei der aerodynamischen
Auslegung fiihrten bei Windkanaltests mit Modellen zur Feststellung, dass der Nullwiderstand gegen-
Uiber einem Unterschalerkehrsflugzeug nur noch um 50 % gréRRer sein wirde.

(Fortsetzung auf Seitel 2)
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Weitere Entwurfsdaten:

max. Masse ohne Treibstoff 172.000 kg

max. Treibstoffmasse 178.000 kg

Flugelflache 1.200 gm

Spannweite 54,77 m

Gesamtlange 88,70 m

Reiseflughthe 19.000 m

Reichweite 9.200 km

Antrieb; 4 x Mantelstromtriebwerke Samara TW WRD mit je 323,73 kN Schub (aus dem32K abge-
leitet)

= —

=1 s _ -

#

2 . ] § f
Abb. 2- Tupolew Te244 Mockup, Bild: commons.wikimedia.org,
Autor: Source: Stahlkocher

Ein Entwurf mit LH2 als Flugkraftstoff wurde im Zuge der Arbeiten ebenfalls erstellt. Ein Prototyp der
Tu244 ist nie gefertigt worden. Der Markt fiir Uberschallerkehrsflugzeuge bis 2025 wird von Tu-
polew auf maximal 100 Maschinen geschatzt.

Bilder von wikipedia stehen unter den Bedingungen der GMlizenz fur freie Dokumentation. Unter Nennung der Quelle
und des Autors ist es erlaubt, die Datei zu kopieren, zu verbreiten und/oder zu modifizieren. Der vollstadndige Text der
Lizenz ist im Kapitel GNWlizenz fiur freie Dokumentation verfigbarhttps://commons.wikimedia.org/wiki/
Commons:GNU_Free_Documentation_License, version_1.2.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Torsten Porschke, Pirna.
Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwasserstoff.info




Biowasserstoff-Magazin 49. Ausgabe A 15. AugustSeiteld31l5

Energee fiy neues NDenken

Larmreduktion im Luftverkehr s Torsten Pérschkeaktualisiert 15.06.2016)

Die Akzeptanz des Luftverkehrs in unmittelbarer Néhe eines Flughafens ist bei den Anwohnern nur zu
erreichen, wenn die damit verbundenen Larmemissionen auf ein ertrégliches Mal3 gesenkt werden
konnen. In den letzten Jahrzehnten ist der Widerstand gegen die Erweiterung bestehender und den
Bau neuer Flughafen stéandig gewachsen. Niemand will mehr uneingeschrankt hinnehmen, dass Hau-
ser und Grundstiicke wegen dem Fluglarm drastisch an Wert verlieren, die Lebensqualitéat insgesamt
leidet und die Gesundheit negativ beeinflusst wird. Nachtflugverbote kénnen da nur bedingt fir Abhil-
fe sorgen.

| Abb. 1- Quantas B 747

Bild: en.wikipedia.org,
Autor: Arpingstone

Larm wird aber auch im Cockpit und in der Kabine durch die Piloten, das Kabinenpersonal und die
Passagiere wahrgenommen. ZTLriebwerke sind etwas leiser als PTLriebwerke und der Abstand
zwischen Triebwerk und ArbeitsSitzplatz spielt ebenfalls eine Rolle. Piloten und Kabinenpersonal
sind der Belastung beruflich bedingt permanent ausgesetzt. Ein Airbus A 320 in der aktuell in Serie
gebauten Version entwickelt je nach Flugphase Innengerédusche von 78 bis 88 dB. Piloten vieler Flugli-
nien verwenden haufig spezielle Kopfhorer (activeise headsets), die einen Teil des Larms wedfiltern
und den Funkverkehr besser verstandlich machen. Andere drehen die Lautstdrke des Funks starker
auf und fliegen ohne Gehérschutz.

Fluglarm entsteht bei allen drei larmrelevanten Flugsituationen (AuBengerdusch bei Start, Uberflug

und Landung). Die dominierende Larmquelle beim Start und Uberflug ist das Triebwerk. Es tragt auch

wesentlich zur Schallabstrahlung bei der Landung bei. National (in den USA) und spéter international

wurden Grenzwerte fir LA&rm ab dem Jahr 1977 eingeflihrt und die Flugzeuge entsprechend ihrer

Schallemissionen zertifiziert. Die Regelungen sind in FAR Part 36 und in ICAO Annex 16 festgehalten.
Es gibt folgende Einteilung (EPNLdB = effective perceived noise level):

Stage 1/ Chapter 1 (Stufe 1} 1969 - nicht zertifizierte Flugzeuge
(Boeing 707, Douglas D@)
Stage 2/ Chapter 2 (Stufe 2} - zertifizierte Flugzeuge/Kriterien von 1969
(Boeing 727, Douglas D®)
Stage 3/ Chapter 3 (Stufe 31977 - Erfullung ?
(Boeing 737-300/400 und 767, Airbus A 319)
in den USA ohne Nachristung:
- Ausmusterung Flugzeuge Stufe 11985
- Ausmusterung Flugzeuge Stufe 22001
Stage 4/ Chapter 4 (Stufe 4) 2006 - Erfullung 10 EPNLAB unter Stufe 3
(aktuell in Produktion befindliche Muster)

(Fortsetzung auf Seitel4)
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Gemessen werden bei der Einstufung eines Flugzeugmusters die Werte fur die Saitenlinie
(450 m neben Startbahn), den Startberflug (6,5 km hinter Rollbeginn) und den Landeanflug (2,0 km
vor der Landeschwelle). Die Anzahl der Triebwerke und die maximale Startmasse beeinflussen den
maximal zuldssigen Larmwert.

Fluggesellschaften und Flughé&fen fordern von den Herstellern Flugzeuge mit leiseren, umweltfreundli-
chen Antrieben, die die vorgeschriebenen Larmlimits von Stufe 4 stark unterschreiten und auch die
zukulnftige Stufe 5 erfiillen sollen. Bei einer durchschnittlichen Lebensdauer der Fluggerate von ca. 30
Jahren ist dringender Handlungsbedarf schon heute gegeben. Neben internationalen Vorschriften des
Luftverkehrs werden auch die individuellen Vorschriften der Flughafen standig weiter verscharft. Er-
wartet werden Maschinen, die 20 EPNLdB kumulativ unter den Werten der Stufe 4 bleiben. Fur die
Regelungen in Stufe 5 werden aktuell 5 Werte diskutiert (3, 5, 7, 9 oder 11 EPNLdB unter Stufe 4),
die moglicherweise ab 2020 in Kraft treten.

Der in der Vergangenheit beschrittene Weg, die Larmemission des Triebwerkes durch Verringerung
der Austrittsgeschwindigkeit des Strahles zu mindern, ist bereits an technischen Grenzen gestof3en.
Eine weitere VergroBerung des Mantelstroms (NSV/BPR) ist wirtschaftlich nicht mehr sinnvoll
(zusatzliches Gewicht, groRerer Nullwiderstand) bzw. nicht mdglich (limitierte Hohe der Fahrwerke).

Von der Luftfahrtindustrie und den Fluggesellschaften wird folgender Fahrplan fiir die Verbesserung
der Situation verfolgt:

kurzfristige Malinahmen -2 bis 3 dB(A) - 3 bis 5 Jahre
mittelfristige MaBnahmen - bis 6 dB(A) -5 bis 10 Jahre
langfristige MaRnahmen -10 bis 12 dB(A)  -15 bis 20 Jahre

Als kurzfristige MalRnahme gilt der Einsatz und die Nachristung von veranderten Disen am Triebwerk
(z.B. Chevroise), deren Wirkungsgrad wegen der Verringerung des Schubes nur geringfligig
schlechter gegeniiber den bisher verwendeten Formen ist. Sdgezahnartige Diisenaustrittskanten kon-
nen die turbulente Scherschicht zwischen Kerrund Mantelstrom des Triebwerkes besser durchmi-
schen und Druckschwankungen deutlich verringern. Bei einigen Triebwerken kommen solche Disen-
austrittskanten auch zwischen Mantelund &ufRerem Luftstrom zum Einsatz. Erste Messungen bei
Uberflugen durch Lufthansa im Jahr 2001 zeigten, dass diese MaRnahme den Strahllarm der Trieb-
werke eines Airbus A 319 um etwa 1 dB(A) reduzieren kann.

~ Abb. 2- General Electric GEr&B intalled on a
Jetstar Boeing 787

Bild: en.wipipedia.org, Source: Photo (erroneously)
- . titled "Rolls Royce Trent" at Flickr,
=2 Author: John Crowley from Seattle, WA, USA

(Fortsetzung auf Seitel5)
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(Fortsetzung von Seitd 4)

“*‘Wa = ,ﬁ? Abb. 3- General Electric GEnx on 7438l prototy-
CY A pes

Bild: en.wikipedia.org, Author: Olivier Cleynen

Zu den mittelfristigen MaRnahmen zahlen der Einsatz von schallreduzierenden Wirbelgeneratoren und
schalldampfenden Materialien am Triebwerkseinlass sowie aerodynamische Verdnderungen am Fahr-
werk (Abb. 4 + 5, S. 16).

Die Lufthansa Group und das Deutschen Zentrum fir Luéind Raumfahrt (DLR) haben im Rahmen
des Forschungsverbundes "Leiser Verkehr" in den vergangenen Jahren daran gearbeitet. Seit Novem-
ber 2014 stattet nun die Lufthansa als erste Fluglinie der Welt ihre Kunznd Mittelstreckenflugzeuge

der Baureihen Airbus A 319/320/321 mit dieser Technik aus. Insgesamt 157 Flugzeuge sollen nach-
gerustet werden. Werksneue Maschinen werden damit seit Anfang 2014 an Lufthansa ausgeliefert.
Uberflugmessungen ergaben, dass durch Beseitigung stérender Tone der Gesamtschallpegel des Flug-
zeugs im Landeanflug um bis zu vier Dezibel bei Entfernungen zwischen 10 und 17 Kilometern verrin-
gert wird. An der Fliigelunterseite der Maschinen sind kreisrunde Tankdruckausgleichs6ffnungen an-
gebracht, die im Flug durch die Luft angestromt werden. Die fest installierten Wirbelgeneratoren er-
zeugen uber diesen Offnungen Luftwirbel, die die Gerauschentstehung effektiv verhindern.

Mehrtagige Uberflugmessungen mit zwei Frachtflugzeugen des Typs MDDBIMIDon Lufthansa Cargo
am Flughafen Magdeburgcochstedt zeigten, dass durch die Verwendung von schallddmpfenden Ma-
terialien (hardwall acoustic panels) am Einlass der Triebwerke des Typs General Electric8DF62
eine Larmminderung prinzipiell mdglich ist.

Erreicht werden kann das z.B. durch eine zweilagige Wabenstruktur im Blasergehause. Lufthansa
mdchte nicht nur die MDD MEL1 nachriisten, sondern auch die Boeing 74400 (gleiches Trieb-
werk!). Zusatzliche Modifikationen am ausgefahrenen Fahrwerk durch die Abdeckung von Hohlrdu-
men wurden realisiert und in das Messprogramm in Magdebu@pchstedt aufgenommen. Die Er-
kenntnisse flieRen ab dem Sommer 2014 in das Projekt LIST (Das Leise InStallierte Triebwerk) unter
Beteiligung der Firmen Airbus Group, MTU und Rolls Royce sowie der DLR ein.

Die Serienreife von ZTTriebwerken mit besonders hohem NDV/BPR ist mittlerweile erreicht und die
Technik wurde ausfuhrlich im Biowasserstofflagazin Nr. 37 vorgestellt. In den neuen Antrieben wer-
den bereits aktive und passive MalRnahmen zur Gerauschminderung umgesetzt. Allerdings fiihren gro-
e GDV/OPR im Triebwerk insbesondere bei der Landung zu hohen Driicken, die Uber Abblaseventile
abgebaut werden mussen und somit den Larmpegel wieder erhdhen. Die Senkung der Blattspitzen
Mach-Zahl auf M 1,15 und die Pfeilung der Blattspitzen des Blasers (Fan) sind probate Mittel der Kon-
struktion, um weitere Verbesserungen zu erreichen. Variable Dlisen am Triebwerk flr den Kernstrom
und den Mantelstrom werden diskutiert und auch schon getestet.

(Fortsetzung auf Seitel6)
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Abb. 4- Wirbelgenerator A 320,
Quelle: de.wikipedia.org,
Autor: RIN67630 in der Wikipedia auf

Deutsch

Rechts: Abb. 5 Flugzeugfahrwerk,
Quelle: de.wikipedia.org,
Urheber: Arpingstone

Als langfristige MalRnahmen kommen nur tiefgreifende Verénderung an Zelle und Triebwerk in Be-
tracht. Als aussichtsreich gilt z.B. das Einblasen von Druckluft, um den Larm des Blasers (Fan) deut-
lich zu reduzieren. Nach Uber zehnjahrigen Untersuchungen des Deutschen Zentrums fir- lurfd
Raumfahrt (DLR) zur Schallreduktion durch Gegenschall mit installierten Mikrofonen tritt das For-
schungsvorhaben nun nach einer Patentanmeldung in eine neue Stufe.

Mit dem Abzapfen von Druckluft aus dem Verdichter des Kerntriebwerkes und deren Einblasung zwi-
schen Fanblattende vom Rotor und dem Stator soll der Blattfolgeton durch den so ausgeldsten Gegen-
schall teilweise geloscht werden. Die Verteilung der Druckluft erfolgt dabei tiber zwei eng hinter dem
Fan angeordnete Ringe mit je einem Loch pro Leitschaufel. Fir die Steuerung und Regelung des Sys-
tems sind Informationen zum Luftdurchsatz und zur Position der Ringe notwendig.

Die Gerauschreduzierung betragt laut neuesten Messungen bis zu 10 dB in relevanten Abstrahlrich-
tungen und wirkt sich durch exponentielle Zusammenhdnge deutlich auf die Larmemission
(wahrgenommene Halbierung des Gerédusches!) aus. In Uberlegung ist die Abschaltbarkeit des Sys-
tems im Reiseflug. Die notwendigen 0,4 bis 0,5 % Zapfluft (bezogen auf den Gesamtmassestrom des
Triebwerks) zum Betrieb fuhren natirlich zu einem etwas héheren Kraftstoffverbrauch des Triebwer-
kes. Deshalb soll es nur bei Start und Landung verwendet werden.

Auch hier fuhrt das Kriterium Kerosinverbrauch (respektive C&ission) zu einem merkwirdigen
Ansatz in der Entwicklung. Sinnvoll ist der Betrieb des Systems auch im Reiseflug. Damit kann der Ka-
binenlarm (Innengerdusch) ebenfalls merklich sinken. Das zusatzliche Gewicht der Zapfluftleitungen
durfte innerhalb vertretbarer Grenzen liegen und kaum zu einem héheren Kraftstoffverbrauch fihren.
Die aktive LA&rmminderung ist nach Einschatzung von Experten innerhalb von 10 bis 15 Jahren reali-
sierbar und koénnte schon bei der Nachfolgegeneration der Flugzeugfamilien von Airbu&lg/ 320/

321 und Boeing737 zum Einsatz kommen.

Der Forschungsverbund LeiLa (Der Leise Luftfahrtantrieb) unter Federfihrung von Rdigce
Deutschland Ltd & Co KG, Blankenfelddahlow wurde fir die komplette Uberarbeitung von ZTL
Triebwerken geschaffen. Triebwerkslarm, verursacht von Fan, Brennkammer und Turbine, soll effektiv

(Fortsetzung auf Seitel 7)
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und kostengunstig mit bereits realisierbaren Technologien verringert werden. Gefragt sind neuartige
metallische Schallabsorber mit geringer Bautiefe und guten Absorptionseigenschaften. Neben besse-
ren numerischen Modellen zur Larmvorhersage fur die Bauelemente von Triebwerken wird die larmar-
me Auslegung zukinftiger Niederdruckturbinen fiir Getriebef@tmwendungen eine bedeutende Rolle
spielen. Auch die zukiinftige Verwendung von L&NOxBrennkammern stellt erhdhte Anforderungen.

Abb. 4- A380 ILA 2008 Ueberflug.jpg
Bild: de.wikipedia.org, Urheber: Maliilam

Ob Erkenntnisse aus der Erforschung des gerduscharmen Fluges von Eulen zukiinftig in die Konstruk-
tion von Flugzeugtriebwerken einflieen werden, ist noch nicht entschieden. Wissenschaftler der Uni-
versitat vonCambridge, der Florida Atlantic University und der Virginia Tech University arbeiten daran.

Insbesondere die Verwendung von strukturell aufwendigen Hochauftriebshilfen ist fir Gerauschemis-
sionen verantwortlich. Abhilfe kdnnten burstenartige Strukturen an den Systemen schaffen. Bei eini-
gen neuen Flugzeugmodellen wie Airbus350 und A 380 kommen bereits an der Fligelvorderkante
im inneren Bereich zwischen Rumpf und Triebwerk spaltlose Vorfligel zum Einsatz.

Zur Senkung des Kabinenlarms haben verschiedene @8erikanische Unternehmen Ansatze entwi-
ckelt. Sekisui SPI setzt auf eine larmschluckende Innenausstattung aus einem Material, das japani-
schem Papier ahnelt. Bei 3M Aerospace mdchte man das Problem mit vibrationshemmenden Klebe-
bandern im Flugzeugrumpf l6sen. Die North Carolina State University denkt an ein Metamaterial aus
Latex mit einer Wabenstruktur, das das Innengerausch um bis zu 20 dB senken kdnnte.

(Fortsetzung auf Seitel8)
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Unlogisch erscheint in diesen Zusammenhéngen die teilweise Favorisierung von-Plébwerken fir
den Antrieb der Nachfolgegeneration der Flugzeugfamilien von Airbus A 319/320/321 und Boeing
737 aufgrund des niedrigen Kerosinverbrauches. Gerauschreduzierungen sind hier wegen der freilie-
genden Propellerblétter viel schwerer realisierbar (Abb. 5 + 6).

Abb. 5- Propellerdurchmesser 4,49 m,

Bild: de.wikipedia.org,

Urheber: Ar70_takeoff.jpg: Das Origi-
nal wurde von Marianivka in der Wi-
kipedia auf Englisch hochgeladen,
derivative work: Threecharlie

Abb. 6- Propellerdurchmesser 5,3n

A400M outer engine.jpg

Bild: de.wikipedia.org,

Urheber: Julian Herzog

(website: http://julianherzog.com/)

Bilder von wikipedia stehen unter den Bedingungen der GNlizenz fur freie Dokumentation. Unter Nen-
nung der Quelle und des Autors ist es erlaubt, die Datei zu kopieren, zu verbreiten und/oder zu modifizie-
ren. Der vollstandige Text der Lizenz ist im Kapitel GNidenz fur freie Dokumentation verfugbarhttps://
commons.wikimedia.org/wiki/Commons:GNU_Free_Documentation_License,_version_1.2.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Torsten Pdrschke, Pirna.
Nutzung bzw. Verdéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwvasserstoff.info
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Getriebefan favorisiert--Torsten Pérschkeneu 15.10.2015)

Nach dem Hersteller Pratt & Whitney hat nun auch Rolls Royce mit der Entwicklung von Flugzeugtrieb-
werken begonnen, die einen Getriebefan besitzen. Angekindigt wurden aufgrund der geplanten 10
jahrigen Entwicklungs und Erprobungszeit die Triebwerkskonzepte Advance und UltraFan. Daraus
werden die ersten Dreiwellentriebwerke hervorgehen, die mit dieser Technik ausgeristet sind. Bei
dieser Triebwerksbauart wird der Fan von der Niederdruckturbine, der Mitteldruckverdichter von der
Mitteldruckturbine und der Hochdruckverdichter von der Hochdruckturbine angetrieben (siehe auch
BiowasserstoffMagazin Nr. 37). Auf Basis des Kerntriebwerkes des RR Trent XWB soll vereinfacht for-
muliert zunéchst ein verbesserter Turbofan entstehen, der im Anschluss mit einem Getriebefan ausge-
ristet wird. Voraussetzung dafir ist die Verwendung von leichteren Materialien fiir den Blaser, dessen
Gehause und die Triebwerksverkleidungen, denn mit der Steigerung des Fandurchmessers wirde
sonst das Triebwerksgewicht bei bisheriger Bauweise stark zunehmen. Ein erster Prototyp des neuarti-
gen CTHans lief bereits auf dem Prifstand und ein weiterer kam erstmalig in einem umgebauten RR
Trent 1000 an einer umgebauten Boeing 747 in den Flugbetrieb.

Beim Konzept Advance wird ein NSV von 11:1 und ein
GDV von 60:1 angestrebt. Verglichen mit dem RR Trent
700 (Erstlauf 27.08.1990) soll der Kraftstoffverbrauch
um 20 % sinken. Insbesondere der thermische Wirkungs-
grad wird durch verschiedene MaflRnahmen nochmals ver-
bessert. Der Fan besteht aus CFMaterial mit Vorderkan-
tenblechen aus Titanlegierungen. Die Niederdruckturbine
erhalt eine zweite Stufe, wahrend die Mitteldruckturbine
nur eine Stufe bekommt. Der neue Hochdruckkompressor
mit 10 Stufen kann héhere Brennkammerdriicke erzeu-
gen. Gleichzeitig verkleinert sich der Mitteldruckkompres-
sor auf 4 Stufen. Die Veranderungen am Triebwerkskern
erlauben auch die Versetzung der Wellenlager in kéltere
Bereiche des Triebwerkes. Hybride keramische Lager sind
in Entwicklung. In der Niederdruckturbine ist der Einsatz
von TiAH._egierungen vorgesehen. Die Kihlung der Turbi-
nenstufen mit den dreidimensionalen aerodynamischen
Turbinenblatter der flnften Generation wird nochmals
u.a. durch Verwendung von Fluidschaltern verbessert. Die

Abb. 1-Rolls Royce Trent 1000 umfangreiche Anwendung von CMaterialien erst in
Bild: Torsten Pdrschke statischen und spéter in dynamischen Bereichen des

Triebwerkes gehort ebenfalls zum Konzept. Die Brenn-
kammer wird gleichfalls neu konstruiert, um den Schad-
stoffausstold zu reduzieren (LowOxBrennkammer).

Mit Hilfe eines Reduktionsgetriebes zwischen Mitteldruckdruckverdichter und Fan soll aus dem Advan-
ce dann der UltraFan entstehen. Rolls Royce spricht von einem Zweieinhalbwelleabwerk, da die
Niederdruckturbine komplett wegféllt. Vorgesehen ist ein NSV von 15:1 und ein GDV von 70:1. Insbe-
sondere der Vortriebswirkungsgrad wird durch verschiedene MalRhahmen gegentber Advance noch-
mals verbessert. Die Fanblatter sollen verstellbar ausgefiihrt werden. Diese Bauweise wiirde auch ein
zusatzliches System zur Schubumkehr Uberflissig machen. Zur Erhéhung des thermischen Wirkungs-
grades plant man die Anwendung neuer Mt und TiAlLegierungen fiir die Turbinenstufen und inte-
grierte Warmetauscher zur Kiihlung der Kuhlluft. Verglichen mit dem RR Trent 700 soll der Kraftstoff-
verbrauch um 25 %, gegentiber dem RR Trent XWB (Erstlauf 17.06.2010) um 9 % sinken.

(Fortsetzung auf Seite20)
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(Fortsetzung von Seitd 9)

RollsRoyce und LiebherAerospace griindeten im Jahr 2015 ein Unternehmen (Beteiligung je 50 %),
um die Fahigkeit und Kapazitat zur Produktion von Reduktionsgetrieben zu entwickeln. In Friedrichs-
hafen werden 25 bis 30 Mitarbeiter die Entwicklungsarbeiten aufnehmen. Die Prototypenfertigung
kann nebenan im LiebherWerk Friedrichshafen (Kompetenzzentrum fur Hubschraubaimd Flug-
zeuggetriebe) und im Liebheterk Biberach (Kompetenzzentrum fur Planetengetriebe) erfolgen. Das
technologische Wissen und Kénnen des LiebhéWVerkes in Kempten (Kompetenzzentrum Verzahn-
maschinen und-werkzeuge) soll ebenfalls in den Entwicklungsprozess einflieRen. Uber den Standort
der Serienfertigung ist noch nicht entschieden worden. Die Erprobung der Reduktionsgetriebe fiir den
Fan wird in einem neu errichteten Testzentrum in Dahlewitz/Brandenburg ab Ende 2015 stattfinden.
Das Ubersetzungsverhaltnis soll bei 3:1 oder etwas dariiber liegen.

Das serienreife Triebwerk PW1100G von Pratt & Whitney (siehe auch Biowasserdilaffjazin Nr. 37)
wird mittlerweile mehreren Flugzeugherstellern als Antrieb angeboten. Dem Vernehmen der Verkaufs-
abteilung des Triebwerksherstellers nach soll es einen um bis zu 3 % niedrigeren Kraftstoffverbrauch
haben, als die unmittelbare Konkurrenz. Fir den Airbus A 320 neo werden 15 % Kraftstoffeinsparung
gegeniiber dem Vorgangermodell garantiert. Das Ubersetzungsverhéltnis des Reduktionsgetriebes
betragt derzeit 3:1. Innerhalb von 10 Jahren soll es auf erst auf 4:1 und dann auf 5:1 erhdht werden.
Zusammen mit weiteren Veranderungen am Triebwerk kénnten noch einmal bis zu 10 % Kraftstoffein-
sparung gegenuiber dem jetzigen PW1100G erzielt werden.

Abb. 2 +3- Pratt & Whitney PW1100G Bilder: Torsten Pdrschke

Die Triebwerkshersteller in Russland suchen Anschluss an den technologischen Stand des zivilen
Flugzeugbaus in Westeuropa und den USA. Wichtigstes Vorhaben im Augenblick ist die seit dem Jahr
2010 laufende Erprobung des Triebwerkes Awiadwigatel BB. Es ist als Antrieb fir die Jak 242
200/300/400 und die Suchoi SSJ-130 (verlangerte SSL00 mit modifiziertem Fligelkasten der Jak
242) vorgesehen. Die geplanten Versionen des ZTtiebwerkes besitzen alle zwei Wellen, einen acht-
zehnblattrigen Fan aus Titanlegierungen, einen achtstufigen Hochdruckverdichter, eine Ringbrenn-
kammer, eine zweistufige Hochdruckturbine. Das neue Triebwerk soll gegenlber der aktuellen Refe-
renz CFM International CFM56 eine Kraftstoffeinsparung von 10 bis 15 % erreichen.

(Fortsetzung auf Seite21)
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(Fortsetzung von Seit@0)

Es werden folgende Modelle entwickelt und gebaut:

Typ Schub/Leistung %) NSV GDV

PD7 79,00kN 1,677 m Antonow ANL48
Beriew Be200
Suchoi SSA.00

PD10 108,00 kN 1,677 m Suchoi SSd4.30

PD14 A 12260kN 1,900m 8,6 38 Jakowlew Jak 242200

PD14 137,30kN 1,900m 85 41 Jakowlew Jak 242300
lljuschin K214

PD14 M 153,00kN 1,900m 7,2 46 Jakowlew Jak 242400

PD18 R 177,00 kN 1,900 m Tupolew TH204/214
lljuschin 1196

PD12 V 8.460 kW Mil Mi-26

Kamow/Mil AHL

Das PD14 M bekommt gegenuber dem Basistriebwerk RD4 eine vierte Stufe flr den Niederverdich-
ter, das Triebwerk PEL8 R ein Reduktionsgetriebe fir den Fan. Das PID verflgt nur Gber eine Stufe

im Niederdruckverdichter und anstelle von sechs nur tber finf Stufen in der Niederdruckturbine. Her-
steller ist die Perm Engine Company in Perm/Russland.

© Vitaly V. Kuzmin

Abb. 4- MAKS Airshow 2013, Quelle: en.wikipedia.org,
Source: http://vitalykuzmin.net/?g=node/524
Author: Vitaly V. Kuzmin

Bilder von wikipedia stehen unter den Bedingungen der GHlizenz fir freie Dokumentation. Unter Nennung der Quelle
und des Autors ist es erlaubt, die Datei zu kopieren, zu verbreiten und/oder zu modifizieren. Der vollstandige Text der
Lizenz ist im Kapitel GNWizenz fir freie Dokumentation verfligbarhttps://commons.wikimedia.org/wiki/
Commons:GNU_Free_Documentation_License,_version_1.2.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen und Torsten Pdrschke, Pirna.
Nutzung bzw. Verdéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwvasserstoff.info
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Proton: Kooperationsvereinbarung mit Deutsche Bahn Tochter Bahn-
bau --Manfred Richey

In einer Pressemeldung vom 20.07.2015 verkiindet Proton die Unterzeichnung einer Kooperations-
vereinbarung mit der DB Bahnbau Gruppe Gmb-H ( a
ServiceAnbieter fur die BahAnfrastruktur. Wir drucken diese Pressemeldund ergénzt durch Infor-
mationen zum OutdooiContainer und die verwendeten Moduld hier ab.

Kooperationsvereinbarung

Kooperationsvereinbarung mit Deutsche Bahn Tochter Bahnbau, Gber Verkauf und Service
von WasserstoffBrennstoffzellen-USV Systemen

Puchheim 20.07.2015: Proton Motor Fuel Cell GmbH, Entwickler und Produzent von Brennstoffzellen
und elektrischen BrennstoffzelledHybridSystemen, meldet die Unterzeichnung einer Kooperations-
vereinbarung mit der DB Bahnbau Gruppe Gmb-H ( a
ServiceAnbieter fir die BahAnfrastruktur. Bahnbau verkauft und installiert Containerldsungen mit
Brennstoffzellensystemen von Proton Motor als unterbrechungsfreie Stromversorguagsvendungen

an die DB und DritKunden. Die DB plant den Austausch der Dieselgeneratdotstromversorgungen

durch emissionsfreie Brennstoffzellenwendungen innerhalb der nachsten Jahre.

Bahnbau ist verantwortlich fiir die Anlagenplanung, Installation und den Service fur die Containerl6-
sungen von Proton Motor. Zuséatzlich zur DB, wird Bahnbau auch Lésungen fir Eiditiden in der In-
dustrie anbieten wie IT, Transport und verarbeitende Industrie. Bahnbau (www.bahnbaugruppe.de)
betreibt eine der grof3ten technischen Dienstleistungdrganisationen in Deutschland.

Die Entscheidung, die alten Dieselsysteme zu ersetzen, basiert nicht nur auf Umweltaspekten, son-
dern auch auf kommerziellen Uberlegungen. Hohe Wartungskosten der alten Dieseleinrichtungen ma-
chen die neue Brennstoffzellentechnologie fur DB Einrichtungen auch in kommerzieller Hinsicht at-
traktiv. Proton liefert komplette Containerlésungen mit Brennstoffzelle, Schalteinheit, Kiihlung und

USVSystem fir einen Leistungsbedarf von 6 bis 250 kW.

Faiz Francoise Nahab, CEO von Proton Motor, sag
und passt sehr gut zum gerade erfolgten Ausbau unserer Produktionsanlagen, die hohe Stlickzahlen

und Herstellungskapazitaten erméglichen. Wir hatten immer schon die Absicht, mit Experten wie
Bahnbau zusammenzuarbeiten. Die Entscheidung der DB Brennstoffzelld®\/Systeme einzusetzen

um alte Dieseleinrichtungen zu ersetzen, ist als Meilenstein fir die Industrie anzusehen. Nicht nur
hinsichtlich der Umweltaspekte, sondern auch aus kommerziellen Uberlegungen heraus, was sehr
wichtig f¢gr unsere Industrie ist. o

Proton Motor Fuel Cell GmbH

Seit 21 Jahren bietet das Unternehmen, mit Hauptsitz in Puchheim bei Miinchen, komplette Brenn-
stoffzellen- und Hybridsysteme aus einer Handi Die Experten fiir Industrial Fuel Cells liefern von der
Entwicklung und Herstellung bis zur Implementierung mafRgeschneiderte Losungen. Der Fokus liegt
auf stationaren sowie Backo-Base Anwendungen im mobilen und maritimen Bereich.

Das Produktportfolio besteht aus BasiBrennstoffzellensystemen, Standargd Komplett sowie maf3ge-
schneiderten Systemen. Neben Brennstoffzellé8lystemen bietet Proton Motor auch unterbrechungs-
freie Stromversorgungen und SoleBatteriespeicherSysteme.

Proton Motor Fuel Cell GmbH ist 18frozentige Tochter von Proton Power Systems Plc. Das Unterneh-
men ist seit Oktober 2006 an der Londoner Borse notiert (Code: PPS).

(Fortsetzung auf Seite3)
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(Fortsetzung von Seit@2)

Outdoor-Container

PM FC UPS S5/S25 Outdoor
Emissionsfreie sichere Energieversorgung

Die Kombination aus einer handelsiiblichen USAhlage mit einer Brennstoffzelle bietet lhnen eine
unterbrechungsfreie sichere und vor allem emissionsfreie Stromversorgung auch fir lange Uberbri-
ckungszeiten.

Proton Motor bietet Ihnen eine schliisselfertige Version inkl. Wasserstoffspeicher in einer Outdoor
Variante an. Gegen Einbruch ist der Container gemaR-Rertifiziert und geschiitzt.

PM =

@ _PROTON wo
@ Fouor

Abb. 1- Proton OutdootContainer

Bild: Proton

Technische Daten: PM-FCGUPS S5 Outdoor PM-FGUPS S25 Outdoor
Leistung*: 6 kVA (4,8 kW) 30 kVA (20 kW)
Spannung**: 230 VAC /50 Hz 3..400 VAC /50 Hz
Gewicht: ca.2,7t ca. 3t
Abmessungen
(LxBxH): 3000 x 1250 x 2500 mm

. 72 h @ 3,3 kVA (2,7kW) 24 h @ 11 kVA (8,7 kW)
Backup time***:

43 h @ 5 kVA (4,2 kW) 10 h @ 25 kVA (20 kW)

* ohne (mit Peripherie) / ** Weitere Spannungen auf Anfrage / *** Bei Umgebungstemperatur 20°C

(Fortsetzung auf Seite4)
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(Fortsetzung von Seit@3)

Im Proton Outdoor Container kommen die stationaren Brennstoffzellensysteme PM Module S5 und
PM Module S25 zum Einsatz.

PM Module S5
Das universelle Medal Brennstoffzell en

Das PM Module S5 im standardisierten 19h Geh?us
dem Modul befindet sich der von Proton Motor entwickelte PM 200 Stack inklusive aller notwendigen
Peripheriekomponenten. Durch kompakte Systemarchitektur kann das PM Module S5 in beliebige
Kundenapplikationen eingefligt werden.

Abb. 2- PM Module S5, Bild: Proton

Technische Daten

Leistung 1,506 6,2 kKW
Spannungsbereich 538110 vDC
Ausgangsstrom 200100 A
Abmessungen (BxHxT)465 x 308 x 808 mm
Gewicht 79 kg

PM Module S25

Das universelle Médal Brennstoffzell en

Das PM Module S25 im standardisierten 19h Geh?u
dem Modul befindet sich der von Proton Motor entwickelte PM 400 Stack inklusive aller notwendigen
Peripheriekomponenten. Durch kompakte Systemarchitektur kann das PM Module S25 in beliebige
Kundenapplikationen eingefiigt werden.

Abb. 3- PM Module S25, Bild: Proton
Technische Daten
Leistung 25 kw

Spannungsbereich 356 120 VDC (50 .. 62 VDC)

Ausgangsstrom 00450 A

a) 445 x 454 x 990 mm
b) 445 x 310 x 830 mm

Gewicht* a) 120 kg / b) 75 kg
* a) Brennstoffzellenmodul und b) Luftversorgungsmodul

Abmessungen (BxHXT)

(Fortsetzung auf Seit@5)
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(Fortsetzung von Seit@4)
Fazit

Wie es im Text der Pressemeldung heifl3t, basiert die Entscheidung der Deutsche Bahn Tochter Bahn-
bau nicht nur auf Umweltaspekten, sondern auch auf kommerziellen Uberlegungen. Genannt werden
aHohe Wartungskosten der alten Dieseleinrichtuncg

Wurde bisher oft das A?fgumgeh aBndnpsatokefuzeldl gr
satz oder Modernisierung alter Anlagen ging, so haben sich die Zeiten nun geandert. Die Deutsche
Bahn Tochter Bahnbau verspricht sich aul3er einer Verbesserung beim Umweltschutz auch Kostenvor-
teile durch den Einsatz von BrennstoffzelleGeraten.

Das ist doch mal eine sehr positive und gute Nachricht. Eine ebenfalls positive und gute Nachricht ist,
dass hier ein deutscher Hersteller und Lieferant zum Einsatz kommt.

Wir werden den weiteren Verlauf verfolgen und zu gegebener Zeit erneut berichten.

Text und Bildquellen:http://www.proton-motor.com

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nirtingen.
Nutzung bzw. Verdéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung.
Anfragen bitte an: kontakt@biavasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http://biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Proton: Erste emissionsfreie Stromtankstelle im Puchheimer Gewer-
begebiet --manfred Richey(neu 15.04.2016)

Von Proton gibt es Neuigkeiten: In Kooperation mit der Stadt Puchheim und KommEnergie realisiert
der BrennstoffzellerHersteller Proton Motor eine 6ffentlich zugangliche Ladestation fur Elektrofahr-
zeuge. Und das Beste daran: Der Strom kommt aus den Brennstoffzellaststanden von Proton, die
mit Wasserstoff betrieben werden. Diese liefern permanent saubere Energie fir die Tankstelle.

Zusatzlich liefert eine PhotovoltaiBatteriespeicheranlage auf dem Unternehmensgelande Strom fur
die Ladestation. Sollte der Strombedarf einmal nicht aus diesen beiden Stromquellen gedeckt werden
koénnen, dann stellt der Energieversorger KommEnergie sicher, dass weitere Energie aus 100 Prozent
Wasserkraft zur Verfigung steht.

Hier weitere Informationen aus der Pressemeldung von Protbftotor.

Erste emissionsfreie Stromtankstelle in Puchheim eingeweiht

Stadt Puchheim, KommEnergie und BrennstoffzellenHersteller Proton Motor realisierten in Ko-
operation eine offentlich zugangliche Ladestation fur Elektrofahrzeuge

Abb1 - Burgermeister Norbert Seidl, lan Peden und Alois
Krammer freuen sich Uber die neue Stromtankstelle im
Puchheimer Gewerbegebiet, die emissionsfrei erzeugten
Strom aus Brennstoffzellen, Solarenergie und Wasser-
kraft liefert. Bild: http://www.protorsmotor.com/

aGeben wir den Protonen ein
Norbert Seidl seine Einweihungsrede und rief dazu auf,

die umweltfreundliche Brennstoffzellentechnologie als
Energielieferant stéarker zu férdern. Dann zerschnitt der

Erste Blrgermeister der Stadt Puchheim zusammen

mit Alois Krammer, Geschéftsfiihrer von KommEnergie,

und lan Peden, Vorstandsvorsitzender der Proton Motor

Fuel Cell GmbH, das rote Einweihungsband fir die

Abb. 2- Emissionsfreie Stromtankstelle in neue emissionsfreie Ladesaule im Puchheimer Gewer-
Puchheim. Bild: www.protomotor.com/ begebiet.

(Fortsetzung auf Seite7)
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