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Zusammenfassung:

Bei der Analyse der verkehrsbedingten CO>-Emissionen ist festzustellen, dass Flugzeuge nicht die grofiten
Emittenten sind, aber im Gegensatz zu anderen Verkehrsmitteln stolen sie Schadstoffe in groen Hohen aus und
tragen so zur Bildung von Zirruswolken bei. Diese Wolken wirken wie eine Decke: Zum einen verringern sie die
von der Sonne gelieferte Warmemenge, zum anderen verhindern sie, dass iiberschiissige Warme von der
Erdoberflache abgestrahlt wird, was besonders in der Nacht wichtig ist. Aus diesem Grund ist die Einfithrung von
emissionsfreien und emissionsarmen Antriebssystemen in der Luftfahrt notwendig.

Obwohl fast alle Emissionen auf grole Passagierflugzeuge entfallen, ist die Allgemeine Luftfahrt (GA) ein
besserer Ausgangspunkt fiir die Einfilhrung von Anderungen und die Entwicklung neuer Losungen in der
Luftfahrt, als dies in der Vergangenheit der Fall war. Dies liegt an der groBeren Vielfalt der GA-Flugzeuge und
der Flexibilitét bei der Konstruktion. Dariiber hinaus erlaubt der derzeitige Entwicklungsstand einiger alternativer
Antriebskomponenten und ihre Eigenschaften, insbesondere in Bezug auf das Gewicht, ihren Einsatz nur in
kleineren Flugzeugen.

Eines der Probleme im Zusammenhang mit dem Einsatz alternativer Antriebssysteme in der Luftfahrt ist der
Mangel an historischen Daten, auf denen der herkdmmliche Flugzeugentwurfsprozess basiert, und die
Notwendigkeit, die neuen Parameter zu integrieren, die alternative Antriebssysteme kennzeichnen. Aus diesem
Grund ist es ein langwieriger und kostspieliger Prozess, ein Flugzeug von Grund auf fiir ein neues Antriebssystem
zu entwerfen. Ein weiterer Aspekt, der insbesondere bei Hybridantrieben analysiert werden muss, ist die
Energiestrategie, die sich direkt auf die Reichweite und Leistung des Flugzeugs auswirkt. Diese Strategie wie
verschiedene Energiequellen zum Antrieb der Propeller beitragen bzw. diesen unterstiitzen, entweder mit einer
konstanten Rate oder in Abhéngigkeit von der Flugphase und Faktoren wie dem verfiigbaren Energieniveau.

Das Ziel dieser Dissertation ist es, eine Anpassung des Flugzeugentwurfsprozesses fiir alternative Antriebssysteme
zu entwickeln. Die Hauptannahme, auf der die entwickelte Anpassung des Entwurfsprozesses basiert, besteht
darin, die Werte der Hauptkréfte, die auf das Flugzeug wirken, mit seinen Entwurfsparametern in Beziehung zu
setzen. Um dies zu erreichen, werden parametrische Modelle der alternativen Antriebssysteme und des Flugzeugs
entwickelt und mit Hilfe eines modellbasierten Systementwurfs (MBSD) in den Entwurfsprozess integriert,
wodurch fehlende historische Daten durch modellbasierte Daten ersetzt werden konnen. Dariiber hinaus
ermdglicht die vorgeschlagene Anpassung auch eine engere Zusammenarbeit zwischen Flugzeugherstellern und
Lieferanten von Antriebssystemen und Energiespeichern.

Das Antriebsmodell ermdglicht die Bestimmung der erforderlichen Parameter seiner Hauptkomponenten auf der
Grundlage der Flugmission, fiir die das Flugzeug entworfen wird. Die Kenntnis dieser Parameter ermdglicht es,
die GroBe und das Gewicht der Komponenten abzuschétzen, was wiederum die optimale Konstruktion der
Flugzeugzelle mit Hilfe eines parametrischen Flugzeugmodells unterstiitzt. Dieser Ansatz ermoglicht es, die
Antriebsparameter in sehr kurzer Zeit zu analysieren, die geeignete Strategie fiir den Betrieb zu wéhlen, falls
mehrere Energiequellen verwendet werden, die verschiedenen Parameter der Flugmission zu untersuchen und das
optimale Zellenkonzept zu entwickeln, wobei die Integration der Hauptkomponenten des alternativen
Antriebssystems von Anfang an beriicksichtigt wird.

Eine Anpassung des in dieser Arbeit entwickelten Flugzeugentwurfsprozesses wurde angewandt, um ein GA-
Flugzeugkonzept fiir vier Personen mit Wasserstoff-Brennstoffzellen-Antrieb zu entwerfen.

Dieser Ansatz ist universell einsetzbar und kann auch auf Drohnen oder andere Flugzeugtypen mit
konventionellem Antriebssystem angewendet werden.



