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Vergleichsstudie zu elektrisch und hybrid  
betriebenen Regionalverkehrsflugzeugen

In den kommenden 25 Jahren sind in der zivilen Luftfahrt zur Erreichung der ambiti-
onierten Emissionsziele bei gleichzeitigem globalen Wachstum deutliche Technologie-
sprünge erforderlich. Ein möglicher Weg, diese Fortschritte zu erzielen, ist die Nutzung 
von elektrischen Antrieben.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Anwendbarkeit von elektrischen Antrieben für 
zivile Regionalverkehrsflugzeuge für eine Indienststellung im Zielzeitraum 2040-2045. 
Dazu werden 75 verschiedene Konfigurationen elektrischer Antriebe auf Entwurfs-
niveau miteinander verglichen. Hierfür werden die konventionellen Handbuchmetho-
den des Flugzeugentwurfs in einem parametrischen Gesamt-Entwurfsmodell erweitert, 
um damit  auch Flugzeugkonfigurationen mit elektrischen Antrieben abzubilden.

Die Ergebnisse dieses Modells für die zu untersuchenden Konfigurationen anhand einer 
repräsentativen Beispielmission zeigen, dass elektrisch betriebene Regionalflugzeuge 
grundsätzlich in der Lage sein können, die gegebenen Missionsanforderungen zu erfüllen.

Der Vergleich aller Gesamtentwürfe mittels der erweiterten Entwurfsmethode ergibt, 
dass insbesondere Konfigurationen mit Brennstoffzellen-basiertem Antrieb und flüssi-
gem Wasserstoff als Energieträger eine vielversprechende Antriebsoption darstellen. 
Diese Konfigurationen emittieren bis zu 90% weniger CO2 (Lebenszyklus) sowie 100% 
weniger NOX als das konventionelle Referenz-Flugzeug. Hinsichtlich der direkten Be-
triebskosten ergibt sich ein Vorteil von ca. 15%. batteriebetriebene Antriebe weisen 
demgegenüber signifikante Massen– und Kostennachteile auf. Hybrid-Konfigurationen 
zeigen im Allgemeinen einen geringen Massen– und Kostennachteil gegenüber ver-
gleichbaren Mono-Konfigurationen. Hier zeigt sich der Trend, dass Hybrid-Konfigura-
tionen mit einem primären Antriebssystem hoher spezifischer Energie (z.B. wasserstoff-
betriebene Antriebe) und einem sekundären Antriebssystem hoher spezifischer Leistung 
(z. B. konventionelle Turbowellentriebwerke) am ehesten Vorteile erzielen hinsichtlich 
Emissionen und direkten Betriebskosten.
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Zusammenfassung

In den kommenden 25 Jahren sind in der zivilen Luftfahrt zur Erreichung der ambi-
tionierten Emissionsziele bei gleichzeitigem globalen Wachstum deutliche Technologie-
sprünge erforderlich. Ein möglicher Weg, diese Fortschritte zu erzielen, ist die Nutzung
von elektrischen Antrieben.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Anwendbarkeit von elektrischen Antrieben für zi-
vile Regionalverkehrsflugzeuge für eine Indienststellung im Zielzeitraum 2040-2045. Dazu
werden 75 verschiedene Konfigurationen elektrischer Antriebe auf Entwurfsniveau mit-
einander verglichen. Hierfür werden die konventionellen Handbuchmethoden des Flug-
zeugentwurfs in einem parametrischen Gesamt-Entwurfsmodell erweitert, um damit auch
Flugzeugkonfigurationen mit elektrischen Antrieben abzubilden.

Die Ergebnisse dieses Modells für die zu untersuchenden Konfigurationen anhand ei-
ner repräsentativen Beispielmission zeigen, dass elektrisch betriebene Regionalflugzeuge
grundsätzlich in der Lage sein können, die gegebenen Missionsanforderungen zu erfül-
len. Der Vergleich aller Gesamtentwürfe mittels der erweiterten Entwurfsmethode ergibt,
dass insbesondere Konfigurationen mit Brennstoffzellen-basiertem Antrieb und flüssigem
Wasserstoff als Energieträger eine vielversprechende Antriebsoption darstellen. Diese
Konfigurationen emittieren bis zu 90% weniger CO2 (Lebenszyklus) sowie 100% weniger
NOX als das konventionelle Referenz-Flugzeug. Hinsichtlich der direkten Betriebskosten
ergibt sich ein Vorteil von ca. 15%. batteriebetriebene Antriebe weisen demgegenüber
signifikante Massen– und Kostennachteile auf. Hybrid-Konfigurationen zeigen im All-
gemeinen einen geringen Massen– und Kostennachteil gegenüber vergleichbaren Mono-
Konfigurationen. Hier zeigt sich der Trend, dass Hybrid-Konfigurationen mit einem pri-
mären Antriebssystem hoher spezifischer Energie (z.B. wasserstoffbetriebene Antriebe)
und einem sekundären Antriebssystem hoher spezifischer Leistung (z. B. konventionelle
Turbowellentriebwerke) am ehesten Vorteile erzielen hinsichtlich Emissionen und direk-
ten Betriebskosten.
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()outboardengines Outboard engines, bezogen auf äußere Triebwerke
()P L Payload, Nutzlast
()P Propeller, Propeller
()P AX Passenger, Passagiere
()P MAD Power Management and Distribution System,

Leistungs-Management– und –Verteilungssystem
()P rimP S Primary Propulsion System, primäres Antriebssystem
()P rop Propulsion System, Antriebssystem
()r Root, Flügelwurzel
()ref Reference, Referenz (z. B. Referenz-Oberfläche)
()relief Relief, entlastendes Biegemoment
()residual Residual, Restwert
()rev revised, reviediert
()s Slat, Vorflügel/Vorderkantenklappen
()S Stall, Überziehen (z. B. Überziehgeschwindigkeit)
()scaling scaling, skaliert
()SecP S Secondary Propulsion System, Sekundäres Antriebssystem
()seats Seats, Sitze
()seats,abreast Seats Abreast, Sitze pro Reihe
()Shaft Shaft, Welle
()ShroudP rop Shrouded Propeller, Mantelpropeller
()Spare Spare Parts, Ersatzteile
()struct Structure, Struktur
()SubSys Subsystem, Teilsystem(eines Antriebssystems)
()sup supplied, zugeführt
()SY S Systems, Systeme
()t Tip, Flügelspitze
()T Taxi, Taxi bzw. Thrust, Schub
()T ank Tank, Tank
()T Turbo Generator, Turbogenerator (Turbowellentriebwerk +

Generator)
()therm thermical, thermisch
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()T O Take-off, Start
()T OF L Take-off Field Length, Sicherheitsstartstrecke
()tot Total, Gesamt-
()ult Ultimate, Bruch- (z. B. Bruch-Lastfaktor)
()V Vertical Tail, Seitenleitwerk
()W Wing, Flügel
()wave Wave, Wellen (z. B. Wellenwiderstand)
()wet Wetted, benetzt (z. B. benetzte Oberfläche)
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