
CONCEPTUAL DESIGN OF A HYBRID-ELECTRIC AIRCRAFT 

BASED ON A DORNIER 328 DEMONSTRATOR 

Annika Scheunemann, Andreas Bardenhagen
Florian Troeltsch, Ingmar Geiß



Page 2

Structure–System Design Interdependencies of Hybrid-Electric Aircraft during Conceptual Design Phase | 

Annika Scheunemann | DLRK 2023

328eHY-
TECH

Referenz-
modell

Antriebs-
modell

Missions-
studien

Fazit

Ausblick

LuFo VI-1: 328eHY-TECH



Page 4

Conceptual Design of a Hybrid-Electric Aircraft Based on a Dornier 328 Demonstrator |

Annika Scheunemann | DLRK 2022

Konfiguration D328 Alpha mit electrischen Motoren am Außenflügel 

bieten:

• Vereinfachte Flugzulassung durch Abtrennung des konventionellen 

Antriebs und der Systeme 

• Optimale Kabinenvolumennutzung der D328 für die Komponenten des 

neuartigen Antriebs (z.B. Batterie Systeme, Fuel Cell Systeme)

• Maximierte Nutzlast auf kurzen Distanzen: Außenflügeltanks bleiben 

leer und werden teilweise durch die Massen des elektrischen Motors 

ersetzt

D328 Alpha Demonstrator Flugzeug

PW119 Gas Turbines

Electric Motors

Ziele der D328 Alpha: 

• Modulares Flug Test Bed auf Basis der 

D328-100

• Ausgereifte elektrische Antriebs- und 

Energietechnik im Kontext von CS25
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Pacelab APD – Aircraft Preliminary Design

LuFo VI-1: 328eHY-TECH
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➢ Beispiel Dornier 328-100
➢ Flightradar24 Daten

➢ 250 Flüge detailliert
➢ GPS

➢ Flugdauer

➢ Geschwindigkeit

➢ 14.992 Flüge
➢ 2018 – 2021

➢ weltweit

➢ 9 Airlines

➢Ø 66min (319 NM)

➢ 90% kürzer als 76min (369 NM)

Anforderung: 400 NM Reichweite

Anforderungen an Regionalflugzeuge



D328ECO

Spezifikationen1:

➢ MTOM: 15660 kg
➢ OEM: 10150 kg
➢ MLM: 15160 kg

➢ Max. Nutzlast: 4200 kg
➢ Max. PAX: 40

➢ Reiseflughöhe: 27000 ft
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Abflugmasse: 15660 kg
Nutzlast: 3880 kg 40 PAX
Reiseflughöhe: 27000 ft
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Referenzmodell

D328ECO Rechnung Δ

Reichw. Block fuel Block fuel

200 NM 494 kg 500 kg 1,2%

300 NM 666 kg 670 kg 0,6%

500 NM 1015 kg 1014 kg 0,1%



Parallel Hybrides Antriebsmodell
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Antriebsmodell
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Leistungsdichte,
Energiedichte
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Propellerkennfeld
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J
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Helical Mach
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Batterie-Eigenschaften:

➢ Gravimetrische Energiedichte:

250
Wh

kg

H17% H34%

Reichweitenvariation Δ Block fuel Δ Block fuel

-5% Block fuel Eigenschaften des E-Antriebs

Missionsstudien

➢ E-Motor in Cl & Cr 100% Power
➢ TOC 17%/34% Powershare

Spezifikationen1:

➢ MTOM: 15660 kg
➢ Reiseflughöhe: 27000 ft
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➢ Schub immer in Flugrichtung

➢ Batterie im Schwerpunkt OEM

➢Notwendiges Volumen vernachlässigt

➢ Kühlsystem vernachlässigt

➢Massen

➢Aerodyn. Widerstand

➢ Elektrische Systemmassen ohne Motor: 5kW/kg

➢ Propeller-Flügel Interactionen vernachlässigt

➢ Elektrisches System bei konstant 95% Effizienz

Reduziertes Modell
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Missionsstudien: Annahmen
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Missionsstudien

PWS: Powersplit | in Steig- und Reiseflug: E-Motor 100%



Hybride Flugzeuge: Referenz + e-Antrieb
→ Nutzlastkompensierung
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Missionsstudien

Mit getroffenen Annahmen: keine Block Fuel Ersparnis pro Passagier möglich



Ziel: 5% Blockfueleinsparung

Randbedingung: 

➢ PAX = 40 = 3880 kg Nutzlast

➢ Take-Off mit MTOW

➢ Airframe Gewicht konstant

➢ Batterie in OEW CG platziert, keine Volumina betrachtet

Variiert ​:

Reichweite: 200NM bis 450 NM

Shaft Horse Power des E-Motors: 60 bis 320 kW

Ergebnis:

gravimetrische Energiedichte der Batterie
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Missionsstudien 5% Block Fuel Einsparung



5% Treibstoffersparnis:

▪ 250 NM: 134 kW SHP  & 0,68 kWh/kg Energiedichte der Batterie

▪ 400 NM:   97 kW SHP  & 1,85  kWh/kg Energiedichte der Batterie
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Missionsstudien 5% Block Fuel Einsparung
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D328 Alpha ermöglicht hybridelektrische technologiedemonstration im CS25 
Zulassungs-Kontext
- Konfiguration maximiert Installationsvolumen und nutzlast für neuartige
Antriebstechnologien

Anwendung des Simulationsmodelles auf äquivalente Konfiguration
basierend auf D328Eco platform mit batterie hybrid-elektrischem Antrieb
erfolgreich demonstriert

Notwendige Eigenschaften für BF/PAX= const ermittelt
400NM: 97 kW SHP  & 1,85  kWh/kg Energiedichte der Batterie

Zukünftig:
- Simulationsmodell erweiterung um:
→ Effekte von Propeller-Flügel interaction
→ Wasserstoff / Fuel Cell modell integration

Fazit & Ausblick
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We look forward to meeting

you at the TU Berlin!

Thank you for your attention.



Quellen

1 https://www.deutscheaircraft.com/
2 Vratny P. C., Conceptual Design Methods of Electric Power 

Architectures for Hybrid Energy Aircraft, Dissertation, 2018
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Anhang: Missionsstudien

PWS: Powersplit |in Climb and Cruise

Referenz

D328ECO

Hybrid

17%PWS

Hybrid

34%PWS

Reichweite Block fuel Δ Block fuel Δ Block fuel

200 NM 500 kg -1,4% -3,2%

300 NM 670 kg 0.7% 2,2%

400 NM 841 kg 3,4% 10%
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Batterietechnologien nach Felix Finger
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Referenzrechnungen

Spezifikationen1:

MTOM: 15660 kg
Reiseflughöhe: 27000 ft
E-Motor in Cl & Cr 100% Power
TOC 10% Powershare

Batterie-Eigenschaften:

➢ Gravimetrische Energiedichte: 250
Wh

kg

➢ Gravimetrische Leistungsdichte: 1,5
kW

kg

Batteriemasse für 400NM: 2196 kg
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