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Brennstoffzellenantriebe in der Luftfahrt

Die Luftfahrt steht seit geraumer Zeit fiir ihren negativen Einfluss auf die Umwelt in der Kritik. So waren
konventionell-betriebene Flugzeuge beispielsweise im Jahr 2018 fir einen weltweiten CO2-
aquivalenten Ausstol3 von einer Milliarde Tonnen verantwortlich [1]. Eine Prognose der University of
Limerick in Irland geht davon aus, dass sich die Zahl bis 2050 beinahe verdoppelt haben kénnte, sofern
an der Antriebstechnik und der generellen Strategie nichts verandert werde [1]. Der schrittweise Umstieg
auf Wasserstoff basierende Antriebe hingegen, zeigt sich hier als vielversprechende Strategie.

Das Potenzial, CO2-Emissionen mithilfe eines wasserstoffbasierten Flugzeugantriebs einzusparen,
bezieht sich nach aktuellem Stand der Forschung kurz- bis mittelfristig tendenziell auf kleine bis
mittelgro3e Fluggeréate. Daher ist es beispielsweise denkbar, bei Inlands- und Kurzstreckenfligen auf
Wasserstoff zu setzen und CO2-Neutralitat in diesem Sektor zu erreichen. Inlandsfliige haben laut [2]
einer Statistik aus dem Jahr 2018 den hdchsten CO2 -Ausstol3 pro Passagier und Kilometer zu
verantworten. Eine Reduktion der CO2 -Emissionen durch Einsatz von Wasserstoff, kann daher einen
groRen Beitrag zum Klimaschutz leisten. So kdnnte durch eine vollstandige Elektrifizierung des
genannten Sektors, der CO2 -Aussto3 um 255 g/km pro Person eingespart und damit das CO2 -
Aquivalent im Reisesektor um fast 19 % reduziert werden [2].

In dem Projekt Taifun 17H2 wird ein Brennstoffzellenantrieb fiir Kleinflugzeuge entwickelt und die
notwendige Peripherie hinsichtlich Wirkungsgrad und Gesamtgewicht verbessert. Ziel ist es griinen
Strom aus dem Energiesektor im Mobilitatssektor zu nutzen. Dies kann durch Produktion des
Kraftstoffes Wasserstoff durch Elektrolyse direkt am Flugplatz umgesetzt werden. Damit wird ein Teil
der Luftfahrt unabhangig von fossilen Brennstoffen.

Versuchsstand

Aktuell wird ein vorhandener Motorsegler (Taifun 17 E des Herstellers Valentin) auf einen
Hybridantriebsstrang mit Hochvoltbatterie und Wasserstofforennstoffzelle umgebaut. Die
Brennstoffzelle wird vorab bei Flugbedingungen getestet. Dazu gehdren unter anderem
Umgebungstemperaturen von — 10 bis 40 °C und Luftdriicke von 1,013 bis 0,697 bar (a). Die Luftdichte

betragt bei der maximalen Flughdhe der Taifun 17H2 (FL100~ 3.000 m) ca. 0,9 % [3].

Der Brennstoffzellenwirkungsgrad ist z.B. abhéngig von Temperatur und Feuchtigkeit, sowie dem
Druckverhéltnis der Medien [4]. Speziell fur die Nutzung von Brennstoffzellen in der mobilen
Anwendung, ist es notwendig gezielt relevante Temperaturen, Feuchtigkeit, Driicke anzufahren und
Leistungskurven aufzunehmen. Ein eigens dafir entwickelter Versuchsstand ermdoglicht diese
Untersuchungen. Dieser besteht aus einem Gasversorgungsgestell, dem Konditionierungsgestell und
dem Brennstoffzellengestell. An einem Leitstand kann die Sensorik ausgelesen, sowie Aktorik wie
elektronische Ventile, die elektrische Last oder die Kiihlung gesteuert werden.
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Abbildung 1: Versuchsstand mit drei Gestellen (von links nach rechts): Gasversorgungsgestell,
Konditionierungswagen, Brennstoffzellengestell.

Diese Veroffentlichung beschreibt einen modularen Ansatz zur Brennstoffzellencharakterisierung fir
den Sektor Mobilitdt. Dabei liegt der Fokus auf dem Einsatz in der Luftfahrt. Es werden die theoretischen
Einflussfaktoren auf die Brennstoffzelle gezielt eingestellt und untersucht. Die Verdffentlichung geht
detailliert auf den Aufbau des Versuchsstandes und die Implementierung der genannten
Einflussfaktoren in der Peripherie ein. Final werden Messungen einer 50 kW Brennstoffzelle diskutiert.
Dabei wird der Normalbetrieb nach Datenblatt mit dem realen Betriebsbedingungen einer Taifun
verglichen.
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