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Brennstoffzellenflugzeuge brauchen Luft!

Ob fur Ziige, Lkw oder Schiffe — Brennstoflzellen sind zurzeit
in aller Munde. Auch die Luftfahrt erforscht intensiv Flugzeuge
mit Brennstofzellenantrieb. Kein Wunder, die Brennstofizelle
ist effizient und sauber. Ihr Abgas enthalt kein CO2 oder Rub,
nur Wasserdampf! Wie so oft ist es in der Luftfahrt aber beson-
ders kompliziert. Viele Probleme miissen noch gelost werden,
bis wir in Zukunft mit Brennstoffzellen nicht nur nachhaltig,
sondern auch weiterhin bezahlbar und sicher fliegen kénnen.
Eines dieser Probleme ist die Luftversorgung der Brennstofizel-
le, denn eine Brennstoffzelle bendtigt nicht nur den bekannten
Wasserstofl, sondern auch Sauerstoff.

Tim Wittmann vom Institut fir Flugantriebe und Stromungs-
maschinen der Technischen Universitdt Braunschweig beschaf-
tigt sich mit dem Sauerstoff-Problem. Dazu hat er im letzten
Jahr einen Forschungsaufenthalt am Nationalen Brennstoff-
zellenforschungszentrum der University of California Irvine,
USA, absolviert. Diese Forschung wurde erméglicht durch den
Exzellenzcluster SE?A — Sustainable and Energy-Efficient Avi-
ation an der T'U Braunschweig:

In Kalifornien hat sich Herr Wittmann vor allem mit der Luft-
versorgung in groflen Flughthen beschaftigt. Auf bis zu zehn
Kilometer Hohe ist die Umgebungsluft sehr kalt und diinn.
Die einstromende Luft muss daher zunachst auf etwa zwei
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Bar verdichtet werden. Nach der Verdichtung ist die Luft je-
doch zu warm und zu trocken flir die Brennstoffzelle. Daher
muss in einem weiteren Schritt Wasser verdampft werden, um
die Luft zu befeuchten und auf 80 Grad Celsius abzukiihlen.
AnschlieBend reagiert der Luftsauerstoffin der Brennstoffzelle
mit Wasserstoff zu Wasser. Die dabei freigesetzte elektrische
Energie dient zum Antrieb der Flugzeugpropeller.

Allerdings benétigt auch die Verdichtung der Umgebungsluft
viel Energie. Daher wird das Abgas der Brennstoffzelle zum
Antrieb einer Turbine genutzt, die den Verdichter unterstiitzt.
Verdichter und Turbine dhneln dabei einem klassischen Tur-
bolader aus Pkw-Motoren. Das Abgas der Brennstoffzelle ist
gesattigt mit Wasserdampf. Dieser Dampf kondensiert in der
Turbine. Das dabei entstehende Fliissigwasser wird wiederum
fiir die zuvor beschriebene Verdampfungshefeuchtung der
Brennstoffzellenzuluft benotigt.

Die Forschung von Tim Wittmann konzentriert sich auf die
optimale Abstimmung der Komponenten. Er untersucht, zum
Beispiel, bei welchen Driicken und Luftmengen die Brennstoff-
zelle am sparsamsten arbeitet. Dabei miissen viele Abhangig-
keiten beachtet werden. So darf vor der Brennstoffzelle nicht
mehr Wasser verdampft werden, als in der Turbine hinter der
Brennstoffzelle kondensiert. Flugzeuge haben schlieBlich keinen
Wasseranschluss. Alle Systeme miissen unabhéngig und sicher
funktionieren. Seine Forschung stimmt Tim Wittmann zuver-
sichtlich fiir zukiinftige Brennstoffzellenflugzeuge: Seine Er-
gebnisse zeigen, dass die Herausforderung der Luftversorgung
16sbar ist. Bis wir mit nachhaltigen Brennstoffzellenantrieben in
den Urlaub fliegen kénnen, bleibt aber noch viel zu tun.
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