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werden. Denn industrielles CO, wird uber die Jah-
re knapp werden, wenn andere Industrien eben-
falls grin werden mussen. Noch wichriger aber:
Eine Vorstufe der E-Fuels ist Wasserstoff, dem
in einem finalen Schritt der Kohlenstoff zugesetzt
wird. Es ware also viel sinnvoller, direke den Was-
serstoff fir den Antrieb zu nutzen.

Das Problem mit dem Volumen
und dem Gewicht

Aber das ist leichter gesagt als gecan. Eine der
oiten Herausforderungen ist die Speicherung

dies Wasserstoffs, Die ist bet Kerosin unproblema-
tisch, man nurzt heure frede Flichen im Flugzeug,
etwa die Flugel, Bei fossilem Treibstoff ist es kein
Problem, die Form der Tanks der jeweiligen Um-
gebung anzupassen. Bei Wasserstoff gibt der
Treibstoff jedoch dse Form der Tanks vor.

Gasformiger Wasserstoff kann gut und lange
gelagert werden, die Verluste sind gering, Dafur
braucht er allerdings sechs Mal so viel Platz wie
Kerosin, um die gleiche Menge an Energic zu
sprichem. Zudem haben die Tanks ein hohes Ge-
wiche, weil sie einem sehr bohen Druck von 700
bar standhalten massen.

Flussiger Wasserstoffkann dagegen bel rund
1,2 Bar gespeichert werden, das Gewichr des
Tanks konnte deuctich kleiner ausfalien, Aller-
dings muss der flisssige Wasserstoff auf minus 253
Grad gekahle werden. Wegen der starken Kith-
lung miissen die Tanks so eingebaut sein, dass sie
moghchst wenig Wirme abbekommen. Sie kon-
nen also niche einfach dort platziert werden, wo
sie reinpassen. Unter Umstanden ist cine vollig
neue Flugzeugstrukour norwendig. Dariber hi-
naus sind die Verhsste bei Bngerer Lagenng deut-
lich hoher.

Die akruellen Progekie arbeiten zwar Gberwie-
gend mit Wasserstoff als Gas, well das verflgbar

ist. Zudem kisnnen die Ingenieure mof Erfahrungen
aus dem Automobilbau zuriickgreifen. Doch Luft-
fahrtexperte Fehrm von Leeham News ist Uber-
zeugr, dass in der Luftfahre aus Placz- und Ge-
wichrsgrinden lediglich flissiger Wasserstoff ein-
gesetzt werden kann, Wasserstoff kann auf zwei
Wegen ein Flugzeug fliegen lassen. Eine Variante
ist dse Brennstoffzelle, die Strom fur einen elek-
uisch getriebenen Propedler liefert. Das hat einige
Vorteile: Es entsteben keine CO,-Emissionen, es
wird lediglich Wasser ausgestofien, kein Wasser-
dampf. Letzterer ist fr die sogenannten Conerails
verantwortlich, die Kondensstreifen am Himmel.
Sie haben ebenfalls Einfluss auf das Klima.

Die Nachteide: Die Brennstoffzelle produzien
mehr Hitze als Energie, besirzt also eine begrenzre
Effizienz, Zodem bringe das Warme-Management
viel zusatzliches Gewichr mirt sich. In Summe
braucht die Brennstoffzelle also viel Platz und re-
duziert die Zuladung des Flugzeugs.

Bei der zweiten Vanante wird Wasserseoff di-
rekt in die Gasturbine eingespeist. Bel stanoniren

das eine erprobee Technologie, Die

as System emittiert kein CO, und re-

duziert auch andere Emissionen wie etwa Stick-

. Zudem kann dabei eine Gasturbine genutzt
werden, die als sehr effizient gile.

Die nétige Infrastruktur am Boden
muss geschaffen werden

Die Nachreile: Es entsteht Wasserdampf, der die
klimaschadlichen Kondensstreifen forme. Die Ei
kristalle sind grofer als bei berkommlichen Kon-
densstreifen, Die Folgen fur die Erderwiarmung
mussen erst noch erforschr werden, Auerdem
werden weirerhin Stickoxide ausgestofien, wenn-
gheich auch weniger als bei Kerosin,

Mittlerweile haben Ingenieure einige Ideen,
diese Probleme zu lasen. So konnte beim Einsatz
einer Gasturbine der Wasserdampf aufgefangen
werden. Dieser wird dann in Wasser umgewandelt
und wieder in die Turbine etngespritzr, Das stel-
gert deren Leistung und vermeider den klima-
schadlichen Contrail.

Der Dax-Konzem MTU Aero Engines arbei-
tee an einer solchen sogenannten , \Wet Engine”.
Dabei kooperiert das Unternehmen mic dem
Triebwerkskonzem Prart & Whitney und dessen
Projekr HySiite, Das hat gerade von der US-Regie-
rung Fordermirrel m Hobe von 3,8 Millionen Dol-
lar bewilligt bekommen, um in den kommenden
zwei Jahren die Basistechnologien fur ¢inen sal-
chen Antrieb zu entwickeln.

Das Konzepr: Der aufminus 253 Grad gekuhl-
te Wasserstoff dient als KuhImirrel fur den Kon-
densator, der aus dem Wasserdampf wieder Was-
ser macht. Die im Flugzeug vorhandene Kalte
konnte zudem genutze werden, um in dem ebek-
trischyen System mit Supraleitern zu arbeiten. Die-
se verteilen die Energle widerstandsios und ver-
ringem die Energieverlusre,

Es davert noch cinige Jahre, bis klar wird, ob
Wasserstoff die erste Wahl fur die Lufefahre sein
wird. Vor allem der Einsarz direket in einer Tushine
ist aussichtsreich. Aber auch der Einsatz einer
Brennstoffzelle in Verbindung mit einem elekoi-
schen Antrieb sollee nichr abgeschrieben werden

vor allem nicht bei kieineren Flugzeugen,

Bis dahin miissen aber nicht nur die Probleme
im Flugzeug gelost werden. Mindestens ebenso
grof ist die Herausforderung, die notige Infra-
strukrur am Boden zu schaffen. Wie gelangt zum
Belspiel Aussiger Wasserstoff aus den unterirdi-
schen Tanks in das Flugzeug bei konstant minus
253 Grad?

Probleme, diec H2Fly-Griinder ganz konkret
lasen muss - bis in zwei Jahren die ersten Flieger
abheben.
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