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Antares DLR-H2: Das fliegende Testlabor

Vergangenen Sommer startete vom Flughafen Hamburg das
weltweit erste pilotengesteuerte, mit Brennstoffzellen startfahige
Flugzeug, Antares DLR-H2, des Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt (DLR). Die Antares fliegt vollig CO2-frei und ist wesentlich
gerauscharmer als andere vergleichbare Motorsegler. Entwickelt
wurde der Antrieb des Flugzeugs im DLR-Institut fir Technische
Thermodynamik zusammen mit den Projektpartnern Lange Aviation,
BASF Fuel Cells und Serenergy (Danemark). Der Motorsegler stellt
eine neue Qualitat auf dem Gebiet der hocheffizienten,
emissionsfreien Energiewandlung dar und verdeutlicht die
Fortschritte in der Brennstoffzellentechnologie.

Herzstlick und gréBte Innovation der Antares DLR-H2 ist der direkte
Antrieb durch eine hocheffiziente Brennstoffzelle. "Wir haben die
Leistungsfahigkeit und Effizienz der Brennstoffzelle so weit
verbessert, dass ein bemanntes Flugzeug damit abheben kann",
sagte Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wérner, Vorstandsvorsitzender
des DLR. "Damit kénnen wir zeigen, welches Potenzial in dieser
Technologie steckt, auch und vielleicht gerade fir Anwendungen in
der Luftfahrt. Neben unserem Know-how in der
Brennstoffzellentechnik hat die weitreichende und langjdhrige
Erfahrung des DLR in der Zulassung von Systemen fir die Luftfahrt
Antares DLR-H2 erst méglich gemacht.”

Serien-Motorsegler umgeriistet auf Brennstoffzellen-Antrieb

Basis der Antares DLR-H2 ist der Motorsegler Antares 20E der
rheinland-pfalzischen Firma Lange Aviation mit einer Spannweite
von 20 Metern. Antares hat mit der Brennstoffzelle als Antrieb eine
Reichweite von 750 Kilometern bei fiinf Stunden Flugzeit. Um
sowohl die Brennstoffzelle als auch den notwendigen Wasserstoff
an Bord zu bringen, wurden zwei zusatzliche AuBBenlastbehalter
unter den dafur verstarkten Tragflachen angebracht. Da diese
abnehmbaren und flexibel austauschbaren Container jeweils bis zu
100 Kilogramm zusatzliches Gewicht mit sich bringen, musste eine
aeroelastische Neuauslegung der Fligel vorgenommen werden,
damit die Stabilitat des Flugzeugs nicht beeintrachtigt wird. Durch
Optimierungsarbeiten des DLR-Instituts fir Aeroelastik kann nun bei
einer Geschwindigkeit von bis zu 300 Stundenkilometern ein
flatterfreier Flug der Antares DLR-H2 gewahrleistet werden. Der
gegenwartige Antrieb erlaubt eine Hochstgeschwindigkeit von zirka
170 Stundenkilometern.
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Brennstoffzellensystem ist das Herzstiick der Antriebstechnik

Das Brennstoffzellensystem wurde vom DLR-Institut fur Technische
Thermodynamik in Zusammenarbeit mit den Firmen BASF Fuel Cells
(Elektrolytmembran und Katalysatoren) und Serenergy S/A
(Stacksubsystem) entwickelt. Der verwendete Kraftstoff ist
Wasserstoff, der in einer direkten elektrochemischen Reaktion mit
dem Sauerstoff der Luft, ohne Verbrennung, in elektrische Energie
umgewandelt wird. Wahrend der partikelfreien Reaktion entsteht als
Reaktionsprodukt nur Wasser. Wird der Wasserstoff durch
regenerative Energien hergestellt, fliegt der Motorsegler ohne den
Ausstol3 von CO2. Die Brennstoffzelle ist unter dem linken
Tragfligel angebracht, der Wasserstofftank, unter dem rechten
Tragfligel und hat ein Fassungsvermogen von wahlweise zwei oder
4,9 Kilogramm. Das Brennstoffzellensystem zum Antrieb der
Antares liefert bis zu 25 Kilowatt elektrische Leistung, im
Geradeausflug benétigt das Flugzeug aber nur zirka zehn Kilowatt
Leistung. Dabei arbeitet die Brennstoffzelle mit einer Effizienz von
zirka 52 Prozent.

Die Gesamteffizienz des Antriebs vom Tank bis zum Antriebsstrang
inklusive Propeller liegt mit bis zu 44 Prozent etwa doppelt so hoch
wie bei herkémmlichen, auf Verbrennungstechnik basierenden
Antriebstechniken. Dort kénnen nur zwischen 18 und 25 Prozent
der Energie aus dem Kerosin oder Diesel tatsachlich fir den Antrieb
bereitgestellt werden.

"An erster Stelle steht bei diesem Projekt natdrlich die Sicherheit
und Zuverlassigkeit des Antriebs durch die Brennstoffzelle", sagte
Antares-Projektleiter Dr.-Ing. Josef Kallo vom DLR-Institut fur
Technische Thermodynamik. Genauso wichtig fir die Realisierung
des Projekts sei jedoch auch die richtige Architektur des
Gesamtsystems: "Dazu gehdren die absolut zuverlassige
Brennstoffzelle, verbunden mit dem Antrieb des Flugzeuges und
nicht zuletzt die ausgereifte Aerodynamik und Aeroelastik des
Motorseglers."

Neu konzipiert wurde bei Antares auch die Kopplung der
Brennstoffzelle mit dem Antriebs-Elektromotor. Die hierfur
zusammen mit Lange Aviation und der Fachhochschule Bern/Biel
entwickelte Motorsteuerung kann eine Spannung von 188 bis 400
Volt aufnehmen und regeln. Durch die direkte Kopplung der
Brennstoffzelle mit dem Motor wird die Effizienz gesteigert,
wahrend Kosten, Zuverlassigkeit und Wartungsaufwand minimiert
werden.

"Wir haben erst einen Bruchteil der Leistungsfahigkeit dieser
Technologie fur Luftfahrtanwendungen ermdéglicht. Die Antares
DLR-H2 wird dazu beitragen diese Potenziale starker
auszuschopfen", sagt Josef Kallo vom DLR-Institut flr Technische
Thermodynamik.

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Nummer

Datum
12.02.2010

Sperrfrist

Seite

2

Herausgeber

Deutsches Zentrum
fir Luft- und Raumfahrte.V.
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Kommunikation Stuttgart
Pfaffenwaldring 38-40
70569 Stuttgart

Telefon 0711 6862-480
Telefax 0711 6862-1480
E-Mail  info-st@dlr.de

www.DLR.de/Stuttgart



# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

Hintergrundinformation
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Nummer

Ein Hohenrekord im Namen der Wissenschaft

Mit einer Flughdhe von 2558 Metern erreichte die Antares einen Datum
Hohenrekord. Damit konnte der Nachweis erbracht werden, dass die 12.02.2010
Brennstoffzelle auch bei Unterdruck sicher und effizient arbeitet. Bei Sperrfrist

den bis zu diesem Zeitpunkt erfolgten Testflligen in rund 150
Metern Héhe herrschten ungefahr die gleichen Druckverhaltnisse
wie am Boden. Mit dem Hohenrekord konnte ein Flug bei einem
Druck von 725 Millibar erfolgreich absolviert werden. Dies entspricht
in etwas dem minimalen Luftdruck in der Kabine eines Airbus A329
wahrend des Fluges.

Mit dem Héhenrekordflug wurden die Untersuchungen zur
Hybridisierung des Brennstoffzellenantriebs am DLR gestartet.
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Wenngleich die Brennstoffzelle in absehbarer Zukunft nicht als
primare Energiequelle fir den Antrieb von Verkehrsflugzeugen in
Frage kommt, stellt sie doch als zuverlassige Bordstromversorgung in
der kommerziellen Luftfahrt eine interessante und wichtige
Alternative zu heutigen Energiesystemen dar: Hohe Effizienz geht
einher mit minimalem Schadstoffaussto3, geringer Larmbelastung,
sicherem Flugbetrieb und hohem Passagierkomfort. Ziel der
Forschungsarbeit des DLR ist es, Brennstoffzellen unter realen
Einsatzbedingungen in der kommerziellen Luftfahrt als zuverlassige
Bordstromversorgung einzusetzen. In einem ersten
Entwicklungsschritt realisierte das DLR gemeinsam mit Airbus
Deutschland die Notstromversorgung der Hydraulikpumpen zur
Steuerung des DLR-Forschungsflugzeugs Airbus A320 ATRA Uber ein
Brennstoffzellensystem. In einem zweiten Schritt wird nun der
dauerhafte Einsatz eines Brennstoffzellensystems zur
Bordstromversorgung in GroBBraum-Verkehrsflugzeugen anvisiert.
Mit dem Motorsegler Antares DLR-H2 kénnen
Brennstoffzellensysteme fur die Luftfahrt in Zukunft kostenglnstig
getestet werden. Dies optimiert unter anderem die Testzeit des DLR-
Forschungsflugzeugs Airbus A320 ATRA.

Fliegendes Testlabor verstarkt das Fuel Cell Lab Hamburg

Die Antares DLR-H2 ist in Hamburg bei Lufthansa Technik
beheimatet und verstarkt dort in den nachsten drei Jahren die
Brennstoffzellenaktivitaten des DLR im Rahmen des Fuel Cell Labs als
fliegender Versuchstrager. Das Fuel Cell Lab wurde von der Stadt
Hamburg zusammen mit dem DLR und Airbus/EADS initiiert und soll DS L
einen GroBteil der Wasserstoff- und Brennstoffzellenaktivitaten im in der Helmholtz-Gemeinschaft
GroBraum Hamburg bindeln. Mit der Stationierung des Kommunikation Stuttgart
Forschungsflugzeugs auf dem Gelande der Lufthansa Technik wird ;?gg%”gi'g”gf“o
ein direkter Kontakt zu einem erfahrenen luftfahrttechnischen ’

; ; ; ; Telef 0711 6862-480
Eptwmklungs— .und.Wartungsbetrleb aufgebaut.. Dlesg Verbindung e 1 e 1450
fordert auch die Einsatz- und Wartungsfreundlichkeit von E-Mail  info-st@dir.de

zukUnftigen, fur die GroBraum-Luftfahrt ausgelegten
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Brennstoffzellensystemen, die vom DLR als Entwicklungspartner far
Airbus entworfen und untersucht werden. Um dieses gesamte
fliegerische Know-how fir die Brennstoffzellenanwendung zu
sichern und weiter auszubauen, haben das DLR und die Lange
Aviation einen Kooperationsvertrag geschlossen. Als weitere Partner
sind BASF Fuel Cell GmbH, Serenergy und Lufthansa-Technik im
Laufe des Jahres 2008 dazu gestoBen.

Kontakt

Sabine Winterfeld (Sabine.Winterfeld@dIr.de)

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)

Institut fr Technische Thermodynamik, Leitung Institutsmarketing
Tel.: +49 711 6862-513

Fax: +49 711 6862-747

Julia Duwe (Julia.Duwe@dIr.de)

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
Kommunikation Stuttgart

Telefon: 0711 6862-480

Fax: 0711 6862-1480

Dr. Josef Kallo (Joseph.Kallo@dlr.de)

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)

Institut fUr Technische Thermodynamik, Elektrochemische
Energietechnik

Tel.: +49 711 6862-672

Fax: +49 711 6862-747

Links
DLR-Institut fur Technische Thermodynamik
http:.//www.dlIr.de/tt
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