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Erster bemannter Brennstoffzellenflug >
~ . ~— ZAL Zentrum fir Angewandte
2008 OCana / Spanlen Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

Boeing Technology | Phantom Works Boeing Research & Technology Europe

Benefits of Work: Develop capability for “hands on” integration of fuel cell systems in aerospace applications

Project aim: To demonstrate the feasibility of a straight and level manned
flight with fuel cells as the only source of power

The engine of a motor-glider (Diamond HK36TTC Superdimona) has been replaced by a PEM Fuel Cell/Li
ion Battery hybrid power source that drives an electric motor rotating a variable piteh (constant speed)
propeller

Jomada de Muevas Tecnologias Energeticas en el Sector Aeronautico INTA - 3 octubre 2008
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Brennstoffzelleneinsatz im gesamten Flugprofll >
ZAL Zentrum flr Angewandte
\JUII 2009 Hamburg Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

.Fliegender Teststand”

zur flexiblen und kostengunstigen
Entwicklung von Brennstoffzellen-
systemen in der Luftfahrt.

Plattform zur Technologieintegration
Wasserstoff

Brennstoffzellen

Elektrische Antriebe
Aerodynamik und —elastik

YV V V VY
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Berblinger Wettbewerb >
. . . ~— ZAL Zentrum flr Angewandte
April 2011 Friedrichshafen Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

> Preisgeld 100.000 €
> Bewertungskriterien:
v Umweltfreundlichkeit (30 %)
v" Flugleistung (30 %)
v"Innovation (20 %)
v' Praxistauglichkeit (20 %)
Antares 20 E Antares DLR-H2
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NASA CAFE Green Flight Challenge |
Juli 2011 Kalifornien [P s

HAMBURG

> Preisgeld 1,65 Mio $

» Bewertungskriterien:
v' 200 Meilen (322 km)
v" weniger als 2 Stunden (161 km/h)
v' weniger als 3,78 | Treibstoff pro
Besatzungsmitglied
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~— ) ZAL Zentrum flr Angewandte

Brennstoffzellentechnologie Luftfahrtiorschung GmbH

HAMBURG

Hohere Wirkungsgrade
relativ zur konventionellen Stromerzeugung mit Hilfsgasturbinen.

Necs ~ 40%

Napu ~ 20% II
(NipLe ~ 50%)

(NipLe ~ 10%)

Brennstoffzellen -Funktionsprinzip
Verbrennungsfreie Umwandlung von
chemischer in elektrische Energie.
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Brennstoffzellenpotential in |
Verkehrsflugzeugen = i

HAMBURG

er Faktor, um die Oko-Effizienz der Luftfahrt
ngeren Umwelteinfl

ACARE 2020

50% -80% -50% -50% .

Fuel Consumption External Noise
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Brennstoffzellenpotential in >
~ ZAL Zentrum fur Angewandte
Verkeh rSﬂugzeugen Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

Entwicklungsstand
Airbus hat gemeinsam mit den Forschungs-
partnern als erster Flugzeughersteller

> eine Wasserstoff- und Sauerstoff-
betriebene Brennstoffzelle an Bord
eines Verkehrsflugzeugs eingesetzt.

» ein Wasserstoff-betriebenes
Brennstoff-zellensystem in das
elektrische und hydraulische Netzwerk
eines Flugzeuges integriert.

» Flugtests durchgefiihrt und Flugsteuer-
ungsflachen wahrend des Fluges mit
der Brennstoffzelle angetrieben.
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Multifunktionale Brennstoffzelle - >
. . ~—— ZAL Zentrum flr Angewandte
ein Leuchtturmprojekt Luftfahrtforschung GrbH

HAMBURG

Ram Air Turbine (RAT)

Push Back Tug

Batteries

Tank and Cargo Bay
Inerting System

Ground Support L
Equipment
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~— ) ZAL Zentrum flr Angewandte

RuUschhalbinsel Finkenwerder Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG
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ZAL-TechCenter in Hamburg Finkenwerder

ZAL Zentrum flr Angewandte

(Musterplanung Airbus — beispielhafte Darstellung) | Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG
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ZAL-TechCenter in Hamburg Finkenwerder D 2aL zentrum for Angewandie

(Musterplanung Airbus — beispielhafte Darstellung) Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

Ty p————
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Das ZAL-TechCenter in Hamburg >
. ~—— ZAL Zentrum flr Angewandte
Finkenwerder (nbetriebnahme August 2013) Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG
ZAL 0 e
TechCenter T

I ————————————

Cabin Environmental Fuselage Fuel Cell Lab
Concepts & Cooling & Assembly (FCL)
Technology Power Systems & Integration

Das ZAL starkt die anwendungsorientierte Forschung am Luftfahrtstandort Hamburg mit der Schaffung
neuer Strukturen in der technisch wissenschaftlichen Zusammenarbeit:

,Forschen und Entwickeln unter einem Dach®.
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Das Fuel Cell Lab des ZAL-TechCenter N D 2aL zentrum for Angewande

(Inbetriebnahme August 2013) Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

Das FCL wird mit ca. 2.000 m? Hallen- und Laborflache als eigenstandiger Bereich innerhalb des ZAL
gemeinsam mit Industrie und wissenschaftlichen Einrichtungen anwendungsorientierte Forschung im
Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie betreiben.

Cabin Concepts
& Technology

Environmental |Fuselage Assembly
Cooling & Power & Integration

Die Infrastrukturen des FCL stehen Partnern intersektoral zur Verfligung. Das ZAL ermoglicht somit
branchenubergreifende Synergien im Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellenforschung!
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Hohe technische Anforderungen >
~ ZAL Zentrum fur Angewandte
der LUftfahl’t Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

HeilRe -35°C +56°C
Flugbedingung

Lasten aufgrund von Flugzeugmandvern (Inklination)
Schwingungslasten / Beschleunigungen

Variable AuRendriicke Kalte -72°C -54°C
Flugbedingung

YV V V VY

Variable Temperaturen
ISA -56,5°C +15°C

?@

Inklination Schwingung Beschleunigung Unterdruck Klimatisierung
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Sicherheitsanforderungen an Flugzeugsysteme

ZAL Zentrum flr Angewandte
Luftfahrtforschung GmbH

HAMBURG

System-
Ausfallwahrscheinlichkeit
(pro Flugstunde)

10 -3 - Reasonable probable

10 ° — Remote

10 -7 — Extremely remote

10 - - Extremely improbable

Minor
z.B.
Ausfall der

Redundanz

Rauchwarn-

Major
z.B.
Ausfall der
Klimaanlage auf
Kurzstecken

Hazardous
z.B.

Landung mit
eingefahrenem
Fahrwerk

Ausfallfolgeklassen nach EASA CS-25.1309 (AMC)

Catastrophic
(Fail Safe)
Ausfall der
primaren
Flugsteuerung

System-
Ausfallfolgen
auf
Flugzeugebene
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!




