Focus: Nachhaltige Entwicklung

«2055

wird es elektrische Passagierflugzeuge geben»

Im Rahmen eines europdischen For-
schungsprojekts hat die BFH ermittelt,
b, dass es bis 2055 elektrische Passa-
N gierflugzeuge geben wird. Die dafiir
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An den weltweiten CO,-Emissionen hat der Luftver-
kehr derzeit einen Anteil von gut 3 Prozent. Das mag
iberraschend wenig sein. Aber der Luftverkehr nimmt
nach wie vor stetig zu. Hinzu kommt, dass Flugzeuge
weitere Komponenten emittieren, die das Klima negativ
beeinflussen. Dazu gehdren insbesondere Wasser-
dampf, Stickoxide, Schwefeldioxid und Russ. Genauso
wie Autos sollen deshalb auch Flugzeuge mittel- bis
langfristig elektrisch und damit umweltschonend be-
trieben werden. In der Schweiz gibt es derzeit gerade
mal ein Flugzeug ohne Verbrennungsmotor, das eine
Zulassung erhalten hat: Die Velis Electro ist klein und
nur 600 Kilogramm schwer, aufgrund ihrer kurzen
Flugdauer von maximal 50 Minuten wird sie in erster
Linie als Schulungsflugzeug eingesetzt. Das Elektro-
flugzeugist deutlich leiserals herkommliche Flugzeug-
typen und stosst keine Abgase aus - ist aber von der
Grosse und dem Gewicht eines Passagierflugzeugs noch
sehr weit entfernt.

50 Passagier*innen, 1000 Kilometer

Fiir umweltfreundlichere und leisere Flugzeuge
setzt sich die Europdische Union (EU) seit Anfang der
2000er-Jahre ein. Und zwar im Rahmen der Program-
me Clean Sky 1 und Clean Sky 2. Dabei handelt es sich
um eine Zusammenarbeit der Europdischen Kommissi-
on und der europdischen Luftfahrtindustrie, die ge-
meinsam entsprechende Forschungsprojekte koordi-
nieren und finanzieren. Dazu gehdrt das auf gut
zweieinhalb Jahre angelegte Projekt «Genesis», an dem
auch die BFH beteiligt ist. «Genesis» steht fiir «gauging
the environmental sustainability of electric and hybrid
aircraftr, also fiir das Priifen der Auswirkungen von
Elektro-und Hybridflugzeugen auf die Umwelt. Dr. Pris-
cilla Caliandro und Bruno Lemoine vom Zentrum fiir
Energiespeicherung der BFH arbeiten dabei mit den
technischen Universitdten Danemark, Neapel (IT), Er-
langen (DE) und Delft (NL) zusammen. Im kommenden
Herbst wird das Projekt abgeschlossen.

Die BFH-Forschenden untersuchten im Rahmen des
Projekts mehrere alternative Antriebstechnologien.
Dazu gehoren Batterien, Brennstoffzellen und hybride
Kombinationen davon. Der Name «Genesis» ist insofern
einbisschen verwirrend, als dass es dabei nicht nur um
die Umweltvertraglichkeit von Flugzeugantrieben
geht. In einem ersten Schritt musste die Frage geklart
werden, mit welchen Antriebstechnologien ein Passa-
gierflugzeug mit 50 Platzen auf Strecken bis 1000 Kilo-
meter technisch und ékonomisch iiberhaupt abheben
kann. Erst danach konnte untersucht werden, wie es
um deren Umweltvertraglichkeit steht.

Der heute gdngige fossile Flugzeugtreibstoff Kerosin
ist ein farbloses, fliissiges Kohlenwasserstoffgemisch.
Genau wie Benzin oder Diesel wird Kerosin aus Erdsl
hergestellt, allerdings ist seine Produktion wesentlich
giinstiger. Kerosin verfiigt vor allem {iber eine enorm
hohe Energiedichte: Es braucht relativ wenig Kraftstoff
fiir die nétige Energieleistung, was sich positiv auf das
Gewicht auswirkt - je weniger, desto besser fiir die Flu-
geigenschaften. Heutige Batterien sind hingegen zu
schwer fiir Passagierflugzeuge, zudem verlieren sie -
im Unterschied zu fliissigem Treibstoff - wahrend des
Flugs und ihrer Entladung auch nicht an Gewicht. Was-
serstoff wiederum kann wie Kerosin in Turbinen ge-
nutzt werden. Bei dessen Verbrennung entsteht kein
CO;. Um einen noch besseren Wirkungsgrad zu erzie-
len, kann Wasserstoff auch in Brennstoffzellen in Strom
umgewandelt und zum Antrieb von Elektromotoren
genutzt werden. Allerdings sind solche Wasserstoffsys-
teme schwerer und miissen aufwendig gekiithlt werden.
Wasserstoff verfiigt sowohl in verfliissigtem wie auch
gasformigem Zustand iiber ein grosses Volumen, was
grosse und schwere Tanks erfordert. Zudem fehlt an
Flughdfen derzeit die notige Infrastruktur fiir Herstel-
lung und Transport.
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Mischung aus Batterien und Brennstoffzellen

Mithilfe einer umfassenden Marktanalyse unter-
suchten Forschende der Universitdt Neapel den aktuel-
len Stand der Technik bei den Antriebstechnologien.
Daraufaufbauend erstellten die BFH-Forschenden Pro-
gnosen fiir die Entwicklung von Batterien und Brenn-
stoffzellen - und zwar kurzfristig (2025-2035), mittel-
fristig (2045-2055) und langfristig (2050+). Das
grosste Problem war dabei eine realistische Einschat-
zung, also weder eine zu euphorische noch eine zu pes-
simistische. Die Forschenden beriicksichtigten dazu
die aktuelle technologische Leistungsfahigkeit, histo-
rische Entwicklungstrendsund die theoretischen Gren-
zen der Technologien. Sie kamen so zur Erkenntnis,
dass esbis 2030 wohl noch keine vollelektrischen Pas-
sagierflugzeuge geben wird. Dafiir verfiigen die Batte-
rien noch iiber eine zu wenig hohe Energiedichte. Mog-
lichistbis dahin hingegen eine Hybridlosung mit einer
Batterie und einem Verbrennungsmotor, die beziiglich
Effizienzund Emissionen bereits Verbesserungen brin-
gen wiirde.

Bis 2055 diirfte es hingegen vollelektrische Passa-
gierflugzeuge geben: Die dafiir vielversprechendste
Antriebslosung ist eine Mischung aus Batterien und
Brennstoffzellen. Bis es so weit ist, sind allerdings noch
zahlreiche Innovationen notig. Bei den Batterien be-
darf es einer Verbesserung der Leistungen auf elektro-
chemischer Ebene, inshbesondere zur Steigerung von

der Energiedichte. Zudem braucht es ein besseres Ver-
standnis des Funktionsprinzips neuartiger Batteriety-
pen, die Lithium-Ionen-Batterien ersetzen sollen. Dazu
gehoren Lithium-Schwefel- oder Lithium-Luft-Batteri-
en. Flir den Einsatz von Brennstoffzellen erwarten die
Forschenden bis 2055 tiefere Kosten dank héheren
Produktionsmengen. Die nétigen Speichertechnologi-
en fiir fliissigen und gasformigen Wasserstoff wird es
bis dahin geben.

Bis zum Abschluss des Projekts im Herbst geht es
nun darum, die Umweltauswirkungen der herkdmmli-
chen Antriebstechnologien mit den elektrischen zu
vergleichen. Dabei untersuchen die Forschenden im-
mer den gesamten Lebenszyklus der einzelnen Produk-
te - also von der Ressourcengewinnung iiber die Her-
stellung und Nutzungbis zum Recycling und dem Ende
der Lebensdauer. Es wird erwartet, dass die alternati-
ven Antriebstechnologien besser abscheiden werden.

Kontakt
- priscilla.caliandro@bfh.ch
—bruno.lemoine@bfh.ch

Infos
—Zentrum fiir Energiespeicherung: bfh.ch/energy

Im Rahmen eines europdischen Forschungsprojekts hat die BFH ermittelt, dass es bis 2055 elektrische Passagierflugzeuge geben wird.
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