Teltow der 23. Oktober 2024

Industriemuseum aktuell

Das Industriemuseum ist flr Besucher getffnet!
Dienstag bis Sonnabend von 10:00 bis 16:00 Uhr

Nachste Veranstaltungen:

Samstag 26. Oktober Veranstaltung Landkreisweiter Aktionstag: ,,Feuer und
13:00 bis 20:00 Uhr Flamme fiir unsere Museen*

Dienstag 12. November Vortrag 16:00 Uhr Nachhaltigkeit in Mobilitat und Logistik
Herrn Prof. Dr. rer. Pol. Jens Wollenweber
Technische Hochschule Wildau

Die Vortrage im Industriemuseum sind gemeinsame Veranstaltungen des Vereins Industriemuseum
Region Teltow e.V. und des Unternehmerverbandes Brandenburg — Berlin e.V.

Die Veranstaltungen sind kostenfrei, mit einer Spende kdnnen die Besucher die Arbeit des Vereins
unterstitzen.

Neues vom Industriemuseum

Fliegen mit Wasserstoff

Das war das Thema fiir einen Vortrag, den Herr Thomas Frank, Chief Development Engineer von
Rolls- Royce Deutschland am 15. Oktober 2024 im Industriemuseum Teltow gehalten hat.

Der Vortrag erfolgte im Rahmen der gemeinsamen Veranstaltungen des Vereins Industriemuseum
Region Teltow und des Unternehmerverbandes Brandenburg-Berlin.

Ziele der Luftfahrt zum emissionsarmen Fliegen

Das Deutsche Zentrum fir Luft-und Raumfahrt (DLR) hat zusammen mit der Industrie ein White
Paper erstellt, wie der Flugverkehr bis 2050 Treibhausgas neutral werden soll. Es trégt den Titel
,,Zero Emission Aviation — Emissionsfreies Fliegen* und wurde an das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie ibergeben.

Das Dokument fuhrt erstmals umfassend den aktuellen Forschungsstand sowie technologische
Handlungsfelder auf dem Weg zum emissionsfreien Fliegen in allen Luftfahrtbereichen
zusammen.
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Zur Erreichung dieses Ziels ist ein Mix an Technologien und viele Entwicklungen erforderlich.
Dazu gehdren nachhaltige Kraftstoffe, neue Konfigurationen, Batterie — und Brennstoffzellen —
Technologie sowie verschiedene Lésungen von Hybridantrieben und neue Gasturbinenkonzepte.

Die Transformation zur emissionsfreien Luftfahrt bis 2050 erfordert die enge Zusammenarbeit von
Wissenschaft, Industrie und Politik

Fliegen ist derzeit mit knapp drei Prozent an den weltweiten Emissionen des Treibhausgases CO;
beteiligt. Hinzu kommen noch weitere schadliche Auswirkungen des Flugverkehrs auf das Klima,
etwa durch Stickoxyde, Kondensstreifen, Aerosole und RuR.

Tatsachlich kann nur die konsequente Nutzung aller wissenschaftlichen und technologischen
Mdglichkeiten zu dem Ziel fihren, umweltvertraglich zu fliegen.

Dabei gibt es nicht den einen Konigsweg. Das Luftfahrtsystem muss vielmehr an vielen Punkten
neu aufgestellt werden. Die Optionen reichen von der aerodynamischen Auslegung tiber den
Antrieb bis zu den Energietragern. Gleichzeitig miissen Materialfragen berlcksichtigt werden,
globale Lieferketten, Produktionsprozesse und Aspekte der Infrastruktur.

Kurzum: Der gesamte Lebenszyklus eines Flugzeugs steht auf dem Prifstand.

Einen Weg beschreitet Rolls- Royce mit der Entwicklung eines Triebwerks fur Wasserstoff

Das Rolls - Royce Wasserstoffprojekt

In Zusammenarbeit mit dem Deutschen Zentrum fur Luft-und Raumfahrt (DLR) und der Universitat
Loughborough in GrofR3britannien hat Rolls-Royce die Funktion einer entscheidenden
Triebwerkstechnologie nachgewiesen — ein weiterer wichtiger Schritt auf dem Weg zur Nutzung
von Wasserstoff als Flugkraftstoff.

Durch Tests an der Brennkammer eines Pearl 700-Triebwerks beim DLR in Kéln mit 100 %
Wasserstoff wurde nachgewiesen, dass der Treibstoff auch unter Bedingungen verbrannt werden
kann, die der maximalen Startleistung entsprechen.

Der Schliissel zu diesem Erfolg war die Entwicklung fortschrittlicher Kraftstoff-Einspritzdiisen
zur Steuerung des Verbrennungsprozesses. Dabei mussten durch die Ingenieure erhebliche
Herausforderungen bewaéltigt werden, da Wasserstoff viel heil3er und schneller verbrennt als
Kerosin.

Die neuentwickelten Dusen sind in der Lage, die Flammenposition mit Hilfe eines neuen Systems

zu steuern, bei dem dem Wasserstoff nach und nach Luft beigemischt wird, um die Reaktivitét des
Kraftstoffs zu steuern.

Durch die Tests konnte bestatigt werden, dass sowohl die Funktionsfahigkeit der Brennkammer als
auch die Emissionen voll im erwarteten Rahmen liegen.

Bereits im letzten Jahr haben easyJet und Rolls-Royce Luftfahrtgeschichte geschrieben, indem sie

ein modernes AE2100-Triebwerk in GroRbritannien erfolgreich mit grinem Wasserstoff betrieben

haben.

Die in Loughborough und im DLR getesteten Technologien werden nun gemeinsam mit dem
Erkenntnissen in GroRbritannien in die ndchste Testphase einflieRen. Rolls-Royce und easyJet
bereiten sich darauf vor, einen Bodentest mit gasformigem Wasserstoff an einem kompletten Pearl-
Triebwerk durchzufuhren.
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AnschlieRende Bodentests eines Pearl-Triebwerkes mit flissigem Wasserstoff konnen folgen.
Sowohl easyJet als auch Rolls-Royce haben das gemeinsame Ziel, die Technologie anschlieRend im
Flug zu testen.

Die Probleme beim Einsatz von Wasserstoff

Wasserstoff diffundiert durch Materialien, dabei ist die Geschwindigkeit der Diffusion in Eisen,
Platin und einigen anderen Metallen hoch und es kommt zu Wasserstoffversprodungen.

In Kombination mit einer hohen L&slichkeit treten bei einigen Werkstoffen extrem hohe
Permeationsraten auf. Hieraus ergeben sich technische Lésungen zur Wasserstoffanreicherung, aber
auch technische Probleme beim Transportieren, Lagern und Verarbeiten von Wasserstoff.
Wasserstoff ist extrem entziindbar, es brennt mit Sauerstoff oder Luft sowie mit anderen
gasformigen Oxidationsmitteln. ( Katastrophe des mit Wasserstoff geflllten Luftschiffs
Hindenburg)

Weiter zu l6sende Probleme bei der Triebwerksentwicklung

Nach der erfolgreichen Entwicklung der Brennkammer erfolgt jetzt die komplexe Entwicklung des
kompletten Triebwerks. Das betrifft nicht nur die Umstellung bestehender Baugruppen auf die
Bedingungen beim Wasserstoff, sondern auch die Entwicklung zusatzlicher neuer Baugruppen.
Der weitere Weg der Testung und der Zulassung eines Triebwerks flir den Einsatz im Flugzeug

ist langwierig, aufwendig und teuer, speziell im Hinblick auf heutige Sicherheitsstandards

die sicherlich nicht verhandelbar sind.

Bedingungen flr den Einsatz von Wasserstoff im Flugzeug

Bedingt durch das Verhalten von Wasserstoff bestehen beim Einsatz in einem Flugzeug
weitreichende technische Probleme und Probleme der Sicherheit.

Diese lassen sich bei einem Einsatz in derzeitigen Flugzeugen nicht lsen, sondern erfordern die
Entwicklung einer neuen Flugzeuggeneration.

Dabei fuhrt der Einsatz von Wasserstoff zwar zur Vermeidung von CO5, allerdings gibt es auch
hier potentiell umweltschadliche Emissionen z.B. von NOX und Wasserdampf (Kondensstreifen).
Hier gibt es zusatzlichen Forschungsbedarf um diese Anteile weiter schrittweise zu verringern.

Dartiber hinaus ist der Einsatz von Wasserstoff eher etwas fir die Kurz- und Mittelstrecken.

Bei einem Fernflug sind z.T. mehrere hundert Tonnen Kerosin an Bord. Da allerdings das Volumen
von Wasserstoff und damit der volumetrische Energiegehalt von Wasserstoff deutlich geringer ist,
ergibt sich im besten Fall eine Verdreifachung des erforderlichen Tankvolumens gegeniiber Kerosin
bei gleicher Reichweite.

Dies beinhaltet aber noch keine Mengen fiir boil-off und zusétzlich dickere Tankwénde.

Die groReren Tanks und die Form der Tanks um hohere Driicken zu widerstehen, erfordern
entweder diese Tanks in einem Grol3teil der Kabine unterzubringen, oder neue Flugzeugkonzepte
die hier mehr Raum bieten.

Zusétzlich ist es erforderlich Stickstoff oder andere Inertgase im Flugzeug mitzufiihren um die
Moglichkeit zu schaffen, gefahrlos am Triebwerk zu arbeiten ohne die Anwesenheit von
Wasserstoff im Kraftstoffsystem.
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Die komplexen Anforderungen der Bereitstellung von Wasserstoff

Die Bundesregierung hat 2020 eine nationale Wasserstoffstrategie beschlossen. Die Fortschreibung
2023 geht davon aus, dass 2030 ein Wasserstoffbedarf von 95 bis 130 Twh besteht, wovon 50 — 70
TW importiert werden sollen.. Der Bedarf kann bis 2045 auf 423 — 1.364 TWh ansteigen.

Mit den bis 2030 geplanten 10 GW Kapazitat ist eine Wasserstoffproduktion von 28 TWh maglich .
Bis 2032 soll ein Wassserstoffnetz von 9.700 Km entstehen.

GroRe Bedarfstrager fur Wasserstoff sind die Chemie, Stahlindustrie und Zementindustrie.
Bei der Herstellung von grinem Wasserstoff durch Elektrolyse gehen bis zum Einsatz tber
Transport und Lagerung 70 % der eingesetzten Energie verloren.

Der Bedarf fur die Luftfahrt wird am Beispiel des Flughafens Frankfurt deutlich:

Zum Betanken der Flugzeuge fur Kurz- und Mittelstrecken werden 3 Millionen m3 Kerosin
bendtigt, das sind taglich 6.300 Tonnen Kerosin.

Um die vergleichbare Menge an Wasserstoff bereitzustellen sind téglich die Ladungen von
27 grolien Tankschiffen erforderlich!

Deutschland benétigt neben dem Pipelinenetz und den Speichern die entsprechende Infrastruktur an
allen Flughéfen.

Mit der derzeit in Deutschland verfligbaren Wasserstoffmenge wird allein der Betrieb einer
Testanlage fir ein Versuchstriebwerk zur Herausforderung.

Das Industriemusuem und Informationszentrum Live vor Ort
von Pascal Rumpf

Am ersten Oktoberwochenende, fand in Teltow, neben dem 33. Stadtfest, was schon alleine fir
zahlreiche Party-Highlights gesorgt hat, wie z.B. durch die Auftritte von den Dorfrockern, Marie
Reim und der ABBA-PARTY sowie der Petry-Kultshow, auch wieder die Info & Karrieremeile,
statt.

Unter dem neu aufgelegten Motto ,,Erst Informieren — dann Abfeiern* sowie der groflen Erfolge aus
den letzten Jahren, konnten auch dieses Jahr wieder Uber 45 Aussteller, sei es aus dem o6ffentlichen
Dienst, wie z.B. der Landkreis Potsdam-Mittelmark oder die Polizei der Lander Berlin und
Brandenburg, aber auch aus der freien Wirtschaft, wie z.B. REWE oder Elektroinstallation Muller,
sich auf Info & Karrieremeile représentieren und mit zahlreichen Interessierten ins Gespréch
kommen.

Egal ob Ausbildungsplatze, Weiterbildungen, Praktika, Studien oder einfach ,,nur* neue Jobs — es
wurde fur jeden etwas Angeboten.

Ebenfalls - und dass soll an dieser Stelle nicht unerwéhnt bleiben - waren an diesem Tage, auch
zahlreiche Vereine der Region, mit auf den Markt der Mdglichkeiten vertreten - was auf der
Hauptbiihne auch anmoderiert wurde: ... ,,das sich viele Vereine der Region hier heute priasentieren
und auf der Suche nach ehrenamtlichen Mitarbeitenden sind - vielen vielleicht aus der Region auch
noch gar nicht bekannt sind ...*
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Ebenfalls war auch das Informationszentrum fur Berufs- und Studienorientierung und das
Industriemuseum Teltow, am Sonntag, den 06. Oktober in der Zeit von 12:00 Uhr bis 18:00 Uhr, mit
einem Stand auf der Info & Karrieremeile vertreten.

Bild 1: Arbeiten Hand in Hand - Mitarbeitende des 1ZB’s und IMT’s betreuen den Stand auf der Info & Karrieremeile

Bei traumhaften Wetter, konnten viele interessante Gespréche, mit zahlreich interessierten geftihrt
werden, wo wir — im Rahmen des Mdglichen — auch die Beratung fur die Berufs- und
Studienorientierung, die aktive Mitarbeit bei uns im Verein an verschiedenen Stellen, oder
Auskiinfte Uber ausgewéhlte Exposés des Industriemuseums, Vor-Ort, geben konnten — viele wollen
fiir eine ausfuhrlichere Beratung, tiefere Gesprache ber eine potenzielle Mitarbeit, oder auch den
langeren Besuch, auch nach dem Stadtfest, nochmal bei uns vorbeischauen.

Lothar Starke
\orsitzender
Verein Industriemuseum Region Teltow e.V.

https://www.facebook.com/Industriemuseumteltow
https://www.instagram.com/industriemuseumteltow/
www.imt-museum.de

e-mail: imt-museum@t-online.de

Industriemuseum aktuell online:
http://imt-museum.de/de/home/imt-aktuell
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