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» Mobilitat - wichtiger Bestandteil unseres Lebens Electric Systems
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Menschen miteinander verbinden

Wirtschaftliche Entwicklung und Wachstum

Reisen, kulturelles Bewusstsein

Notwendigkeit, den Zugang zur Mobilitat fir Menschen auf der ganzen
Welt zu erhalten und zu verbessern
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» Forderung der internationalen Beziehungen
» Verbindet Menschen auf der ganzen Welt
» Verhinderung von Konflikten

» Zentrale Herausforderung: Wie kdnnen wir die Nachfrage nach Mobilitat mit
der Notwendigkeit in Einklang bringen, (Kohlenstoff-)Emissionen zu
vermeiden?

» Technologie
» Logistik
» Digitalisierung
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Sustainable aviation fuels (SAF) © Rolls-Royce

» Etwa 90 % der Flige kdnnten mit elektrischen oder hybrid-elektrischen Antriebssystemen durchgeflhrt werden
» Daruber hinaus werden weiterhin moderne Gasturbinen erforderlich sein
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Verringerung des
Treibstoffverbrauchs notig!

SAF als Bruckentechnologie




WASSERSTOFF H, — DIREKTE ANWENDUNGEN (Chesc cevcssens (e -Et?sis‘aﬁhbtgt
und technische Herausforderungen / Chancen — kein CO,
Direkte Verbrennung in modifizierten Verbrennungskraftmaschinen
Hohere Verbrennungstemperatur > NO, T = angepasste Verbrennung
Reduktion auf 50-80%
Mehr Wasserdampf im Abgasstrahl - ggf. angepasste Flugrouten
Weniger Aerosole, keine Ru3bildung, 30-50% weniger Kondensstreifen

elektrischer St'rom

Wasserstoff H2 . [ |

Anode Elektrolyt Kathode

Brennstoffzellen

Sauerstoff 02

Frihere Entwicklungsphase in der Luftfahrt

Wasser H20

Generelle Aspekte

Integration des Treibstoff- und Tanksystems ins Flugzeug Eigene Darstelng chesco, 2024

basierend auf Sigens GmbH.

Wasserstoffversprodung, Oxidation, Auswirkungen auf Beschichtungen

Datenlage fur Sicherheit und Zertifizierung
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Das kleinste chemische Element Weight Volume
Speicherung Kerosene
Gasformig (Druckbehalter), 42 kg/m?3 at 700 bar
Kryogen (-253°C), 70.8 kg/m3 LH, "
Gebunden, z.B. in Metallhydriden
z.B. Lithiumhydrid, Lithiumaluminiumhydrid, _ m
Natriumborhydrid : l

Hohere Energiedichte pro kg als Kerosin (gravimetrisch) Khandelwal et al. (2013), S. 48.

Kerosin ist bei gleichem Energiegehalt 2,8 mal schwerer als flussiger Wasserstoff LH,

Deutlich hdheres Volumen als Kerosin (volumetrisch)

Flassiger Wasserstoff braucht 4 mal mehr Volumen als Kerosin bei gleichem Energiegehalt



WASSERSTOFF H, - UBERSICHT AWENDUNGEN

v.a.
GrofRflugzeuge /
Commuter

Nutzen / Anwendbarkeit:
Hoch

Derzeit noch ungenigend
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>»EASA

European Union Aviation Safety Agency

Liquid H: fuel cell

Hz generates electricity via an
electrochemical reaction between
hydrogen and oxygen, used for thrust.

Liquid H2 combustion
Hz is burned in @ modified gas-turbine
engine to generate thrust.

Gaseous H: fuel cell

H:2 generates electricity via an
electrochemical reaction between
hydrogen and oxygen, used for thrust.

Gaseous H2 combustion

Hz is burned in @ modified gas-turbine
engine to generate thrust.
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Anmerkung zu Commuter / Leichte Motorflugzeuge: auch gasformiger H, ist derzeit eine Option
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UpLift Dornier 328-100: D-CUPL ‘#Dm e e mmfabet

Hamburg Aviation | Foto: © Hamburg Airport Foto: © DLR (CC BY-NC-ND 3.0)
Betankung und Befullung mit flussigem Wasserstoff fliegender Priufstand
Kuhlung, Isolation und Arbeitsschutz fur klimavertragliche Luftfahrttechnologien,
Entweichung von Wasserstoffgas (,,Boil-Off") z.B. vollsynthetische Kraftstoffe oder Wasserstoff
Inertisierung des gespeicherten Wasserstoffs voraussichtliche Inbetriebnahme Sommer 2026

Digitaler Zwilling
Gefdrdert durch:
* Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

Gefordert durch die Freie und Hansestadt Hamburg

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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mit H2-Brennstoffzellenantrieb

APUS ’
jetzt Clean Aviation Technologies GmbH (CAT) %
« APUS i-2 (4 Passagiere) 7

* Roll-out September 2024

NEX Aero
» Schwerlastdrohnen

* weltweit erster Hover-Flug eines
H,-angetriebenen VTOLs mit 4m Spannweite
(50%-skalierter Prototyp), Sep 2023

Foto: © NEX Aero
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* Development of a battery model for virtual testing to
determine, i.e., charging time, state of health, and
support in the certification process.

*+ Develop an aircraft operating model enabling
comprehensive analysis of flight operations performed by
(hybrid) electric-powered aircraft with various user-
defined input values (Cooperation with LimeSparx
GmbH)

Payload & range CO, emission assessment

~ f Battery charging
Flight mission Sl\ . ' parameters
parameters =] A
9’ e~ -"";'AW‘ Charging/refuelling cost

Point performance

Weather conditions

Aircraft parameters
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Spezialisierung auf Forschung und Entwicklung von
hybrid-elektrischen und elektrischen Antriebssystemen
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CHESCO Motorenprufstand @ —
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* Inbetriebnahme bis Q1 / 2026
*  Weitere Priifstinde (z.B. Hohenprifstand) im Aufbau — bis 2029/30

Nominal Power 344

Load Motor Nominal Torque 2860 Nm

Capabilities: Nominal Speed 1150 rpm

Max Speed 3300 rpm



Infrastructure: Chesco test center
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*  Focus on hybrid-electric propulsion systems

* Aligned with the relevant aerospace industry DO160 test specifications

* Release-relevant test can be performed

* The test center will combine 8 unique test benches — complementary to DLR Test capabilities in

Cottbus
& A
7 s )
System high altitude test Component test bench for Test facility for electrical High temperature test chamber
chamber (SHP) environmental conditions acc. to  integrity of the system (TESI) acc. to DO160 (HOT)

DO160 (KOKLI)

£

o
Small high altitude Component test bench for Software test Test bench for heat exchangers
test chamber (KHP) vibration and shock acc. to facility (SOFTI) and cooling devices (COOL)

DO160 (KOVIB)
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N\ \ \
Design Test Digital
J J J J
Equipment for flexible Over 100 machines for 8 unique test benches Digital skil_ls for secure
collaboration within innovative production . Test facility for collaboration
research projects methods electrical components * Network infrastructure
. Co working spaces . Processing of * 2 height test benches ar'1d. cyber security
*  VRcave primary materials * 2 component test » Digital twin -
. . . benches for different + Computer-Aided
. Cre_atlve spaces . letl_Jre construction environmental Design(CAD) and
. Project rooms . Additive _ conditions modeling
*  Focus rooms manufacturing « Test facility for « Simulation and
. Heat treatment software analysis
*  Metal cutting « Heat test bench « Digital manufacturing
* Analysis and + Cooling test bench + HPC
inspection » Scalability
*  Production of
electrical
components

g g

Infrastructure already implemented in the chesco research factory
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Halls 5.100 m?
Office building 910 m?
car parking places 85

cen <n
Elect)

Facilities

project rooms

manufacturing area

ﬁ\ testing area




Opening year: 2024

aded by: Boeing, City of Cottbus, Roll 8 i



https://newtonroom.com/newton-international

Kontakt

 Heiko Witte / Geschaftsfuhrer CHESCO GmbH
* Prof. Klaus Hoschler / Wissenschaftlicher Leiter chesco
Zentrale Wissenschaftliche Einrichtung

www.chesco.de
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