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Motivation

Fur zuklnftige eVTOL Luftfahrzeuge mit
hoher Reichweite sind Antriebskonzepte mit
hohen Energiedichten kritisch. Solche
Antriebe werden TUM, DLR und

Elektra Solar daher im Projekt HyDDEN
untersuchen.

Projektplan

In den folgenden Kernthemen sollen
Modelle, Methoden und Erkenntnisse
erarbeitet werden:

« Entwicklung einer Demonstratordrohne
durch Umristung der Forschungsdrohne
AREA von batterieelektrischer auf
wasserstoff-hybride Energieversorgung

« Entwicklung eines bauraumkonformen
Tanks fur die Integration in den
Demonstrator

* Modellierung von
Wasserstoffarchitekturen und
Entwicklung einer
Auslegungsumgebung flr deren
Dimensionierung unter Bertcksichtigung
von Leistung, Masse und Sicherheit

Abb.: AREA-Forschungsdrohne, entwickelt von HT und DLR
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Auslegungsumgebung
(HT)

Wasserstoffenergieversorgungen flr
Luftfahrzeuge bendétigen erheblich
komplexere Systemarchitekturen als
Batterien.

Relevante Komponenten sind u.a.:

» Brennstoffzelle

» Hybridbatterien flr Lastspitzen
» Drucktanks mit Leitungen

» Leistungselektronik

» Luftversorgung und Khlung

Um dieser Komplexitat zu begegnen, wird
eine Auslegungsumgebung flr beliebige
Wasserstoff-Energieversorgungs-
architekturen fir eVTOLSs entwickelt.

Sicherheit
(HT)

Dabei wird von Anfang an die Sicherheit
und Zulassbarkeit solcher Systeme Uber
folgende Aspekte betrachtet:

* Analyse von aktuellen und zukinftigen
Standards (z.B. SAE ARP4761)

« Generische Funktions- und
Sicherheitsanalysen

* Recherche zum Ausfallverhalten der
Komponenten

« Kombinierte Betrachtung des
Zusammenhangs von Sicherheit und
Systemmasse
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Bauraumkonformer Wasserstofftank
(LCO)

Es wird ein flr die AREA bauraum-
optimierter Tank entwickelt und gebaut.
Damit sollen die Vorteile gegeniber
zylindrischen Tanks gezeigt werden:

» Erhohte Bauraumausnutzung fuhrt zu
hoherem Volumen und grél3erer
Reichweite

* Optimiertes Tankdesign kann
Aerodynamik verbessern und damit
Leistungsaufnahme verringern

Abb.: Prototypenkonzept fur bauraumkonforme Tanks
[TUM-LCC, Polymers4Hydrogen]

Die Herausforderungen dabei sind:

« Aufnahme zusatzlicher Biegelasten
* Gleichzeitige Gewichtsminimierung fur
Luftfahrtanwendung

Es sind die folgenden Entwicklungsschritte
geplant:

» Konzeptentwicklung & Bewertung

« Design & Vorauslegung

» Detailauslegung und Berechnung

» Fertigung von Prototypen

» Validierung mit Bersttest, Integration &
Ground Test
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Demonstratordrohne
(HT, DLR, Elektra Solar)

Die von HT und DLR gemeinsam
entwickelte Forschungsdrohne AREA wird
in HYyDDEN von der bisher verbauten
Batterieenergieversorgung auf ein
wasserstoff-hybrides System umgerustet.
Dieses besteht aus:

« Brennstoffzelle mit 4,8 kW Leistung
« Hybridbatterien flr Leistungsspitzen
« Drucktanks

Die angepeilte Flugdauer > 1h mit einer
Nutzlast von 5 kg. Das Fluggerat wird ein
geschéatztes Abfluggewicht < 60 kg haben.
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