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Technische Universitat Minchen

Presseinformation

Garching, den 27. November 2009

Schadstoffreduzierung bei Flugzeugtriebwerken:

Experimente in der Schwerelosigkeit geben neue Impulse

Alle reden uiber die Klimaschéadlichkeit von Kohlendioxid. Die schadlichen Auswirkungen
von Stickoxiden sind jedoch noch weit gefahrlicher. Bei Autos und Lastwagen kann man
dem Problem mit Katalysatoren zu Leibe riicken, bei Flugzeugtriebwerken nicht.
Wissenschaftler der Technischen Universitat Miinchen (TUM) haben sich nun dieses
Problems angenommen.

Als am 22. November um 12:15 Uhr Ortszeit die européische Forschungsrakete TEXUS-46 vom
Startgel&dnde Esrange nahe der schwedischen Stadt Kiruna abhob, hatte sie ein besonderes
Experiment an Bord: In der Schwerelosigkeit der sechsminltigen ballistischen Flugphase wurde in
einer speziellen Brennkammer die Verbrennung perfekter sphérischer Brennstofftropfen einer
definierten GréBe und eines bestimmten Abstands zueinander analysiert. Ziel der Experimente war
es, die Entstehung schédlicher Abgase bei der Verbrennung fllssiger Kraftstoffe besser zu
verstehen.

Im Gegensatz zu dem haufig als Klimakiller diskutierten Kohlendioxid konzentriert sich das Team
um Klaus Mésl vom Lehrstuhl fir Thermodynamik der TU Miinchen auf den AusstoB der giftigen
und noch umweltschadlicheren Stickoxide (NOx). Zwar Uberwiegt die Menge des typischerweise
freigesetzten Kohlendioxids in absoluten Zahlen, jedoch sind die schadlichen Auswirkungen der
Stickoxide um ein Vielfaches héher. Die giftigen NOx-Abgase entstehen insbesondere bei der
Verbrennung flissiger Kraftstoffe wie Kerosin und Diesel. Bei Autos und Lastwagen kann man den
NOx-Aussto3 durch Abgasnachbehandlung mittels Katalysatoren reduzieren. Bei Flugzeugantrie-
ben bietet einzig eine intelligente Verbrennungsfihrung Abhilfe. Der Treibstoff muss so verbrannt
werden, dass NOx gar nicht erst entsteht. Allerdings fehlen den Ingenieuren in den Entwicklungs-
zentren bis dato die dazu nétigen Grundlagen, um die vorhandenen Technologien entsprechend
anzupassen und zu optimieren.

Zur Bestatigung von Laborversuchen und zur Klarung offener Fragen gingen die Garchinger
Forscher eine Kooperation mit dem Zentrum fir angewandte Raumfahrttechnologie und
Mikrogravitation (ZARM) in Bremen und der japanischen Raumfahrtbehdrde JAXA ein. Gemeinsam
wurde ein bestehender Versuchsaufbau der Japaner weiterentwickelt, ergénzt und optimiert.
Waéhrend sich die japanischen Wissenschaftler dafiir interessierten, wie sich eine fortschreitende
Flamme grundsétzlich Uber einer Tropfenreihe ausbreitet, sammelten die Wissenschaftler der TUM
Abgasproben. Diese wurden nach Bergung der wissenschaftlichen Nutzlast Anfang der Woche in
Garching detailliert analysiert. Die entscheidende Frage fur die TUM-Wissenschaftler war dabei:
Wie viel des anfangs flissigen Brennstoffs muss vor der Ziindung verdampft werden, um eine
essentielle Reduzierung der NOx-Emissionen zu erzielen?
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In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts hatten amerikanische Wissenschaftler
vorhergesagt, dass weniger Stickoxid entstehen wirde, je mehr Brennstoff eines Tropfensprays
vor dessen Zindung bereits verdampft. lnre Annahme, dass es hier einen linearen Zusammenhang
gébe, fand Eingang in viele Publikationen und Lehrblcher. Doch diese Annahme war weitest-
gehend falsch, wie sich bei Mdsls Versuchen herausstellte. Die Versuche zeigten, dass eine
Tropfenvorverdampfung zunachst praktisch keinen Einfluss hat, ab einem bestimmten Punkt aber
reduziert sich die Stickoxidmenge mit wachsendem Verdampfungsgrad sehr stark. Fur die
Konstrukteure von Flugzeugtriebwerken hat das eine wichtige Konsequenz: Nur wenn sie es
erreichen, dass die Brennstofftropfchen vor dem Ziinden bereits zu einem groBen Teil verdampft
sind, kénnen sie den Stickoxid-AusstoB spurbar reduzieren.

Die Mitarbeiter des Lehrstuhls flir Thermodynamik arbeiten nun daran, aus den entdeckten
GesetzmaBigkeiten Berechnungsmodelle und Simulationen zu entwickeln, mit denen die
Konstrukteure neue, emissionsarmere Triebwerke entwickeln kénnen. ,,Die chemischen und
physikalischen Gesetze kdnnen wir nur unter idealen Bedingungen prazise untersuchen®, erlautert
Klaus Mdsl. ,Nur in der Schwerelosigkeit ist die Gaswolke aus verdampftem Kraftstoff ideal um
den Rest des Tropfens verteilt.“ Bei stationdren Gasturbinen kann die Stickoxid-Emission durch
Vormischung und préazise Steuerung des Verbrennungsvorgangs deutlich gesenkt werden. Bis
dies jedoch auch bei Flugzeugturbinen mit ihren starken Lastwechseln méglich ist, ist noch einige
Forschungsarbeit zu leisten.

Das Experiment wurde durch das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) und die
Européische Raumfahrtagentur (ESA) finanziert. Die Experimentergebnisse flieBen in verschiedene
internationale Projekte ein.
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Internet: http://www.td.mw.tum.de/tum-td/de/forschung/themen/microgravity

Die Technische Universitat Miinchen (TUM) ist mit rund 440 Professorinnen und Professoren, 6.500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern (einschlieBlich Klinikum rechts der Isar) und 24.000 Studierenden eine der fihrenden technischen
Universitaten  Europas. lhre  Schwerpunktfelder sind die Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften,
Lebenswissenschaften, Medizin und Wirtschaftswissenschaften. Nach zahlreichen Auszeichnungen wurde sie 2006
vom Wissenschaftsrat und der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Exzellenzuniversitdt gewahlt. Das weltweite
Netzwerk der TUM umfasst auch eine Dependance in Singapur. Die TUM ist dem Leitbild einer unternehmerischen
Universitat verpflichtet.
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