Morgen

Kort oflang laden?
Autofabrikanten staan voor een
dilemma: willen we e-wagens die
kort opladen voor 100 kkm rijden, of
lang laden voor een rit naar Parijs?
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PPiOnicren
met e-planes

Het duurt nog even voor grote passagierstoestellen
elektrisch vliegen, maar de volgende luchtvaart
revolutie is al bezig. ‘We zitten nu in de fase-Blériot.
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Ik denk, dusik typ

Met behulp van breincomputer-
interfaces kunnen verlamde
mensen een letter typen door
hier alleen aan te denken.
Robin Rotman onderzoekt
hoever de moderne mens al is
versmolten met technologie
—en watons nog te
wachten staat.

De bionische mens,
Robin Rotman,
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Morgen:

E-planes Schonere luchtvaart

Het zal nog tot zeker
2050 duren voor grote
passagierstoestellen
elektrisch vliegen,
maar erwordtal
volop gepionierd en
onderzoek gedaan.
Cruciaal zijn de
batterijen: die zijn nu
nog te zwaar. Maar de
volgende luchtvaart-
revolutie is al gestart.
‘We zitten nu in de
fase-Blériot!

Door Roger Cohen

Elektrisch vliegen: de volgende

De Pipistrel: het bedrijf
uit Slovenié is een van de
pioniers en bouwt een
reeks aan elektrische
sporttoestellen.

Op het eerste gezicht lijkt de Pipistrel
Alpha Electro een sportvliegtuigje zoals
elkander. Maar de glimmende witte
tweezitter in de hangar van het Neder-
lands Lucht- en Ruimtevaartcentruim
in Marknesse heeft een bijzondere
eigenschap: hij vliegt elekirisch. De
viucht duurt niet veel langer dan go mi-
nuten, maar toch. Hier staat een sport-
vliegtuig op batterijen.

De Pipistrel is het nieuwste speeltje
van de ingenieurs van het NLR. De on-
derzoekers | erniet elek-
trisch vliegen heeft de toekomst. Tegelijk
zijn er nog zoveel technische hindernis-
sen dat erveel onderzoek nodig is. Dat
gaan de luchtvaarttechnici de komende
tijd uitvoeren met de Pipistrel, die uit-
gebreid getest gaat worden boven de
groene velden van de Noordoostpolder.

Geluidarm vliegen op een batterij en
zonder een grammetje CO,-uitstoot:
dat klinkt voor velen nog als toekomst-
muziek. Toch wordt hier forse vooruit-
gang in geboekt. Kleinere sportvliegtui-
gen moeten binnen tien jaar al op grote
schaal elektrisch kunnenvliegen, is de
verwachting. Grote passagicrstoestellen
#ijn een lastiger verhaal: dat gebeurt niet
eerder dan in 2050, zeggen de deskun-
digen. Maar toch: elektrisch autorijden
leek ooit pok onbereikbaar.

‘Eris echt iets gaande’, zegt Alte de
Boer, een van de ingenieurs van het
Nederlands Lucht-en Ruimtevaart-
centrum die gaan experimenteren met
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de Pipistrel. ‘Ditis vergelijkbaar met de
tijd toen koetsenmakers zelf auto's gin-
gen bouwen, of fietsenmakers die in hun
schuurtjes viiegtuigen gingen ontwer-
pen.’ Dezelfde vergelijking maakt ook
Joris Melkert, docent lucht- en ruimte-
vaarttechniek aan de TU Delft. ‘Dit doet
denken aan Louis Blériot die in 1909 het
Kanaal overstak met zijn zelfgebouwde
propellervliegtuig.’

Uiteraard is er nog veel scepsis. De op-
gave is enorm, vooral voor verre viuchten:
Een Boeing 787 Dreamliner metzo'n
330 passagiers aan boord heeft 100 ton
kerosine aan boord, net zoveel energie
als 8000 Tesla's gebruiken. Een Airbus
A380— het grootste passagierstoestel ter
wereld — heeft 200 MWh aan vermogen.
Het kleinste elektrische toestel op de
markt vliegt nu op 20kWh aan elektrici-
teit.

Ok de Pipistrel (vernoemd naar een
soort vieermuis) kent nog veel beperkin-
gen. De Alpha Electro vliegt maximaal
anderhalfuur, de maximumsnelheid is
zo'n 200 kilometer per uur. Maar toch.
‘Met de Pipistrel doen we de eerste erva-
ringen op. Waar zitten de problemen?
Hoe opereert zo'n elektrisch toestel inde
regen, bij koud weer? zegt De Boer van
het Nederlands Lucht- en Ruimtevaart-
centrum, datonlangs een vernieuwde
onderzoeksruimte van 18,000 vierkante
meter in gebruik nam in de buurt van
Marknesse. ‘We moeten ergens begin-
nen.’

‘Het is niet meer of, maar wanneerwe
elektrisch gaan vliegen. Dat is een funda-
mentele verschuiving van de di ie?,
zegt Jeff Engler, oprichtervan start-up
Wright Electric uit Los Angeles. Wright
Electric werkt samen met luchtvaart-
maatschappij Easyjet om binnen tien tot
twintig jaar een vol elektrisch vliegtuig
te ontwikkelen dat met 150 passagiers
vluchten kan uitvoeren over afstanden
van rond de 500 km, de afstand tussen
Amsterdam en London of Parijs, Datis
belangrijk, want het gros van de viuchten
is over een relatief korte afstand.

Dat een maatschappij zoals EasyJet

De E-Fan van Airbus, een
tweepersoons elektrisch
toestel, werd in 2014
gepresenteerd, maar is
noa niet in productie.

‘Wright Electric
wil met EasyJet
een elektrisch
vliegtuig ontwik-
kelen dat met 150
man van Schiphol
naar Parijs vliegt
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Vieugel van Wright-
Electric uit Los Angeles,
dat met EasyJet werkt
aan e-planes voor zo'n
150 passaglers.
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Elfwegentocht

Rlektrisch of op blauwe diesel

Dtie elektrische auto's,
twee elektrische vileg- :
tuigen, twee elektri-
sche motoren en een
Tesla op waterstof.
Maandag kwamen Ze
allemaal naar viied
warden,
VoOT e CE NG van
de Elfwegentocht, ee
waarin de Friezen Lw

basis Leg

weken lar > clr
zaam mogelijk gaan
felzen

Langs de grotainvals-

ar Friesland
mensen over

1 fie { Animatie van de
Friese Elfwegen-
tocht. De fossiel-
vrije wegparade

ne pendel

diesel, Ool pi
clic
g 3 :
hun auto vullen meat de 3
dutirzan :

andstof.

revolutie 1s al begonnen

===
Pioniers

Joby Aviation

Intel, Toyata en JetBlue inves-

teren in deze Californische
viiegtaxi-ontwikkelaar.

Lillum

Deze Duitse start-up werkt
aan een elektrisch viiegtuig
wvoor 5, dat verticaal stijgt.

Zunum *
Het Amerikaanse bedrijf

werkt sinds 2013 aan hybride
toestellen voor 19 passagiers.

Ehang dronetax|

Dit Chinese bedrijf test met
het Nederlandse KPN de
drone-taxi Ehang 216

meedoet, is geen toeval, Luchtvaart-
maatsehappijen maken zich zorgen om
hun milicu-onyriendelijke imago. Op dit
moment is luchtvaart verantwoordelijk
NOOT 2,5 1dewereldwijde uitstoot
van 1 dioxide, de voornaamst
oorzaak van klimaatverandering. Door
de snelle groei van de luchivaart zal dat
aandeel echiersnel toenemen. De lucht-
vaart groeit explosief: in 2030 2al de sec-
tor naarverwachting zijn verdubbeld.
Vooralsnog ontkomt de luchtvaart aan
strenge regelgeving: de sectorvalt buiten

let klimaaiverdrag van Parijs. Ook de af-
spraken ijn gemaakt binnen de bur-
gerluchty d

schappijvan de
1CAO, zijn relatief mild.
zweltaan. In Nederlandve
vaartsector maatschappelijk draagviak.
Het is geen wonder dat het kabinet eind
juni bekendmaakre dat er waarschijnlijk
in 2021 eenviiegtaks komt.

e sector kan deze viucht vooruit
maken door te investeren in elektrisch
vliegen, ook omdat dit minder geluids-
overlast veroorzaakt. 1k denk dat het be-
sef doordringt in de luchvaartwereld dat
de vergroening toch steviger moet wor-
den nangepakt’, zegt Alte de Boer van het
NLR. ‘Als er niets gebeurt, Komen er nog
meer initiatieven die de sector schaden,
zoals belastingen of viiegbeperkingen.!

Eris ook een financiéle motivatie,
benadrukt Jeff Engler van Wright. Lucht-
vaartmaatschappijen zijn nu een derde
van hun kosten kwijt aan brandstof, De
prijsvan kerosine stijgt, terwijl de kans
graot is dat elektriciteit de komende tijd
goedkoper wordt.

Gaanwe binnenkort op vakantie in
een elektrische viiegtuig? Dat zal nog
jaren duren, Technisch gezien zijn er
drie grote uitdagingen: batterij, bekabe-

devooruitgang die is gebockt in de ont-
wikkelingvan batterijen, Nu elektris
autorijden groeit, investeren fab
miljarden in betere accu’s. De productie-
capaciteit neemt snel toe en de
dalen, maar helaas gaat de energie-
dichtheid niet met sprongen omhoog,
hoogstens met 2% tot 3% per jaar.

‘Het is niet 20 dat nu de ogen van
ijn opde
it leiden tot

Alte de Boer van het NLILEr gaat zoveel
meer energie in een kilo kerosine
ineen kilo aceu. Daar kun je eigenli
niet tegenaan innoveren’, zegt Jor
Melkertvan de TU Delft.! i
een grote omwenteling nod
overstap beginj
cadmium batte
lithivm-!

Ook de bekabeling levert ingenieurs
hoofdbrekens op. De enorme vermogens
die nodig zijn om grotere viiegtuigen
aan te drijven wekken veelwarmte op.
‘Duswat doe je om brandgevaar e voor-
komen? Je komt tot heel dikke kabels',
zegt De Boer, *Maar die zijn zwaar, en
Is de kabels ook nog door de spoelen
van de elektramotor moeten, wordt die
motorgroter énawaarder, en dus lastiger
van de grond (e keijgen. Datis precies
wat je njetwilt!

Onderzoekers kijlken nu naar het
sebruikvan supergeleidende materis
Ten, maar de vitkomst is nog onduide-
lijk. Dok aan de motortechnologie is
nogveel te verbeteren, waarkij nieuw
motorontwerp mogelijk ook nicuwe
i ies in deacrody ica mogelijk
zal muken.

Een tussenstap naar hetvolledig elek-
trische passagiersvliegtuig isvolgens veel

Tk

r,zoals de
sn negentig van nikkel-
naar de nu gangbare

ling en motor. Het eerste probleem is het
grootste, Batterijen zijn de zwakste scha-
kel in het elektrisch viiegen. Bepalend in
de luchtvaart is de energie-dichtheid; de
hoeveelheid energie per kilogram. Hoe
awiarder de accu, hoe lastiger. Gewicht
is cruciaal: elke gram telt.

De luchtvaart kanwel profiteren van

desk cen hybride viiegtuig, 1k
verwaeht dat bij de volgende generatic
vliegtuigen ongeveer 1% van de aan-
drijvingelektrisch te doen s, gt Joris.
Melkert. De aeeu kan extravermogen
leveren bij stants en landingen, de moto-
renvoor de kruisviucht kunnen 10% tot
159 draaien,’

Hybride vliegen opent ook de weg naar
het gebruik van brandstofeellen in plaats
van een gasturbine, bijvoorbeeld gevuld
metwaterstof, dat een laag gewicht
heeft. Erzijn al technieken om waterstol
onder zeer hoge druk op te slaan, al;
danrzeer aware en stevige opslagtanks

¢, Eenalternatiefis vioeibare
opslag, al moet de waterstof daarbij
cen temperatuur van len
wuorden gebracht. Het is een van onder-
‘hitingen waar brandstofeel-spe-
st Alte de Boerzich bij het NLRmee
zighoudt. De komende tijd hoopt hij
eenwaterstof- range-extender” (¢ kun-
nen inbouwen en te rel,

Van wie de grote innovatie moet gaan
komen is nog niet duidelijk, De onder-
zoekskosten zijn zo hoog dat ei ijk

en Airbus de mogelijkheden hebbe
grote elekirische passagiersvliegtu
te pntwikkelen. Ditzal nog even op zich
laten wachten, denkt Melkertvan de TU
pelft. Voorlopig zullen ze eerst de ont-

de Airbus A320 neo en de Boeing Dre
liner 787 willen terugverdienen. Daar
heel veel geld in. Voorlopig hebben deze
partijen geen enkele reden om distuptielf
te gaan innoveren. Als ik aceountant was
voor deze fabrikanten, zou ik eggen: dat
gaan we nog lekker niet doen,!

Ditis eenvan de redenen dat over-
heden een belangrijlke rol kKunnen
spelenin de ontwikkeling van elektriseh

‘Er gaat zoveel
meer energie in
een kilo kerosine
danin een kilo
eigenlijk niet tegen-

aan innoveren'

van de motor voaor no
dig, De Elfweaentocht
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eindigt op 14 juli in juli met een paragle van
Europese Culturele vrije en futuris
Hoofdstad Leeu- voertuigen dig
warden. 1 naar de

stadd rijelen
rt van het
Qverijsselse Giethoorm
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viiegen. De Noorse overheid wil dat in
2040 alle korte viuchten elektrisch zijn.
Viuchten korter dan anderhalf uurin
Seandinavié moeten volgens de Noorse
luchthavenautoriteit Avinor elektrisch
kunnen. De instelling wil binnenkort
een aanbesteding uitschrijven voor een
commercidle route voor e i
g VOOr negentien p;
if 2025 moet gaan vliegen.
iris hoop dat ook Nederland een
voortrekkersrol kan spetenin de

ontwikkeling van elekiriseh vliegen.
Teuge Airport, dat zijn bestaan als para-
chutister g

wordenvoor elektrisch viiegen. Ook
Groningen Airport Eelde biedt zich aan
als ¢en proeftuin voor de nieuwe techno-
logie. Melkert: ‘Het iswel belangrijk dat
we als Nederland stappen blijven ma-
ken. De rest van de wereld gaat hiermee
door. Als we nicts doen, gaan de Russen,
Japanners en Chinezen ons links en
rechts voorbij.”

Deze gedachte speelt ook in
achterhoofd van de ingenicw het
NLR die de Pipistrelvolgehangen met
meetinstrwmenten de luehtin gaan
ie binnenkort een kleinwit
iegtuigje boven de Noordoostpolder
siet sputteren weet dus wat hij ziet: de
voortekenen van een revolutie.

Roger Cohen is redacteur van het FD,m
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