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INNOVATION INNOVATION AVIATION
Masse ware Smart Factory in der Im Dreamliner
Klasse - synthetische Luftfahrt: Komplizierter, zum Sldseetraum -

Kraftstoffe aber lohnend Air Tahiti Nui






Die digitale Transformation managen.
Falk Hinderberger ist Digital Transformation Manager bei der
MTU Aero Engines. Er verkniipft die analoge Welt mit der digitalen.

Effizienz steigern mit Multiphysiksimulationen.
Fritz Hoffmeister entwickelt ein Multiphysik-Simulationsmodell, um ein

kompliziertes Verfahren zur elektrochemischen Fertigung von Triebwerks-

schaufeln erstmals komplett digital abbilden zu kénnen.

Meterlange Mathematik-Funktionen.
Dr. Urska Zore programmiert den MTU-Triebwerksentwicklern jene

3D-Tools, die sie fiir das Design von noch sparsameren und noch

leiseren Triebwerken bendtigen.

WerkzeugverschleiBl vorhersagen.
Pere Massanés Padrd arbeitet an einem Simulationsmodell,

mit dem sich Werkzeugverschleif en detail prognostizieren ldsst.

Data Scientist fiir die Luftfahrt von Morgen.

Er wertet aus, entschliisselt, verkniipft. Datenwissenschaftler
Dr. Oliver Arnold managt die Schnittstelle zwischen Informations-

technologie und Fertigungstechnologie.

Interdisziplindres Koordinatensystem.
Dr. Anna Wawrzinek arbeitet an einer gemeinsamen Software

fiir die unterschiedlichen Disziplinen der Triebwerksentwicklung.

Den ganzen Artikel ,,Digitalisierung mit

vollem Schub* lesen Sie auf den Seiten 6 - 19.
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Digitalisierung mit
vollem Schub

Die MTU fliegt bei der Digitalisierung
nicht nur am Puls der Zeit - mit innova-
tiven Ansétzen und neuen Anwendungen
gestaltet sie den Wandel ganz konkret
mit. Sechs Projekte, die schon weit
fortgeschritten sind.

INNOVATION

Masse ware klasse

Mit Power-to-Liquid- und Sun-to-Liquid-
Kraftstoffen kann die Luftfahrt ihre
ambitionierten Klimaziele erreichen.
Um aber mdglichst schnell auf relevante
Produktionsmengen zu kommen, muss
der Infrastrukturaufbau am besten noch
heute beginnen.

INNOVATION

Zukunft im Anflug

Mehr als 100 Unternehmen weltweit
arbeiten aktuell an Flugtaxis. Die Konzep-
te unterscheiden sich in den geplanten
Einsatzszenarien und ihren technischen
Details erheblich. Der AEROREPORT
stellt exemplarisch sechs verschiedene
Ansatze vor.
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INNOVATION
Im Hiirdenlauf zur
Smart Factory

Die Smart Factory verspricht héhere
Stiickzahlen bei steigender Qualitat und
sinkenden Kosten. Die Luftfahrtbranche
muss aber zusatzliche Hiirden auf dem
Weg zur intelligenten Produktion neh-
men. MTU Aero Engines zeigt, dass sich
der Aufwand lohnt.

AVIATION
Im Dreamliner zum
Sidsee-Traum

Ohne Luftverkehr wére das Leben fiir
Touristen und Einwohner in Franzo-
sisch-Polynesien undenkbar. Mit der
Boeing 787-9 hat die Fluggesellschaft
Air Tahiti Nui das perfekte Flugzeug fiir
die langen Strecken im Stdpazifik.
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Digitalisierung
mit vollem Schub

Neue Anwendungen, neue Technologien und neue Chancen.
Die Digitalisierung dndert das Triebwerksgeschdft grundlegend.
Dies sind die Gesichter, die den Wandel méglich machen.

Autor: Thorsten Rienth

Manchmal sind es die einfachen Bilder, die komplexe Zusammen-
hénge auf den Punkt bringen. ,Auch in Zukunft werden wir in reale
Flugzeuge steigen, die von realen Triebwerken angetrieben wer-
den®, sagt Dr. Pamela Herget-Wehlitz, die Verantwortliche fiir den
IT-Bereich der MTU Aero Engines. ,Aber die Entwicklung und Pro-
duktion verlagert sich immer mehr in die digitale Welt.“ Und die
Managerin schiebt gleich nach, was das Bildnis konkret bedeutet:
»Die Digitalisierung wird unsere Geschéaftswelt nicht tberflissig
machen. Aber sie wird sich schneller und effizienter drehen.*

Bereits im Jahr 2016 hatte die MTU die entscheidenden Weichen
gestellt und ihr ,Digital Transformation Program® in der Breite
verankert. Zielsetzung war nicht weniger, als das gesamte Unter-
nehmen durchgehend zu digitalisieren. Dreieinhalb Jahre spater
treibt die MTU rund 300 Einzelprojekte voran. Einem ReiBver-
schluss gleich fligen sich Bedarfe und Lésungen ineinander.

Die Perspektive ist eine mindestens fachbereichs-, ja oft sogar
eine standortiibergreifende: Lieferungen absichern, Bestdnde
minimieren und Produktfortschritte darstellen - dabei Daten-
analysen, selbstlernende Algorithmen und Kiinstliche Intelligenz

auf breiter Front ausrollen. Digitale Modelle bilden kostspielige
und zeitintensive Versuchstrager zusehends am Computer nach.
Vernetzte Kunden- und Lieferantendaten entschéarfen potenzielle
Storungen in der Lieferkette - lange bevor es flr die ausgekliigel-
te Fertigungslogistik kritisch wird.

Der Ansatz setzt sich im administrativen Bereich ausdricklich
fort und zwar weit Uber die Ablésung von Papiereinsatz durch
elektronische Workflows hinaus. Robotic Process Automation
flankiert die Standardabldufe. Das neue E-Learning-System stellt
Lernprogramme fiirs Selbststudium bereit und unterstiitzt Blen-
ded Learning im Arbeitseinsatz.

»Wichtig ist der Mut, bisherige Prozesse kritisch auf den Prif-
stand zu stellen, sagt Herget-Wehlitz. Das gelte allerdings auch
fiir die zukinftigen Tools selbst. Selbstzweck sei die Digitalisie-
rung schlieBlich nicht. ,Im Mittelpunkt steht immer echter Mehr-
wert, der uns und unsere Produkte messbar voranbringt.*

Sechs Projektportraits zeigen auf den folgenden Seiten, wie die-
ser Mehrwert ganz konkret aussieht:
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Falk Hinderberger
Digital Transformation Manager

Die digitale Trans-
formation managen.

Falk Hinderberger ist Digital Transformation
Manager bei der MTU Aero Engines.
Er verkniipft die analoge Welt mit der digitalen.

Von Henry Ford, dem Mann, der die industrielle Produktion des
Automobils revolutionierte, ist der Satz Uberliefert: ,Wenn ich
die Menschen gefragt hatte, was sie wollen, hatten sie gesagt:
schnellere Pferde.“ Heute steht die Industrie vor einem &hnlich
einschneidenden Wandel, wie zu Fords Zeiten. Nur geht es dies-
mal nicht mehr ums FlieBband, sondern um die digitale Transfor-
mation von Geschéftsprozessen. Ein génzlich neues Berufsbild
ist dadurch entstanden. Auf Falk Hinderbergers Visitenkarte
steht: Digital Transformation Manager.

Der 32-Jahrige ist Digital Transformation Manager bei der MTU
Aero Engines. ,Wir sind dabei, die analoge Welt mit der digita-
len zu verknipfen.“ Etwas konkreter formuliert: ,,Es geht darum,
Digitalisierungspotenziale zu identifizieren, Fachbereiche und IT
zusammenzubringen und schlieBlich mit einem End-to-End Fokus
in Lésungen mit echtem Mehrwert zu Gberfiihren.“

Hinderberger hatte International Business in Aalen und Reutlin-
gen studiert, dabei Auslandsstationen in Mexiko, Thailand und
Russland eingelegt. Dann wechselte er in eine Unternehmensbe-
ratung, wo er oft in Digitalisierungsprojekte im Automotive-Be-
reich eingebunden war - sein Fokus hier: Digitalstrategien entwi-
ckeln und digitale Geschaftsmodelle gestalten.

Seit Herbst 2018 treibt er bei der MTU Aero Engines die digitale
Transformation im Zivilgeschéft voran. ,Wir wollen Arbeitsablau-
fe verbessern, mehr aus vorhandenen Daten lernen und neue
IT-Technologien evaluieren und einfiihren®. Eines der Projekte, in
die Hinderberger aktuell involviert ist: Die Ersatzteilbedarfe préa-
ziser vorauszusagen.

Dies ist einmal relevant, weil die oftmals komplexen und aus
High-End-Materialien  bestehenden  Triebwerkskomponenten
schnell dem Wert eines Mittelklassewagens entsprechen. Sie
binden folglich in Form des Lagerbestands einiges an Kapital.
Zum anderen sind die Beschaffungsketten derartiger Komponen-
ten mit bis zu 18 Monaten sehr lang.

Einen rein computerbasierten Algorithmus fiir die Bedarfe der
Zukunft zu entwickeln, hélt Hinderberger auf absehbare Zeit fir
unwahrscheinlich. ,Sie sind von zahlreichen Faktoren abhéngig,
die ein Ersatzteilbedarfsplaner stets bewerten muss: Von Wet-
ter- und Umwelteinflissen, der Nutzungszeit seit der letzten
Triebwerksuiberholung, von Trends in Flugbewegungen der Airline
Flotten und vom Olpreis.“ Wie wiirde sich sein Fallen auf die Nut-
zungsdauern bestehender Flotten auswirken? Womdglich lohnt
es sich fir Airlines, altere Flugzeuge mit einem etwas héheren
Treibstoffverbrauch doch langer als geplant zu betreiben? Was
wiirde das fiir die Ersatzteilbedarfe bedeuten?

»Mit dem Einsatz von moderner Datenanalyse und Big-Data-Tech-
nologien, die vor 10, 15 Jahren noch nicht produktiv eingesetzt
wurden, konnen wir die Kollegen aus der Ersatzteilbedarfspla-
nung zunehmend mit aus Daten gewonnen Erkenntnissen un-
terstlitzen und somit Entscheidungen transparenter gestalten®,
erklart Hinderberger. ,,Der Fachbereich gibt den Prozess und die
Parameter vor - wir tiberfiihren sie dann in Anforderungen an ein
bestenfalls existierendes IT-Tool.“

Wie ein groBes Puzzle sollen so Daten und Recherchen zusam-
mengefiihrt werden, um sich Schritt fiir Schritt dem Ziel zu na-
hern: einer proaktiven und digital unterstitzten Ersatzteilplanung
mit optimierten Lagerbestanden.
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,Wir wollen Arbeits-
abldufe verbessern,
mehr aus vorhandenen
Daten lernen und neue
IT-Technologien evalu-

ieren und einfiihren.“

Falk Hinderberger, Digital Transformation Manager bei der MTU Aero Engines
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LWir entwickeln ein
Simulationsmodell, das
chemische Reaktionen,
Widrmeiibertragunyg,
Mehrphasenfluid-
stromung und das
elektrische Feld vereint.“

Fritz Hoffmeister, Projektingenieur Simulation Fertigungsprozesse
bei der MTU Aero Engines




Effizienz steigern
mit Multiphysik-
simulationen.

Fritz Hoffmeister entwickelt ein Multiphysik-
Simulationsmodell, um ein kompliziertes Verfahren zur
elektrochemischen Fertigung von Triebwerksschaufeln
erstmals komplett digital abbilden zu kénnen.

Der Bildschirm zeigt zwei Metallstiicke. Links ein kleines rundes,
rechts ein groBeres langliches. Wie in einem Wespennest schwir-
ren zwischen ihnen kleine Punkte hin und her. Einige nehmen den
kirzesten Weg, andere einen groBen Umweg, zum Beispiel vom
oberen Ende des lénglichen Metallstiicks zur hinteren Seite des
kleinen runden. Die schwirrenden Punkte entsprechen gelade-
nen lonen in einem elektrischen Feld.

Wie kleine Shuttles auf AtomgréBe tragen sie Metall von einem
Werkstick ab. Fir das Werkzeug - die Kathode - ist dieses elek-
trochemische Abtragen nahezu verschleiBfrei. Bei den hochfes-
ten Materialien von Triebwerksschaufeln ermdglicht es eine véllig
neue Herangehensweise. Wiirde das Metall spanend abgetragen,
ware der Werkzeugverschlei derart enorm, dass der gesamte
Vorgang unwirtschaftlich wiirde.

Electrochemical Machining nennt die Fachwelt das Verfahren,
kurz: ECM. Doch welche Arbeitsspannung bringt bei welchem
Vorschub die besten geometrischen Ergebnisse? Wie hangt die
Stromdichte mit dem entstehenden Wasserstoffgas und der
Oberflachenqualitat zusammen? Und {iberhaupt: Wie wirkt sich
eigentlich der Druck der Elektrolytstrémung auf all das aus? ,Bis-
lang musste man dies mit einem Try-and-Error-Ansatz erproben®,
erklart Fritz Hoffmeister.

ENGINE EXPERT:

Fritz Hoffmeister
Projektingenieur Simulation
Fertigungsprozesse

Notgedrungen, denn andere Mdoglichkeiten gab es bisher nicht.
Der Aufwand der Erprobung sei enorm: Versuch vorbereiten, ihn
durchfiihren, das Bauteil vermessen. Ein, zwei Parameter andern.
Alles wieder von vorne - und bei jedem neuen Bauteil von neu-
em. Natiirlich helfen die bereits gesammelten Erfahrungen die-
sen Prozess zu beschleunigen. Fritz Hoffmeister, gerade 29 Jahre
alt geworden, sucht nach einer Abkirzung. ,Was, wenn wir all
die Wechselwirkungen simulieren kénnten, mit Genauigkeiten im
Mikrometerbereich?“

Multiphysiksimulation lautet der Ansatz, liber den Hoffmeisters
Weg fiihrt. ,Wir entwickeln ein Simulationsmodell, das chemi-
sche Reaktionen, Warmelibertragung, Mehrphasenfluidstrémung
und das elektrische Feld vereint.“ Im Kern geht es darum, liber
den simulierten Stromfluss den exakten Metallabtrag und da-
mit das exakte geometrische Endresultat berechnen zu kénnen.
LVereinfacht gesagt: Wir schicken die Geometrie eines neuen
Bauteils in einen Superrechner und fiihren die Iterationen virtu-
ell durch. Zweidimensional bekommen wir das schon ganz gut
hin. Fur eine industrielle Anwendung ist allerdings besonders
die dreidimensionale Betrachtung entscheidend. Daran arbeiten
wir auf Hochtouren. Mittlerweile lasst sich auch der 3D-Abtrag
berechnen, wobei wir hier noch nicht alle der zuvor genannten
physikalischen Phdnomene implementiert haben.

Zuerst hatte Hoffmeister den Maschinenbau-Bachelor gemacht
und fiir den Master of Science dann den Studiengang ,,Techni-
sche Berechnung und Simulation“ an der Hochschule Miinchen
daraufgesetzt. Nebenher arbeitete er bereits bei einem Unter-
nehmen im Automobilsektor. Dort berechnete er Car-Crashsimu-
lationen sowie Multiphysik-Airbagsimulationen. Zur MTU kam er
Uber seine Masterarbeit: ,Numerische Simulation der 3D-Elek-
trolytstrémung sowie der vollgekoppelten 2D-Multiphysik beim
ECM-Verfahren®.

Dass der Titel genau dem entspricht, was Hoffmeister heute bei
der MTU macht, ist kein Zufall. Als er mit der Masterarbeit auf die
sprichwdrtliche Zielgeraden einbog, bekam er ein Ubernahmean-
gebot - und unterschrieb.
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Dr. Urska Zore
IT-Planerin

Meterlange Mathe-
matik-Funktionen

Dr. Urska Zore programmiert den MTU-Triebwerks-
entwicklern jene 3D-Tools, die sie fiir das

Design von noch sparsameren und noch leiseren
Triebwerken bendtigen.

Die COBRA beiBt nicht, aber sie will gefiittert werden. Mit ma-
thematischen und geometrischen Methoden, mit Funktionen,
die sich, ausgeschrieben auf einer Tafel, liber Meter erstrecken
kénnen. Geflillt mit Variablen setzen sich auf den Bildschirmen
von Triebwerksentwicklern dreidimensionale Objekte zusam-
men, zum Beispiel Triebwerksschaufeln. Die meterlange Funktion
definiert hochaufgeldst jeden Punkt des Objekts in einem drei-
dimensionalen Raum.

COBRA steht fiir COnsistent Blade Representations for Aircraft
engines, dahinter steckt eine MTU-eigene Software zur Geome-
triegenerierung von Triebwerksbauteilen. Um sie dreht sich in
Dr. UrSka Zores Berufsalltag das Allermeiste.

Die COBRA-Software stellt mit ein Riickgrat der MTU-Triebwerks-
auslegung dar, das lasst sich ohne Ubertreibung so sagen. Denn
die Feinheiten, die in modernen Triebwerken {ber ein zusatz-
liches Plus an Effizienz und Lebensdauer entscheiden, werden
- ganz besonders in der Aerodynamik und Strukturmechanik -
immer detaillierter.

»Je hoher dabei unsere geometrische Kompetenz ist, desto
schneller kénnen wir neue und {ber den Branchenstandard
hinausgehende Designs entwickeln®, erklart Zore. Und geome-
trische Kompetenz bedeutet: Moglichst alle in einem Triebwerk

denkbaren dreidimensionalen Formen mathematisch abbilden zu
koénnen.

Zur MTU war die 31-Jahrige nach dem Mathematikstudium in
Ljubljana in Slowenien und der Promotion in Linz in Osterreich
gekommen. Eigentlich nur im Rahmen eines EU-Forschungspro-
jekts. Aber am Ende erhielt sie das Angebot zu bleiben.

Ein GroBteil von Zores Tatigkeit lauft im Hintergrund ab. Doch bei
der Entwicklung von Triebwerksteilen oder -modulen ist dieser
Hintergrund unverzichtbar: ,Es geht darum, die Entwickler mit
den bestmdglichen 3D-Tools auszustatten, damit sie Triebwerke
bestmdglich entwickeln k&nnen®, beschreibt sie die Aufgabe.
,Die Kollegen sagen uns, was sie brauchen - und wir Uberle-
gen uns, mit welcher Mathematik wir ihre Anforderungen erfiil-
len kénnen. Und dann erzeugen wir gemeinsam zukunftsfahige
Lésungen.” Die Sache ist hochkomplex, praktisch alle Fachdis-
ziplinen sind in die Abldufe integriert und in ihrer spezifischen
Weise flir das Tool relevant.

Deshalb passt das Bild mit der Schlange auch an dieser Stel-
le. Die COBRA-Software ist nichts Statisches, sie bewegt sich.
»Zusammen mit meinen Kollegen programmiere ich neue digitale
Werkzeuge, integriere sie in COBRA und kiimmere mich um den
Support®, erzahlt die IT-Planerin. Die Giite der digitalen Modelle
ist dabei zentral - einmal von den neuen digitalen Werkzeugen
zum gefertigten Bauteil. Ein andermal vom gescannten gefertig-
ten Bauteil zuriick in die digitale 3D-Darstellung.

Bei alldem ist stets auch das sprichwortliche groBe Ganze im
Blick. ,Je hoher unsere geometrische Kompetenz liegt, desto
schneller kénnen unsere Entwickler die neuen Designs erzeu-
gen.” Sie wiederum bedeuten am Ende Triebwerke, die Flugzeu-
ge noch sparsamer, noch emissionsarmer und noch leiser in die
Luft heben. Und bei alldem habe sie auch viel gelernt, erzahlt
die Mathematikerin mit einem Augenzwinkern: ,,Ich spreche jetzt
nicht nur Slowenisch, Englisch, Deutsch und ein paar Program-
miersprachen - sondern lerne auch die Sprache der Ingenieure
zu sprechen.”
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»,ES geht darum, die
Entwickler mit den best-
moglichen 3D-Tools
auszustatten, damit sie
Triebwerke bestmaoglich
entwickeln konnen.“

Dr. Urska Zore, /T-Planerin bei der MTU Aero Engines
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,Mit einer minimalen Anzahl von experimentellen
Tests werden wir bei angemessener Genauigkeit
vorhersagen konnen, wie der Werkzeugverschleifs
auf verschiedene Prozessbedingungen reagiert.

Pere Massanés Padré, Projektingenieur Prozessauslegung Fertigung bei der bei der MTU Aero Engines




Digitalisierung
macht’s moglich:
Werkzeugverschleill
vorhersagen.

Pere Massanés Padré arbeitet an einem
Simulationsmodell, mit dem sich Werkzeug-
verschleifs en detail prognostizieren ldsst.

Industrielles Try-and-Error - klingt nach einem Stilmittel aus Zei-
ten, in denen Digitalisierung héchstens in Form von Zukunftsmu-
sik zu horen war. ,In manchen Féllen ist diese Vorgehensweise
aber noch immer ohne Alternative, zum Beispiel beim Werkzeug-
verschleiB“, erklart Maschinenbauer Pere Massanés Padré. Der
experimentelle Aufwand, um akzeptable Prozessbedingungen zu
bestimmen, die die VerschleiBgrenzen nicht Uberschreiten, sei
enorm. ,Deshalb kann die Entwicklung des Verschleies eines
Werkzeugs nur durch realitdtsnahe und aufwéndige Tests im Se-
rienalltag beherrscht werden.*

Denn Werkzeugverschlei verlauft nicht gleichméaBig. Erst ist er
degressiv, dann ein bisschen linear, schlieBlich progressiv. Na-
turlich ist alles auch abhangig von Material und Schnittgeschwin-
digkeit. Die Sache ist so komplex, dass selbst heute noch keine
Modelle existieren, mit denen sich WerkzeugverschleiB modellba-
siert in die Werkzeug- und Fertigungsprozessauslegung einbrin-
gen lieBe. Nicht einmal die Finite-Elemente-Methode, die bei der
Lésung von physikalischen Problemen in ingenieurswissenschaft-
lichen Berechnungen normalerweise die Methode der Wahl ist,
genligt beim Werkzeugverschleil den industriellen Anwendungen.

) ENGINE EXPERT:

Pere Massanés Padré
Projektingenieur Prozessauslegung
Fertigung

Die Folgen sind keinesfalls zu verachten: Wo sich die Form der
Schneidflache durch den Verschlei veradndert, geschieht dies
auch an der Kontur des Werkstiicks. Oberflachenintegritat und
Prozessstabilitét leiden darunter. LieBe sich der VerschleiB des
Werkzeugs vorausberechnen, kénnten ihn die Fertigungsinge-
nieure wahrend des Prozesses exakt ausgleichen. Indem sie etwa
Schnittgeschwindigkeit, Werkzeugeinstellwinkel und Vorschub
entsprechend nachjustieren. Gerade in der Luftfahrtindustrie,
wo die Produktionskosten durch die Bearbeitung von Superlegie-
rungen auf Nickel oder Titan hoch sind, steckt in verldsslichen
Vorhersagen einiges an Potenzial.

Mit 18 hatte er sich an der Universitat Politécnica de Catalunya in
Barcelona fiir Maschinenbau eingeschrieben. Mit 22 setzte er das
Werkstofftechnik-Masterstudium darauf. ,Dass ich mein Berufs-
leben im Ausland verbringen méchte, dafiir habe ich mich sehr
friih entschieden. Dort sind die Berufsmdglichkeiten in meinem
Bereich attraktiver.“ Der Plan ging auf: Ubers Internet sah er die
Masterandenstelle in der MTU-Zerspansimulation. Nach flinf Mo-
naten als Masterand erhielt er eine feste Stelle als Ingenieur in der
Abteilung. ,,So konnte ich an meinem Thema weiterarbeiten.*

Das Problem mit der Vorhersagbarkeit von WerkzeugverschleiB
will der 26-Jahrige mit einem hybriden Ansatz 16sen. Dahinter
steckt die Kombination aus analytischen, empirischen, expe-
rimentellen und numerischen Herangehensweisen zu einem
einzigen groBen Simulationsmodell. Massanés Padré will die
Zusammenhdnge zwischen Prozessparameter (wie Schnittge-
schwindigkeit, Vorschub, Schnitttiefe, Werkzeuggeometrie) und
die Werkstoffbeanspruchungen (wie Temperaturen, Spannungen
und Dehnungen) analytisch beschreiben, um die Entwicklung des
WerkzeugverschleiBes vorherzusagen.

Natiirlich bleibt auch das ein komplexes Konstrukt. ,Aber eines,
das sich digital darstellen lieBe“, sagt Massanés Padré - und das
Try-and-Error drastisch reduziert. ,Mit einer minimalen Anzahl
von experimentellen Tests werden wir bei angemessener Genau-
igkeit vorhersagen kénnen, wie der Werkzeugverschleif auf ver-
schiedene Prozessbedingungen reagiert.”
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Dr. Oliver Arnold
Data Scientist

Data Scientist fiir die
Luftfahrt von Morgen.

Er wertet aus, entschliisselt, verkniipft. Daten-
wissenschaftler Dr. Oliver Arnold managt die
Schnittstelle zwischen Informationstechnologie
und Fertigungstechnologie.

Nichts geht im Triebwerksgeschéft liber Bauteilqualitat. Bei einer
Blisk zum Beispiel, einem integral aus Scheibe und Schaufeln ge-
fertigten Hochtechnologie-Bauteil, kann schon das Hundertstel
eines Millimeters entscheidend sein. Im schlimmsten Fall bleibt
vom gesamten Bauteil nur noch der Materialwert lbrig. Wirklich
sicher sind sich die Fertigungsingenieure bislang erst, wenn die
Blisk aus der Schlusskontrolle kommt, wenn der stundenlange
Spanprozess schon lange zu Ende ist.

Was, wenn sich kritische Abweichungen schon viel friiher detek-
tieren lieBen? Zum Beispiel, um noch wéhrend des Fertigungs-
prozesses auf eine sich abzeichnende Toleranzabweichung re-
agieren zu kdnnen. Eine aufwendige und kostspielige Nacharbeit
ware wohl verhindert.

Daten, die Fertigungsmaschinen wahrend ihrer Arbeit erstellen,
abrufen oder verarbeiten, kénnten fiir die Losung entscheidend
sein. Doch die Informationsmenge ist enorm. Um sie nutzen zu
kdnnen, braucht es jemanden, der Relevantes von Irrelevantem
trennt. Der auswertet, entschlisselt, verknipft.

So jemand ist fiir die Blisk-Fertigung der MTU Aero Engines
Dr. Oliver Arnold. Vor etwa zwei Jahren war der heute 35-jéhrige
Physiker und Datenwissenschaftler vom CERN, der Europaischen
Organisation fiir Kernforschung, nach Minchen gewechselt. Im
Kanton Genf hatte er an Hochenergieexperimenten in der physi-

kalischen Grundlagenforschung mitgearbeitet. Bei der MTU will
er Algorithmen schaffen, die wertvolle Daten lber das extrem
komplexe Blisk-Fertigungsverfahren biindelt.

wVereinfacht gesagt: Wir schauen uns Maschinendaten an, die
bei einer Blisk-Zerspanung anfallen®, erklart Arnold. ,In ihnen
versuchen wir Muster und Abhangigkeiten zu erkennen, die sich
womoglich erst Fertigungsschritte spater negativ in der Bauteil-
qualitét niederschlagen.” Mit belastbar extrahierten Trends wiir-
den den Fertigungsingenieuren fundierte Entscheidungsgrundla-
gen zur Verfligung gestellt. Um friiher zu reagieren, um Prozesse
zu verbessern und um Kosten zu sparen.

Das Ziel klingt leichter, als der Weg dorthin in Wirklichkeit ist. Wie
gelingt es, aus den unzéhligen Maschinendaten die tatsachlich
relevanten Informationen zu extrahieren? In welcher Frequenz
werden sie passenderweise abgegriffen? Welche Datengiite ist
fiir welche Kausalitaten nétig? Und welche zusétzliche Sensorik
kdnnte dazu in Zukunft einmal dringend n6tig werden - und sollte
deshalb schon jetzt ins Lastenheft der zur Beschaffung anste-
henden neuen Maschinen aufgenommen werden? ,Wir sind noch
relativ am Anfang*, sagt Arnold. ,Aber wir tasten uns Schritt fir
Schritt an die Antworten heran.”

Die Entwicklung dieses komplett datengetriecbenen Prozessver-
standnisses ist noch eine sehr junge Wissenschaft. Die Techni-
sche Universitat Miinchen (TUM) war etwa eine der ersten Uni-
versitaten Gberhaupt, die im Jahr 2015 einen Masterstudiengang
in Data Science gestartet hat. Vier Jahre spater schon ist das
Berufsfeld aus keiner Hightech-Industrie mehr wegzudenken.

»,Das Spannende ist fiir mich ganz klar der interdisziplindre An-
satz®, sagt Arnold. ,Ich allein kann ohne die Kollegen aus der Fer-
tigung die Daten nicht verstehen. Die Kollegen aus der Fertigung
bringen das Prozesswissen mit. Wir Giberfiihren es - zusammen
mit den Daten - in ein Modell.“ Wenn man so will, ist Arnold ein
Dolmetscher: An der Schnittstelle zwischen Informationstechno-
logie und Fertigungsstrategie unterstiitzt er durch seine Analy-
sen die Entscheidungsfindung.
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»Ich allein kann ohne die Kollegen aus der Fertigung

die Daten nicht verstehen. Die Kollegen aus der Fertigung
bringen das Prozesswissen mit. Wir tberfiihren es -
zusammen mit den Daten - in ein Modell. “

Dr. Oliver Arnold, Data Scientist bei der MTU Aero Engines
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LIch arbeite daran, die unterschiedlichen
Methoden in eine Art iibergreifendes
Koordinatensystem zu tibersetzen. “

Dr. Anna Wawrzinek, Digital Transformation Managerin bei der MTU Aero Engines

-



Interdisziplinares
Koordinatensystem.

Dr. Anna Wawrzinek arbeitet an einer gemeinsamen
Software fiir die unterschiedlichen Disziplinen der
Triebwerksentwicklung.

Es ist ein wahrlich groBer Bogen, den Dr. Anna Wawrzinek da mit
dem Verweis auf den Entwurf des deutschen Grundgesetzes schlagt.
,Der Staat ist um des Menschen willen da, nicht der Mensch um des
Staates willen.“ Mit der digitalen Transformation verhalte es sich
ahnlich. ,,Die ist kein Selbstzweck, sondern soll die Kollegen dabei
unterstlitzen, den Fokus aufs Wesentliche zu legen.“ Zum Beispiel
auf die Entwicklung von neuen Luftverkehrsantrieben.

Aus bis zu 30.000 Einzelteilen fiigt sich ein Triebwerk je nach Mo-
dell zusammen. Im Zusammenspiel entsteht ein komplexes Sys-
tem aus Aktion, Reaktion und wechselseitigen Einflissen. Kaum
weniger komplex ist die Art und Weise, wie Triebwerke entwickelt
werden - nédmlich in einem austarierten Zusammenspiel aus Kon-
struktion, Aerodynamik und Strukturmechanik.

Mittlerweile ist die technologische Entwicklung so weit fortge-
schritten, dass spilrbare Verbesserungen nur noch unter Be-
trachtung des gesamten Triebwerks mdoglich sind, zumindest,
wenn die Wirtschaftlichkeit gegeben sein soll. Doch die einzelnen
Disziplinen, die ihre (Weiter-)Entwicklungen bislang meist separat
betrachteten, haben liber die Jahre eigene digitale Entwicklungs-
systeme aufgebaut. ,Vereinfacht kdnnte man sagen: Sie arbeiten
mit unterschiedlichen Koordinatensystemen®, erklart Wawrzinek.

An dieser Stelle beginnt eine Problematik, die die 33-Jahrige
als eine von rund 20 Digital Transformation Managern bei der

I Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
L@‘ aeroreport@mtu.de

-
@39 Mehr zum Thema: www.aeroreport.de

ENGINE EXPERT:

Dr. Anna Wawrzinek
Digital Transformation Managerin

MTU Aero Engines auflésen mdéchte: ,Ich arbeite daran, die
unterschiedlichen Methoden in eine Art lbergreifendes Koor-
dinatensystem zu Ubersetzen.“ Die Folge ware eine effizientere
und schnellere Triebwerks- und Triebwerksbauteilentwicklung -
schlieBlich entfiele die Zeit flirs Umrechnen zwischen den ver-
schiedenen Koordinatensystemen.

Nach dem Abitur war die Polin zum Mathematik-Studium an die
Freie Universitat Berlin gegangen. Ihre Promotion schrieb sie tber
eine noch junge Forschungsrichtung namens |sogeometrische
Analyse und deren Transformation in Industrieanwendungen.
Mathematiker versuchen bei der Isogeometrischen Analyse, die
geometrische Beschreibung von Design- und Analysemodell zu
vereinigen, indem sie sogenannte NURBS (Non-Uniform Rational
B-Splines) als gemeinsame Basis fiir die Formbeschreibung ein-
fihren. Dies bietet sich an, weil NURBS bereits den Standard bei
den meisten CAD-Systemen (Computer Aided Design) darstellen.

Im Grunde beruht die Notwendigkeit einer umfassenden Losung auf
einer historischen Entwicklung. Als Computer in den 1960er Jahren
langsam Einzug in die Industrie erhielten, hatte sich das digitale
Handwerkszeug entlang der Disziplingrenzen auseinander entwi-
ckelt: ,,Die Designer arbeiteten mit glatten Oberflachen weiter, was
ja auch nahe liegt. Aber die Analytiker mussten mit feineren dreidi-
mensionalen Elementen, wie Punktewolken oder Dreiecke arbeiten,
um die Bauteile digital weiterverarbeiten zu konnen.“

Langfristig betrachtet ist das gemeinsame MTU-Entwicklungs-
Koordinatensystem flir Konstruktion, Aerodynamik und Struk-
turmechanik dennoch eher ein Zwischenziel. Der néchste Schritt
ware eine verlustfreie Vernetzung und Integration der bestehen-
den Systeme fiir alle wesentlich an einem Triebwerk beteiligten
Partner. ,,Dann konnte man auch softwareseitig das abbilden,
was mit der immer starkeren Gesamtbetrachtung des Triebwerks
auf Entwicklungsebene ohnehin der Trend ist.“ L]

Autor:

‘ Thorsten Rienth schreibt als freier Journalist flir den AEROREPORT.
Seine technikjournalistischen Schwerpunkte liegen neben der Luft- und
Raumfahrtbranche im Bahnverkehr und dem Transportwesen.
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Sun-to-liquid-Verfahren (StL) __

Eine Sun-to-liquid-Anlage produziert Kerosin aus
Sonnenlicht, Wasser und CO,. Das funktioniert schon heute
in der Praxis: In Madrid wurde am IMDEA Energy Institute
eine einzigartige Solaranlage errichtet und tber vier Jahre
ausgiebig getestet. Das Projekt wurd schungs-
und Innovationsprogram




Masse ware klasse

Mit Power-to-Liquid- und Sun-to-Liquid-Kraftstoffen
kann die Luftfahrt ihre ambitionierten Klimaziele erreichen -
wenn man schnell auf relevante Produktionsmengen kommt.

Autor: Denis Dilba

Seit den 1960er-Jahren bis heute konnten effizientere Flugtrieb-
werke, verbesserte Aerodynamik und neue leichtere Werkstoffe
den Treibstoffverbrauch und damit auch die CO,-Emissionen von
Flugzeugen fast halbieren. An diesen Aufgaben wird auch weiter-
hin gearbeitet, um den Treibstoffverbrauch zu senken. Da aber
der globale Luftverkehr aller Voraussicht nach auch in Zukunft
weiter um etwa fiinf Prozent pro Jahr wéchst, reichen sie nicht

i er CO,-Emissionen zu stoppen - geschwei-

logie der Luftfahrt am Minchner Forschungsinstitut Bau-
haus Luftfahrt. Damit meint er zwei bestimmte Varianten der
,Sustainable Aviation Fuels“ (SAF): die sogenannten Power-
to-Liquids (PtL) und Sun-to-Liquids (StL). Auch die Luftfahrt-
branche hat das ldngst erkannt und testet bereits seit mehr
als zehn Jahren solche SAFs, die nicht mehr aus fossilem Erd-
ol produziert werden it galten Biokraftstoffe als
vorit, nun zei

21 | Innovation
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»Ein grofes Potenzial, die Klimacziele in der Luftfahrt erreichen zu konnen,
bieten daher synthetische Kraftstoffe“

Dr. Andreas Sizmann
Leiter Zukunftstechnologien und Okologie der Luftfahrt am Miinchner Forschungsinstitut Bauhaus Luftfahrt

Um sie herzustellen, werden Wasser und CO, mit erneuerbarem
Strom (PtL) oder konzentriertem Sonnenlicht (StL) zunédchst in
Wasserstoff und Kohlenmonoxid umgewandelt - sogenanntes
Synthesegas. Im PtL-Verfahren wird dazu zum einen Wasser per
Elektrolyse in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Zum anderen
reduziert die sogenannte Reverse Wasser-Gas-Shift-Reaktion
Kohlendioxid zu Kohlenmonoxid. ,Bei der StL-Methode entsteht
das Synthesegas durch eine thermochemische Redoxreaktion®,
sagt Sizmann, der das EU-geforderte Projekt SUN-to-LIQUID ko-
ordiniert. ,,Grob gesagt, erhitzt man dabei mit konzentriertem
Sonnenlicht ein Metalloxid und entzieht ihm einen Teil des Sau-
erstoffs. Dann reduziert man die Temperatur und das Oxid holt
sich den Sauerstoff vom Wasser und Kohlendioxid, wodurch Was-
serstoff und Kohlenmonoxid gebildet werden.*

Das Power-to-Liquid-Verfahren ist bereit

zur Skalierung

Aus dem Synthesegas entstehen dann sowohl beim Power-to-Li-
quid- als auch beim Sun-to-Liquid-Verfahren iber die etablierte
Fischer-Tropsch-Synthese langkettige Kohlenwasserstoffe. Raf-
finerie-Prozesse veredeln sie dann zu Kerosin - das Flugzeuge
normal tanken kénnen. ,Da die PtL- und StL-Kraftstoffe bei der
Verbrennung genauso wie fossiles Kerosin CO,-Emissionen ver-
ursachen, sind sie nur dann nachhaltig, wenn das CO, fiir ihre
Produktion aus der Atmosphére stammt®, sagt Sizmanns Kollege
Dr. Valentin Batteiger, der am Bauhaus Luftfahrt den Forschungs-

schwerpunkt ,Alternative Kraftstoffe* leitet. Mdglich machen soll
das die Direct Air Capture Technologie. Das Schweizer Startup
Climeworks beispielsweise setzt hierfiir groBe Filter ein, an de-
nen das CO, anhaftet. Die Technik muss aber noch effizienter
und vor allem deutlich kostenglinstiger werden.

,Die Luftfahrtbranche benétigt heute rund 300 Millionen Ton-
nen Treibstoff pro Jahr und die Zahl wird steigen - da werden
gewaltige Mengen CO, gebraucht®, sagt Batteiger. Die MTU Aero
Engines unterstitzt, auch in Kooperation mit anderen Branchen-
vertretern, die Einfiihrung dieser Kraftstoffe in den Markt. ,Die
PtL-Technologie ist technisch beherrscht und bereit zur Skalie-
rung - das muss unserer Ansicht nach jetzt geschehen®, sagt
MTU-Experte Fabian Donus aus dem Innovationsmanagement.
Denn noch gibt es weltweit keine Handvoll gréBerer Anlagen,
was den PtL-Kraftstoff erheblich teurer macht als fossiles Kero-
sin. Sizmann pladiert daher ebenso fiir eine schnelle Skalierung,
auch beim Stl-Verfahren. ,Da bendtigen wir zwar noch For-
schungsarbeit, um den Prozess effizienter zu machen. Diesen
Schritt kdnnen wir aber parallel zum Aufbau einer Anlage im Me-
gawattbereich gehen.”

Der Luftfahrtsektor kénnte weitgehend CO,-neutral
werden

Alle heute zugelassenen Herstellrouten von SAFs verlangen
eine Beimischung von mindestens 50 Prozent fossilen Kerosins.

WIE AUS WASSER UND KOHLENSTOFFDIOXID KEROSIN WIRD

Power-to-liquid (PtL): AUSGANGSPRODUKT

Erneuerbare Energie
+ Wasser
+ CO,

= Kerosin

H.O

Power-to-liquid-Verfahren (PtL)
Das Power-to-Liquid-Verfahren ist
zukunftsweisend: Dabei wird Wasser-
stoff mit erneuerbarer Energie erzeugt,
mit Kohlenstoffdioxid zu Kohlenwas-
serstoffen synthetisiert und zu einem
Fliissigkraftstoff aufbereitet.

co.

Kohlenstoffdioxid CO,
(extrahiert aus
der Luft)

Erneuerbare Energien

6 Wasser
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Synthese und Fraktionierung
(Fischer-Tropsch-Anlage)

Zerlegung in
Kohlenstoffmonoxid
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Griiner tanken
méglichst bald zur Ver

Synthetische Kraftstoffe miissen in der Luftfahrt

igung stehen, um die selbst gesetzten Ziele der Branche
zur Reduzierung des CO_,—AusstojS*en.

e

»Herstellrouten, die keine Beimischung mehr bendtigen, werden
aber bereits untersucht. Umfangreich eingesetzt, wiirden SAFs
die CO,-Bilanz der Luftfahrtbranche sofort spiirbar verbessern®,
so Donus. MTU verfolge auch weiterhin die Entwicklung der
StL-Technologie, sagt Donus. ,Aktuell scheint PtL aber einen
Schritt voraus zu sein.“ Ohne Subventionen sei der Aufbau einer
PtL-Industrie allerdings nicht zu stemmen, so Donus. Sizmann
und Batteiger sehen das auch so. ,Wie schnell wir die Techno-
logien ausrollen kdnnen, hdngt vom politischen Willen und von
der Entwicklung der Kosten fiir den Einsatz von Erddl ab. Eine
Sun-to-Liquid-Anlage wiirde auf 38 Quadratkilometern Flache
rund 300.000 Liter synthetisches Kerosin pro Tag produzieren -
knapp eine Airbus-A380-Tankfillung. Die PtL-Technologie mit So-
larstrom brauche in etwa die gleiche Flache, so Batteiger. Wind-

strom ware zwar platzsparender, dafiir sinke aber die Akzeptanz
fur die Windréader.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Transportkosten fir fliis-
sige Kraftstoffe ist eine Produktion groBer Mengen synthetischer
Kraftstoffe vor allem in Regionen sinnvoll in denen viel Wind oder
Sonne vorhanden ist. Rund ein Prozent der Wiistenfladche wiirden
ausreichen, um den weltweiten Bedarf der Luftfahrt mit synthe-
tischen Kraftstoffen zu decken, so Batteiger. Mit etwa 300.000
Quadratkilometern wére das Gebiet fast so groB wie Deutsch-
land. ,Fir Biokraftstoff wiirde man mindestens die zehnfache
Flache brauchen - auf landwirtschaftlich nutzbaren Béden®, so
Batteiger. ,,PtL und StL sind daher trotz aller Herausforderungen
unsere besten Optionen, Fliegen CO,-neutral zu gestalten®. ©

ZUSAMMENARBEIT BEI SYNTHETISCHEN KRAFTSTOFFEN

MTU Aero Engines beteiligt sich an der Forschung zu SAFs tiber
die Mitgliedschaften bei dem Forschungsinstitut Bauhaus Luft
fahrt aus Miinchen und der aireg (Aviation Initiative for Rene-
wable Energy in Germany e.V.) mit Sitz in Berlin. Die gemein-
niitzige Initiative, in der die MTU den Arbeitskreis Kraftstoffnut-
zung leitet, setzt sich fiir die Verfiigbarkeit und Verwendung von
erneuerbaren Energien in der Luftfahrt ein, um die ehrgeizigen

Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
aeroreport@mtu.de
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CO,Minderungsziele der Luftverkehrswirtschaft zu erreichen.
Dazu kooperiert die aireg mit verschiedenen wissenschaftlichen
Instituten in Deutschland, unter anderem dem Karlsruhe Insti-
tut of Technology (KIT), dem FZ Jiilich und dem DLR oder der
Technischen Universitit Hamburg. Diese Forschungseinrichtun-
gen sind ebenso wie weitere Unternehmen und auch das Bau-
haus Luftfahrt Mitglieder in der aireg.

Autor:

Denis Dilba studierte Mechatronik, besuchte die Deutsche Journa-
listenschule und griindete das digitale Wissenschaftsmagazin Substanz.
Er schreibt liber verschiedenste Themen aus Technik und Wissenschaft.
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,Wir beschleunigen
Innovationen®

Dr. Carsten Subel, Leiter des Inno Lab bei der MTU,
iiber die globale Suche nach Technologie-Trends
und die Bedeutung einer Unternehmenskultur,
in der Innovationen gedeihen.

Autor: Thorsten Rienth

Herr Subel, die MTU ist weltweit bekannt fiir ihre
fortschrittliche Triebwerkstechnologie. Wozu be-
notigt sie ein eigenstandiges Inno Lab?

Dr. Carsten Subel: Die MTU ist ein kreatives und innovatives
Unternehmen. Unsere Entwicklungsingenieure testen seit Jahr-
zehnten die Grenzen der Ingenieurswissenschaften aus und
verfiigen tiber ein exzellentes Netzwerk mit Hochschulen und
Forschungseinrichtungen. Das Inno Lab steht nicht im Wettbe-
werb zu unseren Entwicklungsabteilungen. Es erweitert unsere
Innovationsfahigkeiten und hat Prozesse, Produktverbesserun-
gen, neue Services und Geschaftsmodelle im Blick. Es ist ein
zweites Gleis, auf dem wir Ideen intern beschleunigen konnen.
Einer unserer Slogans lautet: ,New ideas quickly prototyped*
- wir entwickeln Ideen schnell zu Prototypen. Allerdings geht
es uns nicht nur um Ideen, sondern um Innovationen. Zu einer
Innovation wird eine Idee erst, wenn sie vom Kunden angenom-
men wird und sich durchsetzt. Mit den Prototypen konnen wir
gut priifen, ob eine reale Nachfrage fiir ein neues Produkt oder
eine Idee besteht. Geschwindigkeit ist unser Wettbewerbsvor-
teil.

Richtet sich das Inno Lab eher an interne oder an
externe Kunden?

Subel: Wir richten unser Augenmerk stark nach innen. Wir
sind kein Dienstleister, der externe Kunden ansprechen moch-
te. Wir sorgen dafiir, dass neue Themen bei der MTU angenom-
men werden. Grundsatzlich verfolgt das Inno Lab drei Ziele:
Wir suchen nach Trends. Wir generieren Ideen. Und wir for-
dern eine Unternehmenskultur, in der Innovationen gedeihen.

Ideen lassen sich generieren?

Subel: Auf sehr vielfiltige Weise sogar! [deen konnen beispiels-
weise zu jeder Zeit von jeder Kollegin und jedem Kollegen bei
der MTU zu uns getragen werden. Vor einigen Wochen hat
das Inno Lab zu einem ,Call for Ideas“ aufgerufen. Viele
MTU-Mitarbeiter haben Ideen eingereicht und in sogenannten
Pitches personlich fiir sie geworben. Die Bandbreite an Vorschla-
gen war enorm. Sie reichten von konkreten Produktentwiirfen
wie einem bionischen Warmetauscher iiber ein neues Licht-
konzept, das die Gesundheit der Mitarbeiter fordert, bis hin zu
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Dr. Carsten Subel
Der Leiter des Inno Lab bei
der MTU ist fasziniert davon,
neue Ideen schnell zu Proto-
typen zu entwickeln. Nur so

liberhaupt eine reale |
frage fiir ein neues Produkt
oder eine Idee besteht.

,Im Inno Lab identifizieren wir zundchst eine Technologie mit Potenzial,
dann machen wir konkrete Anwendungsfelder fiir sie bei der MTU aus. “

Dr. Carsten Subel,
Leiter des Inno Lab bei der MTU Aero Engines

verbesserten Kommunikationsablaufen, die auf der Interaktion
iiber digitale Plattformen basieren. Ideen konnen sich auch erst
aus der Vielzahl von Einzelgesprdchen ergeben. So ist uns in
vergangenen Monaten aufgefallen, dass es ein Thema gibt,
mit dem sich Kollegen aus den unterschiedlichsten Unterneh-
mensbereichen bereits beschiftigen, weil sie groBes Potenzial
in ihm erkennen: ,Machine Vision“, das ,maschinelle Sehen".

Worum handelt es sich dabei?

Subel: Darunter versteht man die computergestiitzte Losung
von Aufgaben, die sich an den Fihigkeiten des Menschen orien-
tiert, zu sehen - und dann zu handeln. Vereinfacht gesprochen
handelt es sich um Kamera-Computer-Systeme, die Abweichun-
gen in Materialien erkennen oder Bauteile nach einer Demon-
tage automatisch erfassen. Es ist ein Teilgebiet der Kiinstlichen
Intelligenz. Wir haben erkannt: Bei der MTU gibt es reihen-
weise Anwendungsmoglichkeiten fiir Machine Vision. Und es
gibt einige an der Technologie interessierte Kollegen, die wir

nun zusammenfiihren konnen. Das Thema war also geradezu
pradestiniert, um vom Inno Lab als Innovationsbeschleuniger
gefordert zu werden.

Kiinstliche Intelligenz ist zweifellos eines der
spannendsten Themen der Gegenwart. Sie ha-
ben erwéihnt, dass Sie im Inno Lab nach globalen
Trends scouten. Warum ist das wichtig?

Subel: Beim Scouting geht es zunédchst einmal darum, dass
wir aufmerksam sind und keine Technologien verschlafen, die
anderswo bereits erfolgreich eingesetzt werden. Zusitzlich
versuchen wir friihzeitig zu erkennen, wenn sich neue Trends
am technologischen Horizont abzeichnen. Hierfiir zapfen wir
neue Quellen an. Wir recherchieren zum Beispiel, ob es in
jlingster Zeit in einem Bereich eine auffillig hohe Zahl neuer
Patentanmeldungen gegeben hat. Wir schauen uns auch an, an
welchen Themen Start-Ups arbeiten. Oder wir werten im Inter-
net aus, welche Trends Unternehmen und Menschen weltweit
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INNO LAB: BIETET FREIRAUM - VERBINDET KOMPETENZEN

Project Area

Pitching Area

Innovation Team

3D-Print + Project

Viel Raum fiir Ideen Das
Inno Lab der MTU befindet sich nicht
direkt auf dem Werksgeldnde in
Miinchen, grenzt aber unmittelbar an
dieses an. In seinen hellen Rdumen
ist alles so angelegt, dass kreativ
gearbeitet werden kann. Eine gemiit-
liche Kiiche dient dem Socializing.

In der ,Pitching Area“ gibt es eine
kleine Tribtine fiir Publikum und
eine Biihne, auf der neue Konzepte
vorgestellt werden. Und es gibt einen
Bereich in dem ein 3D-Drucker, auf
dem Prototypen hergestellt werden
kénnen, untergebracht ist.

IT-Lab + Project

antreiben, suchen so nach Megatrends und deren konkreten
Anwendungen fiir uns. Mobilitdt ist zum Beispiel ein Mega-
trend, Konnektivitit ein anderer. 2019 kreisten die Trends oft
um das Zusammenwirken von Mensch und Maschine. Wenn
uns ein Trend schon bewusst ist, erfahren wir so, dass wir auf
dem richtigen Weg sind. Und wenn uns ein Trend noch nicht
bewusst ist, greifen wir ihn auf. Im Inno Lab identifizieren wir
zunachst eine Technologie mit Potenzial, dann machen wir kon-
krete Anwendungsfelder fiir sie bei der MTU aus. Im Falle der
Entwicklung von Machine Vision haben wir parallel Start-Ups
kontaktiert und an Bord geholt - im kreativen Austausch ent-
wickeln wir jetzt Prototypen.

Und dieser Austausch fordert die kreative Unter-
nehmenskultur, die Sie sich zum Ziel gesetzt haben?

Subel: Exakt. Uns geht es stets um einen Spannungsbogen zwi-
schen Problem und Losung. Nicht jeder, der zu uns kommt, hat
eine Idee. Genauso wertvoll sind fiir uns diejenigen Kollegen,
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die auf Probleme hinweisen. Wer ein Bewusstsein fiir Innovati-
onen entwickelt hat, kann im Austausch mit anderen auf vollig
neue Ideen kommen. Auch ganz zufallig, beim Mittagessen.

Haben Sie das so erlebt?

Subel: Neulich saBen zwei Kollegen in der Kantine zusammen.
Der eine berichtete von seinem Hobby, der Astrofotografie: Es
sei sehr schwierig, zwei helle Sterne vor einem dunklen Hinter-
grund abzulichten, da sich die Lichtquellen gegenseitig tiber-
strahlen. Allerdings sei das Problem losbar, berichtete der Kol-
lege, er besitze eine entsprechende Filter-Software, mit der sich
die Uberstrahlung reduzieren lasse. Nun wurde wiederum der
andere Kollege hellhorig, weil er bei der MTU die Problematik
kennt, dass sich bei der optischen Qualitatspriifung Fehlstel-
len auf spiegelnden und glanzenden Turbinen-Schaufeln nur
schlecht erkennen lassen. Mit der Idee, dass sich diese Techno-
logie auch bei der MTU anwenden lieBe, sind die Kollegen zu
uns ins Inno Lab gekommen. L]

Autor:

l Thorsten Rienth schreibt als freier Journalist fir den AEROREPORT.
Seine technikjournalistischen Schwerpunkte liegen neben der Luft- und
Raumfahrtbranche im Bahnverkehr und dem Transportwesen.




Zukunft im Anflug

Mehr als 100 Unternehmen weltweit arbeiten an Flugtaxis._ﬁ
Die Konzepte unterscheiden sich in den Einsatzszenarien

und ihren technischen Details erheblich. Sechs Ansdtze.

Autor: Denis Dilba



Das Rennen um den Luftraum unter den Wolken ist in vollem
_ Gange: Nahezu taglich erscheinen Meldungen dber Startups
und Unternehmen, die ein meist vollelektrisches und autono-
gtaxi entwickelt haben wollen, das kurz vor dem Durch-

teht. Oft ist das Ubertrieben, mancher Prototyp wird
wieder in der sprichwortlichen Schublade verschwinden

aper allein die Vielzahl der unterschiedlichen Projekte ldsst
nicht nur Experten davon ausgehen, dass es nicht mehr allzu
ange dauern wird, bis die ersten Flugtaxis einsatzbereit sind.
Eine aktuelle Studie der Unternehmensberatung Horvéath &
Partners geht etwa davon aus, dass Flugtaxis bereits ab 2025

in groBen Stadten auf ersten, festgelegten Routen Passagiere

—
transportieren. Probebetriebe werden sogar schon in wenigen
Monaten erwartet. Aber nicht nur in staugeplagten Metropolen
kénnten die kleinen Fluggerdte zum Einsatz kommen: auch fir
Gebiete mit wenig ausgebauter Infrastruktur, vielen Inseln oder
Bergen sehen Unternehmen sinnvolle Anwendungsszenarien.
Kurz: Uberall dort wo der direkte Weg durch die Luft viel Zeit
spart. Unternehmen wittern das ganz groBe Geschaft. Auf um-
gerechnet 1,36 Billionen Euro kénnte der Markt fiir autonome
Lufttaxis bis 2040 wachsen, schatzen die Analysten von Mor-
gan Stanley Research. Welche Konzepte sich dann durchgesetzt
haben werden, wird sich zeigen. Der MTU AEROREPORT stellt
sechs Entwicklungen exemplarisch vor.
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corQ.,

Cora by Wisk
Wisk wurde 2019 als Joint
Venture vom Luftfahrtkonzern
Boeing und dem Startup Kitty
Hawk gegriindet.

Das selbstfliegende Lufttaxi
Cora hat seit 2017 bereits mehr
als 1.000 Testfliige absolviert.

Kitty Hawk Cora:
Rotoren auf dem Fliigel

Schon im Oktober 2017 zog das Flugtaxi Cora
am Himmel Uber der Sudinsel Neuseelands
seine Kreise. Zu diesem Zeitpunkt wussten al-
lerdings nur Kenner, was sie da sahen. Erst ein
halbes Jahr spater bestédtigte das vom Google-
Mitbegriinder Larry Page finanzierte US-Startup
Kitty Hawk die geheimen Testfliige seines voll-
elektrischen und autonomen Fliegers.

Zwolf Rotoren auf den beiden Fliigeln mit einer
Spannweite von knapp elf Metern lassen Cora

senkrecht starten. Mit einem weiteren Propeller
am Heck fliegt sie dann wie ein herkémmliches
Flugzeug weiter. Die Reichweite gibt Kitty Hawk
mit ,anfangs 40 Kilometer plus Reserve® an. Zeit-
gleich kiindigte die Firma einen kommerziellen
Flugtaxi-Dienst in Neuseeland an. Zum Startzeit-
punkt will sich Kitty Hawk allerdings nicht weiter
duBern. Prof. Dr.-Ing. Florian Holzapfel, Leiter des
Instituts fiir Flugsystemdynamik der Technischen
Universitdt Minchen (TUM), geht aber davon
aus, dass schon 2020 mit Probebetrieb zu rech-
nen ist: ,Das Projekt Cora hat einen sehr hohen
Reifegrad und wird vermutlich eines der ersten
kommerziellen Flugtaxis am Himmel sein.”




Volocopter:
Drohne mit vielen Rotoren

Ebenfalls Hoffnungen auf den Titel ,erstes kom-
merzielles Flugtaxi“ macht sich der deutsche
Hersteller Volocopter. Das Unternehmen, an dem
die Autokonzerne Daimler und Geely beteiligt
sind, schrieb 2011 schon einmal Luftfahrtge-
schichte: Damals lieB Volocopter zum ersten Mal
tiberhaupt einen bemannten und rein elektrisch
betriebenen Senkrechtstarter abheben. Mitte
August 2019 hat das Unternehmen mit dem
VoloCity nun die vierte Generation des Flugge-
rats vorgestellt. Er soll 2021 den Linienbetrieb

in Singapur starten. Die Kreuzung aus Drohne
und Hubschrauber fiir zwei Personen hat 18
Rotoren und soll mit Strom aus Lithium-lonen-
Batterien 35 Kilometer weit fliegen kénnen. Die
Reichweite ist damit zwar vergleichsweise ge-
ring, Volocopter hélt seine Konfiguration aber fiir
,das ideale on-demand Flugtaxi fiir die Innen-
stadt.” Experte Holzapfel sieht solche helikopter-
artigen Konzepte im Nachteil gegeniiber Flugta-
xis, die im Reiseflug Tragflachen nutzen kdnnen.
,Das ist die deutlich effizientere L&sung, was
zumeist auch die deutlichen Reichweitenvorteile
zeigen.“

Volocopter 2X

..Der. Prototyp mit 18 Rotoren

hob zuletzt in Singapur ab.
Kiinftig soll er auch in San

Franzisco fliegen.

VOLOCOPTER

Volocopter GmbH
2011 griindeten der Soft-
wareingenieur Stephan Wolf
und sein Jugendfreund, der
Unternehmer Alexander

Zosel, die Volocopter GmbH.
Das Unternehmen mit Sitz

im baden-wiirttembergischen
Bruchsal, nahe Karlsruhe, hat
mittlerweile tber 150 Mitar-
beiter und Biiros in Miinchen
und Singapur.

Die Taxidrohne soll kiinftig
von Hochhausddchern aus
starten - und so den Stau
tiberfliegen.



== LILIuUm

Lilium GmbH __
Erst 2015 gegriindet, beschdf-
tigt das Startup aus Wefling
bei Miinchen heute bereits
350 Mitarbeiter.

Insgesamt 36 vollelektrische
Jetmotoren verleihen dem
flnfsitzigen Senkrechtstar-
ter-Lufttaxi eine maximale
Leistung von 2.000 PS.

Lilium:
schwenkbare Mantelpropeller

Der Lilium Jet wird zwar in jedem Fall noch ein paar
Jahre brauchen, um autonom und elektrisch im Li-
nienbetrieb zu fliegen - dafiir sind seine Entwick-
ler aber so liberzeugt von ihm, dass sie bereits
angekiindigt haben, eine Flugtaxi-Fabrik zu bauen.
Ab 2025 sollen pro Jahr mehrere hundert der Jets
nahe dem Firmensitz der Lilium GmbH in Ober-
pfaffenhofen bei Miinchen produziert werden. Das
fiinfsitzige Fluggerdt mit 36 Elektromotoren und
ebenso vielen schwenkbaren Mantelpropellern,

Der Jet soll in Zukunft Direkt-
verbindungen zwischen Stddten
ermoglichen.

das im Mai 2019 erstmals unbemannt abhob, hat
nach Angaben von Lilium die erste Testphase mit
Geschwindigkeiten von bis zu 100 Kilometern pro
Stunde erfolgreich absolviert. Dass der senkrecht
startende und landende Mini-Jet aber tatséchlich
die vom Unternehmen vollmundig beschriebenen
300 km/h Spitze erreicht und dann mit einer
Akku-Ladung 300 Kilometer weit kommt, bezwei-
feln viele Luftfahrtexperten. Lilium-Chef Daniel
Wiegand sagt hingegen, dass die Fortschritte in
der Entwicklung so schnell wie geplant liefen. Ab
2025 wolle man an mehreren Standorten weltweit
den Passagierbetrieb beginnen.



Silent Air Taxi:
bodenstédndig, schnell umsetzbar

Anders als andere Flugtaxis kann das Silent Air
Taxi (SAT) nicht senkrecht starten und landen, es
wird auch nicht vollelektrisch abheben und zu-
mindest anfangs nicht autonom fliegen. Das alles
ist laut der Entwicklerfirma e.SAT aus Aachen
aber genau so gewollt: Das 300 km/h schnelle
Kleinflugzeug mit einer Reichweite bis zu 500
Kilometern hat einen hybrid-elektrischen Antrieb,
Platz fiir vier Passagiere plus Piloten und soll ab

Das Silent Air Taxi bringt vier Passa
giere plus Pilot ohne Zwischenstopp
bis zu 500 Kilometer weit.

2024 Direktverbindungen zwischen bestehen-
den Flugplatzen ermdglichen. ,Wir miissen keine
neue Infrastruktur bauen und bendtigen auch
keine neuen Regularien - dazu minimiert unser
Hybridantrieb den Bedarf an schweren Batte-
rien, sagt e.SAT-Geschéftsfiihrer Prof. Dr.-Ing.
Peter Jeschke. Die MTU engagiert sich bei der
Entwicklung und dem Bau des hybriden Antriebs-
strangs. Die Detailauslegung soll 2021 starten.
L,Wir hoffen 2022 erstmals abheben zu kénnen*,
so Jeschke.
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c.SAT

e.SAT GmbH

Der Hersteller von elektro-
hybriden Flugzeugen wurde
2018 gegriindet. Sitz des
Unternehmens, das von den
drei RWTH-Professoren Frank
Janser, Peter Jeschke und
Glinther Schuh geleitet wird,
ist Aachen.

Durch den besonders leisen
Fan ist ein Uberflug nicht
von Alltagsgerduschen zu
unterscheiden.



ALAKA'I
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Alaka’i Technologies

Das 2015 gegriin-

dete Startup hat seinen Sitz in
Hopkinton, Massachusetts.

cka

Skai —____ Anders als
andere Lufttaxis setzen die
Macher von Skai auf einen

Brennstoffzellenantrieb.

In weniger als zehn Minuten
tankt Skai genug Wasserstoff
um 640 Kilometer weit fliegen
zu konnen.
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Skai:
Abheben mit Wasserstoff

Lithium-lonen-Batterien als Energiequelle in Flug-
taxis hélt das US-Startup Alaka’i Technologies
aus Massachusetts fiir zu schwer - und setzt
bei seinem Konzept, das zusammen mit BMW
Designworks entwickelt wurde, auf eine Brenn-
stoffzelle. Skai, der Ende November 2019 pra-
sentierte Prototyp, bietet fiinf Passagieren Platz,
wird von sechs Elektromotoren angetrieben und
soll 640 Kilometer Reichweite bieten. Solche Dis-
tanzen seien moglich, da ein Pfund komprimier-
ter Wasserstoff 200 Mal mehr Energie enthélt als

Di *ximale Zuladung des
Fluggerdts soll 450 Kilogramm be-
tragen - genug flir fiinf Personen.

eine gleich schwere Batterie, sagt Firmengriinder
Brian Morrison. Bei einem Tempo von 137 km/h
im Schnitt kann Skai vier Stunden elektrisch flie-
gen, gibt das Startup an. Der Prototyp sei voll
funktionsfahig, der Erstflug stehe kurz bevor.

TUM-Forscher Holzapfel schlieBt einen derarti-
gen Brennstoffzellenantrieb zwar nicht generell
aus, ,aber ohne schnellentladefdhige zusatz-
liche Batterien, wird ein Brennstoffzellen-Flugtaxi
nicht abheben konnen®, so der Experte. ,Der
Start braucht einfach sehr viel Energie auf einen
Schlag, das ist Physik.“




Von sogenannten Vertiports aus -
etwa auf Parkhausddchern - soll
der Uber Air starten und landen.

Uber Air:
die Design-Uberraschung

Ab 2023 will auch der Fahrdienst-Vermittler Uber
abheben: ,Uber Air“, der Flugtaxi-Service des
Unternehmens aus San Francisco, soll in den bei-
den US-Stédten Dallas und Los Angeles sowie in
der australischen Metropole Melbourne starten.
Testfliige sind dort bereits in 2020 geplant. Unklar
ist allerdings noch wie die Fluggerate aussehen
werden, die dann abheben sollen: Zwar hat Uber
drei unterschiedliche Referenzmodelle designt
und technische Vorgaben dafiir gemacht, die
Entwicklung der Flugtaxis Gbernehmen aber ver-

So konnte das Uber-Lufttaxi aussehen -
das finale Design des Fluggerits ist noch
nicht festgelegt.

schiedene Partnerfirmen, darunter Aurora Flight
Sciences (Boeing), Bell, Pipistrel und Embraer.
Klar ist bereits, dass in den Uber-Fliegern vier
Passagiere plus Pilot bei einer Geschwindigkeit
von rund 240 km/h knapp 100 Kilometer weit
transportiert werden sollen. Eine autonome Flug-
option schlieBt man kinftig nicht aus.

Den Unterschied beim Uber-Air-Dienst, der von
Plattformen auf Hochhdusern, Parkplatzen oder
mehrstockigen Mega-Skyports starten und lan-
den soll, macht der Preis: Der Flug soll nicht
mehr als eine normale Uber-Fahrt mit dem Auto
kosten. L]

Uber

Uber Air ___ Der
Fahrdienst-Vermittler aus
San Franzisco arbeitet daran
seinen Dienst in die Luft
auszuweiten.

Fragen, Wiinsche, Anregun-
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Redaktion:
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Flexibilitét in der Fertigung
Mit Hilfe intelligenter Automation kénnen auch Kleinserien und einzelne Bauteile
in einem (iberschaubaren Kostenrahmen produziert werden. So wird die Vision der
individuellen Massenproduktion Realitdt, die nicht nur die Produktionskosten senkt,
Entwicklungszyklen verkiirzt und die Qualitdt verbessert, sondern gleichzeitig auch
hdhere Produktionsmengen ermoglicht.
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Im Hurdenlauf
zur Smart Factory

Luftfahrtunternehmen miissen zusdtzliche
Herausforderungen auf dem Weg zur intelligenten
Produktion meistern. MTU Aero Engines zeigt,
dass sich der Aufwand lohnt.

Autor: Denis Dilba
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Als Ulrich Peters 1985 bei der MTU Aero Engines anfing,
war die Smart Factory noch Lichtjahre entfernt. ,Jede Abteilung
hatte damals genau einen Computer. Wer ihn nutzen wollte,
musste sich Uber eine Liste den Platz reservieren®, erinnert
sich der heutige Bereichsleiter Produktion. Wenn man in dieser
alten Welt eine Produktionshalle betrat, standen dort dutzende
Maschinen, die als einzelne Systeme nichts miteinander zu tun

hatten. Zwischen ihnen arbeitete eine Vielzahl von Menschen.
Die einen bedienten die Anlagen, die anderen sorgten fiir die
Versorgung mit Rohmaterialien und Werkzeugen, wieder andere
fihrten teilweise mehrfach Fertigungserprobungen durch oder
befassten sich im Fall von Abweichungen mit der Ermittlung und
Beseitigung der Ursachen. Dann trat der Computer seinen Sieges-
zugan, deraufgrund derzunehmenden Vernetzung durch das Inter-
net weiter beschleunigt wurde. Heute ist die MTU-Produktion
in vielen Bereichen hochgradig digitalisiert. Das Ziel dieser Ent-
wicklung: die Smart Factory.

Cyber-physikalische Produktionssysteme entscheiden
autonom

Hinter der Vision der intelligenten Fabrik steckt eine Fertigung, die
per zunehmender kiinstlicher Intelligenz autonom agieren kann -
also weitgehend ohne menschliche Eingriffe in den direkten
Produktionsprozess funktioniert. Sie soll nicht nur die Produk-
tionskosten senken, die Entwicklungszyklen verkiirzen und die
Prozessstabilitdt verbessern, sondern gleichzeitig auch hoéhere
Produktionsmengen ermdglichen. Die Maschinen in der Smart
Factory sind daher nicht nur digital, sondern auch mechanisch
miteinander vernetzt. Mit Hilfe von Sensoren und smarten Algo-
rithmen erkennen sie die aktuelle Ist-Situation, vergleichen die-

se mit den Vorgaben der digitalen Bauteildefinition und passen
ihre Programme entsprechend an. Experten wie Peters sprechen
von sogenannten cyber-physikalischen Systemen. Diese smarten
Maschinen werden schon heute nicht mehr einzeln von Mitarbei-
tern bedient oder mit Bauteilen bestiickt. Moderne Produktions-
maschinen héngen an einem Logistiksystem, das zentral von
einigen wenigen Mitarbeitern mit Arbeitsmaterial versorgt wird.

Auch bei der MTU laufen solche Fertigungsanlagen schon heute
zum Teil mehrere Tage véllig autonom. ,Wir sind dem Ziel der
Smart Factory schon deutlich ndhergekommen®, sagt Peters.
Trotzdem werde es noch eine Herausforderung, in den kommen-
den Jahren alle Teile der Fertigung auf Smart-Factory-Niveau zu
bringen. Das liegt vor allem daran, dass es nicht ,die“ Smart
Factory gibt. Sie ist vielmehr je nach Branche und auch je nach
Stand der Digitalisierung des jeweiligen Unternehmens unter-
schiedlich ausgeprégt. Eine Blaupause zur Umsetzung sucht man
vergeblich. ,Gerade die Luftfahrtindustrie weist einige Besonder-
heiten gegeniiber anderen Branchen auf, die den ohnehin nicht
einfachen Weg zur Smart Factory noch etwas aufwendiger wer-
den lassen®, sagt Richard Maier, Leiter der Produktionsentwick-
lung bei der MTU Aero Engines. Da wéren zum Beispiel die wesent-
lich langeren Produktlebenszyklen und geringeren Stlickzahlen
zu nennen, so Maier.

Die Luftfahrtbranche hat erh6hte Anforderungen an
die Smart Factory

Anders ausgedriickt: Die Luftfahrtbranche baut weniger Pro-
dukte, die langer halten. ,Bei Triebwerken gehen wir von Lebens-
dauern von 25 bis 30 Jahren aus*, sagt Peters. Und bei den Stiick-
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und Werkzeugen.

lichen Eingriff.

Bauteilen und Werkzeugen sorgen.

zahlen montiert die MTU zusammen mit Pratt & Whitney aktuell
100 GTF™ Triebwerke pro Monat. Zum Vergleich: Automobilun-
ternehmen kommen im gleichen Zeitraum auf mehrere zehn-
tausend Fahrzeuge; der Produktzyklus betrégt ca. 5 bis 7 Jahre.
Die Autobauer sind daher bei der Umsetzung der Smart Fac-
tory bereits weiter fortgeschritten. Die Luftfahrtbranche kann in
der Regel nicht auf solche groBen Stiickzahlen hin optimieren:
»,Um erst etliche Prototypen zu bauen und dann Nullserien und
Testlaufe zu fahren, sind unsere Produkte zu teuer®, sagt Peters.
Und bei sehr geringen Stiickzahlen bis hin zur Einzelfertigung -
die sogenannte LosgréBe 1 - sind die Flexibilitdts- und Genauig-
keitsanforderungen an unsere Anlagen deutlich héher. ,Wir mis-
sen auch einzelne Bauteile fertigen kdnnen, ohne den kompletten
Produktionsablauf zu storen®, erklart Peters.

Gleichzeitig gelten flr Luftfahrtprodukte, im Speziellen fir Trieb-
werkskomponenten, deutlich hhere Anforderungen an Qualitat
und Sicherheit und damit etwa auch an die Fertigungsiiberwa-
chung und die Dokumentationspflichten - was die Smart Factory
dort teuer macht. Weitere Schwierigkeiten beschreibt Dr. Martin
Roth, Fachexperte fiir Industrie-4.0-Projekte bei der MTU Aero
Engines: ,Unsere Fertigungsprozesse unterliegen strengen Vor-

I Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
L@‘ aeroreport@mtu.de
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01 __ Das patentierte bodengefiihrte Montagesystem fiir
den A320neo-Antrieb ermdglicht einen fliefband-
dhnlichen Zusammenbau (in acht Schritten).

02 ___ In der Bliskhalle sorgt ein IT-gesteuertes Logistik-
system fiir den autonomen Fluss von Bauteilen

03 ___ Auch die Fertigung von Turbinenschaufeln per
Roboter lduft bereits vollkommen ohne mensch-

04 Frei bewegliche mobile Robotersysteme werden
bald fiir die vollautomatisierte Lagerung von

gaben und werden nach der Zertifizierung eingefroren. Daher kon-
nen wir Ablaufe oder Parameter nicht einfach dndern, da dies eine
erneute und kostenintensive Prozessabnahme bedeutet.“ Dazu
kommen hohe Auflagen an die Cybersicherheit. Neben einer akri-
bischen Wirtschaftlichkeitsrechnung brauchen Smart-Factory-
Einzelprojekte daher vor allem Zeit. Technologien, wie Sensorik,
3D-Druck, Big-Data-Analysen und allen voran die Simulation per
digitalem Zwilling, seien aber nun soweit fortgeschritten, dass
sich viele Smart-Factory-Projekte trotz der zusatzlichen Hirden
auch fir die Luftfahrtbranche rechnen, so Peters.

An mehr smarter Automatisierung fiihrt in Zukunft
kein Weg vorbei

In immer mehr Bereichen hat die MTU sowieso keine Wahl mehr:
»Beim Getriebefan geht es schon heute nicht mehr ohne smarte
Automatisierung. Wir hatten sonst keine Chance, die eng tolerier-
ten Bauteile prozessstabil herzustellen und auf die geforderten
Stlickzahlen zu kommen®, sagt Peters. Der erfolgreiche MTU-
Kurs auf die Smart Factory bedeute iibrigens mitnichten Stel-
lenabbau, so der Bereichsleiter Produktion. ,Wir haben die Zahl
unserer Mitarbeiter in den letzten Jahren stark aufgestockt.” ©
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L Denis Dilba studierte Mechatronik, besuchte die Deutsche Journa-
listenschule und griindete das digitale Wissenschaftsmagazin Substanz.
Er schreibt liber verschiedenste Themen aus Technik und Wissenschaft.







Mit 300 km/h auf
Konfrontationskurs

Die Kollision mit einem Vogel oder gar einem
Vogelschwarm kann in der Luftfahrt verheerende
Folgen haben. Unterschiedliche Strategien helfen,

Schdden zu vermeiden.

Autorin: Monika Weiner

Kollisionen mit Végeln - sogenannter ,Vogelschlag® - verlaufen
meist glimpflich, verursachen jedoch jahrlich Schaden in Héhe
von rund 2 Milliarden Dollar. ,Allein in Deutschland registrieren
wir im Jahr um die 2.500 Falle: Beschadigungen treten meist an
Triebwerken, Radom, Fligelvorderseiten und Fahrwerk auf, be-
richtet Christian Hellberg, Geschaftsflihrer des deutschen Ver-
bandes fiir biologische Flugsicherheit DAVVL e.V.. Der Verband
wurde in den 1960er Jahren gegriindet, um MaBnahmen zur Pra-
vention von Vogelschlag zu erarbeiten. Zu den Mitgliedern zah-
len u.a. alle deutschen Verkehrsflughéfen, Airlines aber auch die
Hersteller von Flugzeugen sowie Pilotenvereinigungen.

Die geféhrlichsten Momente sind Start und Landung: Bis zu einer
Flugh6he von 500 Metern teilen sich Flugzeuge den Luftraum
mit ihren natiirlichen Vorbildern - und die halten sich weder an
Luftverkehrs- noch Rechtsvorschriften. ,Am schlimmsten sind
Schwérme. Sie kdnnen erhebliche Schaden verursachen. Flug-
héafen in Meeresnahe, wo es Ganse und Méwen gibt, sind beson-
ders gefahrdet. Hier ist die sténdige Beobachtung des Luftraums
besonders wichtig®, betont Hellberg.

Um Kollisionen zu vermeiden, beschéftigen alle Flughéfen eigene
Vogelschlagbeauftragte, die darauf spezialisiert sind, das Flugha-
fengelénde fir Vogel unattraktiv zu machen: Pflanzen, die Nah-
rung bieten oder sich als Versteck bzw. zum Nestbau eignen, sind
tabu, Bachlein und Timpel ebenfalls. Als Bewuchs sind langhal-
mige Graser am besten geeignet, zwischen denen kleine Vogel
nicht landen und Greifvigel nicht jagen kénnen.

Zu dieser ,passiven Vergramung® durch die Gestaltung des
Okosystems kommt das Monitoring: GroBere Vogel oder Vogel-
schwarme lassen sich mit Radar und IR-Kameras lokalisieren. Die
Informationen laufen beim Vogelschlagbeauftragten zusammen,
gegebenenfalls kann dieser dann Warnmeldungen an Flugsiche-
rung und Piloten schicken.

Im Notfall hilft oft nur ein ,,Bird Controller®, der die Vogel durch
aktive Vergramung aus dem Luftraum tber dem Flughafen ver-
treibt. Das Spektrum der MaBnahmen reicht hier von Vogel-
scheuchen Uber Pyrotechnik, Laser, Knallgasexplosionen bis hin
zu regelméBigen Besuchen professioneller Falkner, die mit ihren




Las Ziel ist es, die Sicherheit zu erhohen, indem man durch
geeignete Strukturen katastrophale Schdden verhindert:

Die Bauteile miissen so gestaltet sein, dass sie durch Vogelschlag
nicht zerstort, sondern nur deformiert werden, gleichzeitig
aber ihre Funktion behalten, damit das Flugzeug
sicher weiterfliegen kann.“

Dr. Nathalie Toso,
Institut fiir Bauweisen und Strukturtechnologie des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

Falken, Bussarden und Eulen das Gebiet bejagen. Vogeldhnli-
che Drohnen, die Robirds, die an Flughéfen in GroBbritannien,
den Niederlanden und USA bereits eingesetzt werden, sind in
Deutschland - zumindest bisher - nicht zugelassen.

Durch die verschiedenen PréventionsmaBnahmen sei es in
Deutschland gelungen, den Vogelschlag - in der Fachsprache
Wildtierschlag genannt - in den letzten 40 Jahren um 60 bis 80
Prozent zu senken, berichtet Hellberg. Gleichzeitig sei das Risiko
groBerer Schaden bei einigen Vogelarten gestiegen, weil die An-
zahl groBer Végel wie Génse, Kraniche, Reiher oder Kormorane
zum Teil deutlich zugenommen habe. Grund dafiir seien Natur-
schutzmaBnahmen und die europaweite Einschrénkung der Jagd.

Simulationen fiir den Ernstfall

Die Kréafte, denen ein Flugzeug standhalten muss, wenn es in
der Startphase mit einigen Hundert Stundenkilometern auf ei-
nen bis zu vier Kilo schweren Vogel trifft, sind enorm. ,,Diese zu
herechnen ist eine besondere Herausforderung, denn haupt-
séchlich rechnen wir in der Luftfahrt mit gleichbleibenden, also
statischen Kréften, die wéahrend des Fluges auftreten. Die Kol-
lision mit einem Vogel stellt jedoch eine dynamische Struktur-
belastung dar, die nur Bruchteile von Sekunden dauert®, erklart
Dr. Nathalie Toso vom Institut fiir Bauweisen und Strukturtech-
nologie des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR).
Ihr Team entwickelt spezielle Computermodelle, die durch Expe-
rimente mit einem Kunstvogel - einem Vogeldummy - verifiziert
werden. Mit Hilfe der Modelle kénnen die Forscher am Rechner
ZusammenstdBe mit unterschiedlichen Fluggeschwindigkei-

ten, Aufprallwinkeln und VogelgréBen simulieren. Die virtuelle
Testumgebung hilft, Bauteile, die durch Vogelschlag besonders
gefahrdet sind - Fligelvorderkante, Cockpit-Scheiben, Leitwerk-
vorderkante und Fahrwerk -, so zu designen, dass sie einem
Aufprall standhalten. ,Das Ziel ist es, die Sicherheit zu erh6hen,
indem man durch geeignete Strukturen katastrophale Schaden
verhindert: Die Bauteile miissen so gestaltet sein, dass sie durch
Vogelschlag nicht zerstort, sondern nur deformiert werden,
gleichzeitig aber ihre Funktion behalten, damit das Flugzeug
sicher weiterfliegen kann®, erklart die Abteilungsleiterin.

Im Notfall den Weiterflug zu ermdglichen, ist auch das oberste
Ziel der Triebwerksentwickler. Die Antriebe werden schon in der
Designphase so konzipiert, dass sie den hohen dynamischen
Belastungen, die bei einem Vogelschlag auftreten, widerstehen.

Hartetest auf dem Priifstand

Die Stunde der Wahrheit kommt fiir ein neues Triebwerk dann mit
der Zulassungspriifung: Jedes neue Triebwerk muss die von der
Europdischen Agentur fiir Flugsicherheit EASA beziehungsweise
der amerikanischen Federal Aviation Administration FAA vorge-
gebenen Tests bestehen: Der Vogelschlag wird im Beisein eines
Priifers auf dem Teststand simuliert. Bestanden hat ein Trieb-
werk nur, wenn es nach dem Aufprall und einer definierten Erho-
lungsphase noch mindestens 75 Prozent der Leistung erbringt,
sowie ein nachfolgendes Testprogramm erfolgreich absolviert.
,»Die Priifkriterien sind so gewahlt, dass das Flugzeug nach einem
Vogelschlag noch sicher landen kann®, erklart Volker Westphal,
Fachstellenleiter Validierung bei MTU. &
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Natiirliche Feinde schiitzen vor Vogelschlag __ Um
Flughdfen fiir Vogel unattraktiv zu machen, engagieren die Betreiber
oftmals Falkner. Diese bringen speziell ausgebildete Greifvigel mit, die
auf dem Geldinde jagen.

Kunstvogel fiir mehr Sicherheit
Belastungen die Kollision mit einem Vogel erzeugt, hat ein Forscherteam
beim DLR einen Vogel-Dummy entwickelt. Dessen physikalische Eigenschaf*
ten sind vergleichbar mit denen eines echten Vogels gleicher Masse.

Um zu ermitteln, welche

fry! Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
hd aeroreport@mtu.de
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Vogelschlagpravention am Boden Mduse und Kanin-
chen, die den Flughafen bevilkern, locken Fressfeinde an. Der Iltis hilft,
sie aufzustobern und zu vertreiben.

Den Aufprall erforschen
nigt eine Gaskanone Vogeldummies auf hohe Geschwindigkeiten. Auf die-
se Weise kinnen die Forscher einen Aufprall simulieren und untersuchen,
welche Auswirkungen ein Vogelschlag auf Flugzeugteile hat.

In der Beschussanlage beschleu-

Autorin:

A Monika Weiner arbeitet seit 1985 als Wissenschaftsjournalistin. Die
Diplomgeologin interessiert sich vor allem fiir neue Entwicklungen in
Forschung und Technik sowie deren gesellschaftliche Auswirkungen.
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AIRTAHITI NUI

Air Tahiti Nui
Seit 1998 bringt die nationale
Fluggesellschaft Franzdsisch-
Polynesiens Touristen auf die In-
selgruppe inmitten des Pazifiks.

Hingucker
Vier werksfrische Boeing 787-9
mit einer besonderen Bemalung
ersetzen die bisherige Flotte
von finf Airbus A340-300.

Tahiti erleben

Ein Blick auf den Globus reicht und es ist klar,
dass die magische Inselwelt von Franzdsisch-Po-
lynesien extrem weit entfernt liegt von allen
groBen Zentren der Zivilisation, irgendwo ganz
unten im endlosen Blau der Sldsee. Tahiti, die
Hauptinsel, und das ganze franzésische Ubersee-
territorium mit insgesamt 283.000 Einwohnern
auf 118 Inseln und Atollen lebt von Besuchern.
Aber sie sind auch Gefangene dieser Abgele-
genheit - nach Los Angeles sind es rund acht
Flugstunden; die néchste GroBstadt ist Auckland
in Neuseeland, finf Flugstunden entfernt. Kein
Wunder, dass die Inseln im Jahr nur so viele Tou-
risten empfangen wie das zu den USA gehdrende
Hawaii weiter ndrdlich in einer einzigen Woche.

Aber ohne Besucher wére das Territorium nicht
Uberlebensféhig, andere nennenswerte Wirt-
schaftszweige gibt es nicht. Von entscheidender
Bedeutung sind also gute Anbindungen auf dem
Luftweg - und zwar auf allen Ebenen. Im Lang-
streckenverkehr kommen vor allem die groBen

Tahitianische Tdnzerin-

Touristenstrome aus dem Mutterland Frankreich,
gut 21 Stunden Reise entfernt, und Urlauber aus
dem nédheren Nordamerika unter die Palmen des
Atolls Bora Bora und der anderen Inselschénhei-
ten. Der Flugverkehr zwischen den Inseln befor-
dert Touristen an ihre Ziele und ermdglicht Ein-
heimischen den Weg zur AuBenwelt.

Die ,groBe“ Air Tahiti

Air Tahiti Nui heiBt die nationale Fluggesellschaft
Franzosisch-Polynesiens, ,Nui“ steht fiir ,groB®.
Sie wurde 1998 gegriindet und flog viele Jahre
mit einer Flotte von zuletzt finf Airbus A340-300.
Erst seit Mitte 2019 hat sich die Gesellschaft
komplett neu erfunden: Mit einer Flotte aus vier
werksfrischen Boeing 787-9, die Uberall, wo sie
auftauchen, mit ihrer eigens entworfenen neu-
en Bemalung zum absoluten Hingucker gewor-
den sind. Das leuchtend tiefe Blau lasst sofort
an das turkisblaue Wasser der Stdsee denken.
Die weiBe Tiare-Bliite am Heck ist die National-
blume, jeder Passagier erhalt beim Einsteigen

nen stimmen die Passagiere bereits auf die Sitten und

Bréuche in ihrem Land ein. Das Ziel von Air Tahiti Nui:
Beim Betreten des Fliegers sollen sich die Passagiere so
fiihlen, als wdren sie bereits im Paradies angekommen.
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Im Herzen Franzésisch-Polynesiens
Mit 1.042 km? ist Tahiti die grofite
Insel des Uberseegebietes. Hier lebt die

Mehrheit der Bevélkerung.

eine echte solche Blite Giberreicht. Und in hellblau
ziehen sich Motive aus den typischen Tatowierun-
gen der abgelegenen Marquesas-Inseln tber den
hinteren Rumpf. Da finden sich stilisierte Man-
ta-Rochen, Albatrosse, Angelhaken, Ozeanwellen
und Tiki-Symbole aus dem Ahnenkult.

Extrem lange und diinne Strecken

»Wir wollten die Boeing 787-9, die perfekt zu un-
seren extrem langen Strecken mit mittelgroBem
Passagieraufkommen passt®, sagt Managing
Director Mathieu Bechonnet. Und trotz erheb-
lichen politischen Drucks, als franzdsi-
sche Fluglinie bei Airbus die A350 oder die
A330neo zu kaufen, setzte sich die Insel-
Airline am Ende damit durch. Interessant ist,
dass fast alle anderen nach Tahiti fliegenden
Carrier - LATAM, Air New Zealand und United
Airlines - ebenfalls die 787 einsetzen, eben das
perfekte Flugzeug fiir solche weiten, ,diinnen®
Strecken. Air France kommt mit der Boeing 777-
300ER, der Billigflieger French Bee neuerdings
mit der A350.

Air Tahiti Nuis Streckennetz umfasst nur eine
Handvoll Ziele - Fliige von ihrer Heimatbasis Pa-
peete auf Tahiti nach Tokio, Auckland, Los Ange-
les und Paris. In ihrem Wachstum héngt die Ge-
sellschaft unmittelbar am Tourismus. ,Wir haben
keine Umsteiger oder Passagiere der Sechsten

Freiheit, das heit Fluggéste, die wir mit einer
Zwischenlandung in unserem Heimatland von
einem fremden Land ins andere transportieren.
Wir sind véllig von der Destination und von der
Zahl der verfligbaren Hotelzimmer abhéngig. Die
ist durch HotelschlieBungen zuletzt deutlich ge-
sunken, das macht es uns schwer zu expandie-
ren®, sagt Christopher Korenke. Der Deutsche ist
kommerzieller Chef der Siidsee-Airline. Wichtig
sei vor allem, sicherzustellen, dass jederzeit aus-
reichende Kapazitdten nach Tahiti bereitstehen,
weil die Anzahl anderer Airlines, die die Insel be-
dienen, sehr schwankt.

Mehr Effizienz durch neue Flotte

80 Prozent ihres Geschéfts macht Air Tahiti Nui
mit Touristen. Seit Jahren schafft es die Gesell-
schaft profitabel zu fliegen, und die Effizienzge-
winne durch die Flottenerneuerung sind hoch-
willkommen. Die Dreamliner von Air Tahiti Nui
fliegen mit GE Aviation GEnx-Triebwerken, an
denen auch die MTU beteiligt ist. Sie verbrennen
23 Prozent weniger Kerosin als die Antriebe der
A340-300, auBerdem machen sie die 787 erheb-
lich schneller: Auf der Strecke nach Paris ist die
Flugzeit nun um satte 90 Minuten kiirzer. ,Und
die Wartungskosten liegen sogar um 35 Prozent
unter denen fiir die A340%, weiB Flugbetriebschef
Raymond Topin. Er freut sich vor allem, dass sei-
ne neue Flotte jetzt auch fir ETOPS 225 zugelas-

AHNENKULT

r"mﬂ n\
Marquesanische
Urahnen Diese

geschnitzten Skulpturen -
genannt ,Tiki“ - sind auf den
abgelegenen Marquesas-Inseln
zu finden.

Siidseetraum
Uberwasservillen auf Bora
Bora sind typisch fiir die
Inselhotellerie.
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sen ist. Damit kann ab Los Angeles nach Papeete die kiirzeste
Route gewahlt werden, was nochmal bis zu 15 Minuten Flugzeit
spart.

Die meisten Tahiti-Reisenden wollen weiter nach Bora Bora, der
wichtigsten Resort-Insel, 50 Flugminuten vom Hauptstadtflugha-
fen entfernt. Um die pure Slidsee-Idylle zu erreichen, besteigen
die Passagiere eine ATR-72 von Air Tahiti, der Regionalgesell-
schaft und Lebensader des Inselverkehrs. Obwohl die insgesamt
elf ATRs von Air Tahiti ab Papeete 46 Inseln anfliegen, macht die
»Rennstrecke“ nach Bora Bora fast ein Viertel des gesamten Pas-
sagieraufkommens von zuletzt 826.000 Fluggésten (2018) aus.

Inselhopping mit Einzelstrecken von bis zu vier
Flugstunden

Die besondere Herausforderung fiir die Insel-Airline liegt vor al-
lem in der riesigen Ausdehnung Franzdsisch-Polynesiens. Man-

Paradischer Ausblick Die Tochterfirma Air Tahiti Ni

Vielfiltige Fauna
Die zahlreichen Korallenriffe
bieten einen hervorragenden
Lebensraum fiir unzdhlige
Lebewesen - beispielsweise fiir
Haie, Rochen und allerhand
bunte Fische.

che Eilande und Atolle liegen fast vier Turboprop-Flugstunden
entfernt von Papeete, das entspricht der Entfernung von Paris
nach Stockholm, und die schwéchsten Strecken generieren
manchmal weniger als 300 Passagiere - pro Jahr. Die mehrheit-
lich private Regionalgesellschaft erhélt keinerlei staatliche Sub-
ventionen und muss sich daher anders behelfen. ,Bei uns be-
zahlen die Touristen die Lokaldienste mit®, erklart Air Tahiti-CEO
Manate Vivish die Quersubvention.

Wer es sich leisten kann, mietet sich in Tahiti, der Nachbarinsel
Moorea oder auf Bora Bora auch ganz exklusiv einen Hubschrau-
ber. Dafiir hat Air Tahiti Nui mit dem franzdsisch-schweizerischen
Marktfiihrer HBG extra eine Tochterfirma gegriindet. Sightsee-
ing-Flige rund um die Uber 2.000 Meter hohen, von dichtem
Griin Uberwucherten Berggipfel auf Tahiti oder die atemberau-
bende Aussicht auf Moorea und Bora Bora von oben geben dem
Paradies nochmal eine ganz neue Dimension. e

i Helicopters

bietet auf den Inseln Tahiti, Moorea und Bora Bora Sightseeing-Fliige mit moder-

nen Airbus-Hubschraubern an.

=




Tahitian Dreamliner Auf jeder Seite der Boeing
stellen zwei rote Linien die Flagge Franzdsisch-Polynesi
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GEnx Das Triebwerk
kommt im Boeing 787-Dreamliner und
in der Boeing 747 zum Einsatz. Die
MTU Aero Engines deckt den kompletten
Lebenszyklus des Turbinenzwischenge-
hduses ab.

Das GEnx von GE Aviation, ein Triebwerk der nachsten Gener-
ation, ist fiir Langstreckenflugzeuge mittlerer Kapazitdt konzi-
piert. Es beruht auf der bewéhrten Architektur des GE90 und
soll das hdochst erfolgreiche CF6, das meistverkaufte Trieb-
werk fiir GroBraumflugzeuge, ersetzen. Dank der Verwendung

T@I Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
b aeroreport@mtu.de
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neuester Werkstoffe und Auslegungsverfahren konnten Ge-
wicht, Larmemission und Instandhaltungskosten gesenkt und die
Leistung gesteigert werden.

Die MTU ist als Risk-and-Revenue-Sharing-Partner mit einem
Anteil von 6,65 Prozent am GEnx-Programm beteiligt und fiir
die Entwicklung, Fertigung, Montage und Instandhaltung des
Turbinenzwischengehduses verantwortlich. Dabei kann die MTU
auf ihre Erfahrungen mit dem Turbinenzwischengeh&use fiir das
GP7000 zurlickgreifen, das sich als duBerst zuverldssiges Bau-
teil erwiesen hat.

Autor:

L Andreas Spaeth ist seit liber 25 Jahren als freier Luftfahrtjournalist
in aller Welt unterwegs, um Airlines und Flughafen zu besuchen
und Uber sie zu berichten. Bei aktuellen Anléssen ist er ein gefragter
Interviewpartner in Horfunk und Fernsehen.




Blue Airways Die amerikanische
uggesellschaft hat ihren Sitz in New York City.
Die mehr als 22.000 Crew-Mitglieder wickeln tiber

1.000 Fliige tdglich ab.
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Fliegen mit Stil

Die Low-Cost-Airline JetBlue Airways treibt die Preise auf
allen ihren Routen nach unten, bietet Kunden dennoch viele
Annehmlichkeiten - bald auch auf Transatlantikfliigen.

Wenn Robin Hayes, CEO von JetBlue Airways,
eine Sache an Flugreisen dndern kdnnte, dann
wiirde er den Glamour zurlickbringen. Mit der
Zeit hétten Fluggesellschaften unter dem Kos-
tendruck immer mehr auf zusatzliche Services
und Luxus verzichtet, sagt er. ,,Eines meiner bes-
ten Flugerlebnisse hatte ich in einer Concorde®,
berichtet Hayes. ,Aber heute erinnern Flige mit-
unter fast an Busreisen. Das Flair fehlt.“ JetBlue
zeige jedoch, dass es auch anders geht. ,Wir ma-
chen Fliegen wieder zu einer Wohltat®, figt Hay-
es hinzu. Der Kunde sollte nicht zwischen Service
und niedrigen Preisen wahlen missen, findet der
CEO. Stolz verweist er darauf, dass JetBlue in den
USA die groBte Beinfreiheit in der Economy-Klas-
se biete, zudem kostenfrei Getranke, Snacks und
Highspeed-WLAN an Bord.

Trotz der bei JetBlue gebotenen Annehmlichkei-
ten lassen sich einige Dinge beim Fliegen aber
nicht vermeiden - dazu gehdrt leider auch der
Jetlag. Hayes Tipp lautet, sich schnellstmdglich
an die Zeitzone des Zielorts anzupassen. Fliegt
er beispielsweise um 20 Uhr (Eastern Time)
von New York nach London, wo es dann bereits
1 Uhr nachts ist, versucht er, nach dem Boarding
schnellstmdglich einzuschlafen.

Autorin: Victoria Nicholls

Dieser Trick diirfte besonders hilfreich werden,
wenn JetBlue ab Anfang 2021 von den USA
aus auch transatlantische Fliige anbietet. Aktu-
ell sieht die Planung Fliige von New York, dem
Hauptsitz der Airline, und Boston, New England,
nach London vor. Mit 26 A321 Long Range (LR)
und Xtra Long Range (XLR), die JetBlue bereits
bestellt hat, ist Hayes zuversichtlich, dass zu-
satzliche europaische Strecken folgen werden.
Zudem hat er weitere Zielorte in Lateinamerika
im Visier.

Neben den LR- und XLR-Maschinen wurden zu-
dem Uber 120 A220 und A321neo geordert, die
JetBlues bestehende Flotte aus 60 E190 sowie
knapp 200 A320 und A321 verstarken werden.

Die Geheimzutat

In Hayes Augen hebt sich JetBlue vor allem durch
seine Unternehmenskultur von der Konkurrenz
ab. Motivierte und begeisterte Mitarbeiter sind
ihm wichtig, ,denn eine zufriedene Crew Uber-
tragt dieses Gefiihl an die Kunden und leistet
einen besseren Service®. Wenn sich die Gelegen-
heit bietet, setzt er sich fiir ein kurzes Gesprach
zur Cockpitcrew und legt auch selbst mit Hand
an, wenn das Flugzeug vor dem Weiterflug am

Robin Hayes
CEO von JetBlue Airways, ist
seit 2008 bei der Airline und
tibernahm 2015 den Posten
an der Unternehmensspitze.
Davor war der geblirtige Brite
19 Jahre in verschiedenen Rol-
len bei British Airways ttig.
Der diplomierte Ingenieur und
Avioniker arbeitet seit liber

30 Jahren in der Luftfahrt-
branche.
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Zielorte - ein Drittel aller
Zielflughdfen von JetBlue -
liegt in Lateinamerika und

der Karibik.
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JetBlue Mint

Flughafen gereinigt wird. ,Bei uns gilt: Jedes Mit-
glied der JetBlue-Crew packt nach der Landung
mit an, egal ob Flugbegleiter oder Chief Execu-
tive Officer.“ Aus diesem Grund sitzt er auch
lieber am Gang als am Fenster - von hier aus
kann er schneller mithelfen. Alle zwei Wochen
reist Hayes auBerdem nach Florida, um an der
Onboarding-Veranstaltung fiir neue Mitarbeiter
teilzunehmen.

Das Konzept scheint zu fruchten. 2019 war ein
groBartiges Jahr fiir JetBlue: Der Aktienkurs des
Unternehmens stieg um knapp 20 Prozent und
bescherte den Aktiondren einen ordentlichen
Kursgewinn. In einer derart konsolidierten Regi-
on wie Nordamerika, in der vier alteingesessene
Fluggesellschaften 80 Prozent des Markts hal-
ten, ist das eine beachtliche Leistung. Mit einem
Marktanteil von derzeit fiinf Prozent bietet JetBlue
in den Augen Hayes eine wichtige Alternative fir
Kunden. ,Wenn zwei eingesessene Fluggesell-
schaften auf einer Strecke konkurrieren, geht es
am Ende darum, wer von den beiden mehr ver-
langen kann. Aber wenn JetBlue diese Strecke

Der personlichere Service ist auf die Bediirfnisse des modernen Reisenden zugeschnitten.

bedient, sinken die Preise. Als wir 2014 JetBlue
Mint fir Flige vom Nordosten an die Westkiste
der USA einfiihrten, halbierten sich die Preise fiir
Premiumfliige und der Markt wuchs.

Diese Entwicklung sieht Hayes in naher Zukunft
auch fir transatlantische Flige. ,Die Preise
sind obszon hoch. Die Zeit ist reif fiir einen
Low-Cost-Anbieter, der den Markt diszipliniert,
die Preise senkt und die Verfligbarkeit steigert.
Reisende kdénnen sich also freuen.®

Preise auf Talfahrt

Bei der Weitergabe von Kostenvorteilen an die
Kunden muss die Airline natirlich sicherstellen,
dass auch die eigene Kostenbasis mdoglichst
wirtschaftlich ist. So hat es sich JetBlue zum Ziel
gesetzt, seine Kosten bis 2020 um jahrlich 250
bis 300 Millionen USD zu senken. Vor diesem
Hintergrund unterzeichnete die Fluggesellschaft
mit der MTU einen exklusiven 13-Jahres-Vertrag
fir die V2500-Pre-Select-Flotte, die 2019 rund
die Halfte ihrer 193 Airbus A320ceo antrieb.
Um kostenaufwendigen Triebwerkslberholungen



vorzubeugen, umfasst der Vertrag neben der
Instandhaltung, Reparatur und Uberholung der
Triebwerke auch die Bereitstellung von Green-
Time Engines und Leasingtriebwerken. Daneben
unterstutzt die MTU JetBlue beim Flottenmanage-
ment und bietet Leistungen wie Engine Trend Mo-
nitoring sowie die Zerlegung und Wiederverwer-
tung von einsatzfahigen Teilen. Damit steigen die
Wirtschaftlichkeit, Planbarkeit und Flexibilitat.
Die Zusammenarbeit der beiden Unternehmen
begann im Jahr 2005 mit einem V2500-Vertrag
und wurde 2014 mit einer Komponentenverein-
barung ausgebaut.

Die Triebwerks-MRO ist fiir die meisten Airlines,
und somit auch fiir JetBlue, der gréBte Treiber in
Sachen Instandhaltungskosten. ,Wir wollten den
bestmdglichen Deal fiir JetBlue aushandeln. Das
war ein hartes Stiick Arbeit, aber wir wiirden nie-
mals Kompromisse bei der Qualitat, Sicherheit
oder Zuverldssigkeit eingehen®, erklért Hayes.

»Da wir einen groBen Teil unserer Wartung extern
vergeben, sind Dienstleister fiir uns wichtige Part-
ner und nicht einfach nur Anbieter®, fahrt er fort.
»Unsere Beziehung mit der MTU liegt uns daher
sehr am Herzen. Die MTU versteht unsere Bed(irf-
nisse und wir haben einen gemeinsamen Sinn fiir
Werte. Das verhilft beiden Seiten zum Erfolg.*

Die Zukunft der Branche

Aber neben den Kosten beschéftigt Fluggesell-
schaften weltweit noch ein anderes Thema, das al-
lerorts und in den Medien fiir reichlich Gesprachs-
stoff sorgt: Nachhaltigkeit. Die Luftfahrtindustrie
verpflichtet sich beispielsweise mit CORSIA (Car-

e aeroreport@mtu.de
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bon Offsetting and Reduction Scheme for Interna-
tional Aviation) ihren Kohlenstoffdioxid-Aussto
bis 2050 auf die Halfte der Werte von 2005 zu
reduzieren. ,Als Industrie miissen wir neuere und
treibstoffeffizientere Triebwerke einsetzen, bei-
spielsweise den Getriebefan, der den Kraftstoff-
verbrauch um 16 bis 20 Prozent reduziert”, er-
klart Hayes mit Blick auf das A320neo-Triebwerk
PW1100G-JM, an dem die MTU einen Programm-
anteil von 18 Prozent hélt. Auch der Bedarf an
einem Markt fiir nachhaltige Treibstoffe sei groB.
,Darlber hinaus brauchen wir weltweit effiziente-
re Systeme flr die Flugverkehrskontrolle. Wenn
Flugzeuge in der Luft Warteschleifen fliegen miis-
sen, weil sie auf ihre Landeerlaubnis warten, ist
das nicht sehr effizient. Das aktuelle System ist
sicher und funktioniert, basiert aber auf alter
Technik.“ JetBlue unterstiitzt die US-amerikani-
sche Luftfahrtbehérde (FAA) weiterhin bei der
Einfihrung des ,Next Generation Air Transporta-
tion System (NextGen)“. NextGen wird direktere
Routen ermdglichen und den Treibstoffverbrauch
senken, indem die Flugzeiten optimiert und die
Anflugmuster verbessert werden.

Mit JetBlue Technology Ventures ist JetBlue auch
im Start-up-Markt aktiv. ,Wir bringen unsere ur-
spriingliche Mission, Reisen wieder angenehmer
zu machen, auf ein ganz neues Level: Wir wollen
das gesamte Reiseerlebnis, ob im Flugzeug oder
in anderen Verkehrsmitteln, von A bis Z verbes-
sern®, erklart Hayes.

JetBlues Ziel fiir 2020 und dariiber hinaus ist

klar: ,schneller, umweltfreundlicher und komfor-
tabler reisen®. ©

Autorin:
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Der JetBlue-Effekt
Fliegen mit Stil - zu glinstigen
Preisen.

JJetBlues Ziel fiir
2020 und dartiber
hinaus ist klar:
,Schneller, um-
weltfreundlicher
und komfortabler
reisen”,

Robin Hayes
CEO von JetBlue Airways

Victoria Nicholls berichtet innerhalb der MTU-Unternehmenskommuni-

-
@ Mehr zum Thema: www.aeroreport.de

kation Uiber Themen wie Triebwerks-MRO, Leasing und Asset Management
sowie internationale Markttrends. Die gebiirtige Britin wohnt in Berlin und
arbeitet an den MTU-Standorten in Hannover und Ludwigsfelde.

e 1Bl e










,Wir konnen mittlerweile die belastbare Aussage treffen,
dass die Platten die Lebensdauer der langlebigen Wirbel
um etwa 30 Prozent reduzieren. “

Dr. Frank Holzipfel,

DLR-Institut fiir Physik der Atmosphére, Wolkenphysik und Verkehrsmeteorologie

Gefihrliche Turbulenzen Fiir
nachfolgende Flugzeuge sind Wirbelschleppen
ein echtes Sicherheitsrisiko.

Ein bisschen sieht alles noch nach ei-
nem Geistesblitz aus der Werkstatt aus:
Dunkelgriine Lkw-Planen,
Holzrahmen gezogen, neun Meter lang,
vier Meter hoch. An der Unterseite sind
Scharniere integriert, damit sich die Plat-
ten, eine neben der anderen, lber eine
Bodenverankerung aufstellen lassen.
Abspannleinen halten sie schlieBlich in

straff (ber

Position. Doch der Aufbau der soge-
nannten Plate-Lines ist alles andere als
Spielerei: Aufgestellt kurz vor der Lande-
bahn, konnte die mittlerweile vom Deut-
schen Zentrum flr Luft- und Raumfahrt
patentierte Konfiguration die Abstande
zwischen landenden Flugzeugen ver-
kirzen.

Rund zehn Kilometer Sicherheitsabstand
missen kleine und mittlere Flugzeuge
derzeit zu vorausfliegenden schwereren
Maschinen wie beispielswiese einem Air-
bus A380 einhalten. Grund sind Wirbel-
schleppen, die sich an seinen Fliigelspit-
zen aufrollen. Dort, wo der Unterdruck
der Tragflachenoberseite und der Uber-
druck der Tragflaichenunterseite zusam-
mentreffen.

»In den langlebigen Wirbeln steckt richtig
Kraft“, erklart Dr. Frank Holzapfel vom
DLR-Institut fir Physik der Atmosphére,

Wolkenphysik und Verkehrsmeteorologie.
»Fur nachfolgende Flugzeuge kénnen sie
zu einem echten Problem werden.

Hochmodernes Testequipment
Das liegt vor allem daran, dass die Wirbel
ausgerechnet im Flugpfad nachfolgender
Flugzeuge gelegentlich einige Zeit verhar-
ren. Auch am Boden und an Gebé&uden
kénnen die zirkulierenden Wirbel Scha-
den verursachen. An den vertikalen Bo-
denplatten, so Holzapfels Kalkiil, wiirden
sie sich schneller abschwachen, besten-
falls sogar einfach zerfallen. Treffen die
Wirbelschleppen auf die Platten, bilden
sich nd@mlich entgegengesetzte Sekun-
darwirbel. Die Wirbelschleppen zerstoren
sich praktisch selbst.

Im Wasserschleppkanal, in Strémungs-
simulationen und in ersten Flugversu-
chen mit einem G550-Testflugzeug am
DLR-Standort Oberpfaffenhofen konnten
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So entstehen Wirbelschleppen

VVvVVY

Gegenrotierende Luftwirbel
der Unterdruck der Fliigeloberseite und der Uberdruck der Unterseite mit grofier
Kraft aufeinandertreffen. Korkenzieherférmig breiten sich die Schleppen dann
vor allem von den Tragfldchenenden her aus.

Wirbelschleppen entstehen, wenn

Holzépfel und Kollegen den grundsétz-
lichen Zusammenhang bereits nachwei-
sen. Nun hat sich das DLR mit Austro
Control, der &sterreichischen Flugsiche-
rung, und einigen weiteren Partnern fiir
das Projekt ,,Wake turbulence separation
optimisation“ zusammengetan. Ziel der
vom EU-Forschungsprogramms SESAR
gefdrderten Initiative ist es, die Wirksam-
keit der Plattenkonfiguration im Live-Be-
trieb am Wiener Flughafen nachzuweisen.

Dazu wurde hochmodernes Testequip-
ment installiert. Ein neuartiges und
erstmals an einem Flughafen getestetes
Wolkenradar liefert einen tiefen Einblick
in Windrichtung und -scherung komplexer
Wolken- und Niederschlagszenarien. Ein
Mikrowellenradiometer erstellt ein verti-
kales Temperatur- und Feuchtigkeitspro-
fil. Umfangreiche weitere Sensorik lber-
wacht den Aufbau. Um das alles auch
direkt vor einer Landebahn installieren zu
konnen, durchlief der Aufbau ein enormes
Genehmigungsprozedere.

L@‘ aeroreport@mtu.de

Aber er lohnte sich ganz offensichtlich.
»Die ersten Auswertungen der Messda-
ten zeigen, dass die Wirbelschleppen in
der Néhe der Platten tatsachlich deutlich
schneller zerfallen“, berichtet Holzépfel.
SWir kdnnen mittlerweile die belastba-
re Aussage treffen, dass die Platten die
Lebensdauer der langlebigen Wirbel um
etwa 30 Prozent reduzieren.”

Taroffner fir dichtere
Anflugstaffelungen

Der Wert ist allerhand. ,Sehr erfreulich®,
nennt ihn mit Christian Kern der Leiter
Air Traffic Management bei Austro Con-
trol. ,Sollte sich der Wert bestétigen,
kénnen die Plate-Lines auf allen Flug-
héfen flir gesteigerte Sicherheit bei den
nachfolgenden Flugzeugen sorgen - und
im besten Fall fir mehr Kapazitdt an den
Flughéfen.“ SchlieBlich wiirden schneller
verschwindende Wirbelschleppen eine
dichtere Staffelung des Anflugverkehrs
ermoglichen. Aufwendige Bauarbeiten zur
Erweiterung der Infrastruktur lieBen sich
vermeiden.

™ Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:

-
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Natirlich héngt all das ganz wesentlich
vom Regelwerk fiir Landeanfllige ab, etwa
jenen der européischen Flugsicherheits-
behdrde EASA. Gleichwohl: Der validierte
Effekt der Platten wére dort eine gute Vo-
raussetzung fiir weiterfiihrende Uberle-
gungen Uber kiirzere Abstéanden zwischen
landenden Flugzeugen.

Das DLR will die Zeit fiir eine Weiterent-
wicklung der Plattenkombination aus
Lkw-Planen, Holzrahmen und Scharnie-
ren nutzen. ,Wir arbeiten schon an der
Spezifikation und Herstellung einer per-
manenten Platteninstallation, berichtet
DLR-Physiker Holzépfel. L]

T -

Autor:
‘ Thorsten Rienth schreibt als freier Journalist flir den AEROREPORT.

Seine technikjournalistischen Schwerpunkte liegen neben der Luft- und
Raumfahrtbranche im Bahnverkehr und dem Transportwesen.




Talente beflugeln

Frauen, die ein naturwissenschaftlich-technisches Studium
absolvieren, haben beste Karrierechancen. Ein Gesprdch
mit Dr. Mihaela Sorina Seitz von der MTU Aero Engines,

iiber die Forderung von MINT-Studentinnen.

Autorin: Nicole Geffert
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Die Leiterin Advanced

Dr. Mihaela Sorina Seitz
Materials bei der MTU férdert MINT Studentinnen.

Dr. Mihaela Sorina Seitz, Jahrgang 1968, ist seit 2018
Leiterin Advanced Materials bei der MTU Aero Engines.
Davor war sie in der Programmleitung fiir GE Triebwerks-
programme tatig. Weitere Stationen ihrer Karriere waren
unter anderem Leiterin Repair Engineering bei der MTU
Maintenance Hannover und der MTU in Minchen, Leiterin
Marketing, Sales und Customer Account sowie Executive
Business Assistant fiir den Vorstand Zivile Instandhaltung.
Zur MTU kam sie 1999 als Ingenieurin fiir Prozess- und
Verfahrensentwicklung. Zuvor hatte sie ihr Studium an der
Universitat ,,Politehnica“ in Bukarest sowie an der Friedrich-
Alexander Universitat in Erlangen-Nirnberg als Dr.-Ing.
Werkstoffkunde und Technologie der Metalle abgeschlossen.

Immer noch sind Frauen in Deutschland in den
naturwissenschaftlich-technischen Studiengédngen
verhéltnisméaBig unterreprasentiert. Sie méchten
das dndern und unterstiitzen engagierte und be-
gabte Studentinnen. Worauf zielt Ihr Engagement?

Mit zunehmenden Berufsjahren ist es fiir mich immer wichtiger
geworden, junge Frauen, die ein sogenanntes MINT-Fach - also
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften oder Technik -
studieren, personlich zu beraten und beruflich zu begleiten.
Das ist auch deshalb wichtig, weil es einerseits nach wie vor
einen steigenden Bedarf an hochqualifizierten, technisch aus-
gebildeten Nachwuchskraften gibt. Andererseits mangelt es
insgesamt an MINT-Absolventen. Mein Engagement zielt da-
rauf ab, junge Frauen in naturwissenschaftlich-technischen Stu-
diengdngen zu ermutigen, ihre Stirken in diesen Berufen zu
nutzen und sich spdter auch den Anforderungen einer Fiih-
rungsposition zu stellen. Solange Frauen in den Ingenieurs-
berufen zahlenmaBig noch nicht so stark wie Méanner sind, ist
es wichtig, sie zu fordern.

Wie sieht Ihre Férderung von MINT-Studentinnen
konkret aus?

Ich engagiere mich seit einigen Jahren in dem Mentoring-
Programm, das die Universitat Stuttgart koordiniert und das
die MTU mit Fiihrungskraften unterstiitzt. Als Mentorin berate
und begleite ich in diesem Programm Doktorandinnen in tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Studiengdngen. Die Motivation
in der jungen Generation ist enorm. Viele der jungen Frauen
haben einen sehr hohen Anspruch an sich selbst, mochten alles
perfekt machen. Das kann auch mal zu Selbstzweifeln fiihren.
Doch fiir sich und seine Leistung einzustehen, das kann und
muss man lernen. Ich hatte das Gliick, dass ich in meiner beruf-
lichen Laufbahn Vorgesetzte hatte, die meine Leistung erkannt
und honoriert haben. Ist das nicht der Fall, muss man den ers-
ten Schritt machen, selbstbewusst nach vorne treten und auf
die eigene Leistung hinweisen. Das féllt vielen Mannern tat-
sdchlich leichter. Da haben wir Frauen noch Luft nach oben.

Welche Themen bewegen die angehenden Ingeni-
eurinnen?

Was sie sich ausdriicklich wiinschen, ist Feedback: Wo stehe
ich? Wie kann ich mich weiter entwickeln? Welches Potenzial
habe ich? Diese Erfahrung mache ich nicht nur als Mentorin,
sondern auch in meiner ehrenamtlichen Mitarbeit im Vorstand
der MTU Studien-Stiftung, deren Vorsitzende ich seit 2019 bin.
Einmal im Jahr organisieren wir fiir MINT-Studentinnen ein
mehrtagiges Training zu einem bestimmten Thema. Die Studen-
tinnen, die daran teilnehmen, bringen herausragende fachliche



Leistungen mit, sind aufgeschlossen fiir Neues und haben den
Anspruch, Dinge zu bewegen. Sie nutzen die gemeinsamen Ta-
ge, sich auszutauschen und Netzwerke zu griinden. Mit inten-
sivem "Networking" konnen sie von diesen Kontakten profi-
tieren - sei es, um sich beispielsweise liber Praktika, Auslands-
aufenthalte oder berufliche Fragen auszutauschen.

Kbénnen Sie ein Beispiel nennen, wie eine MINT-Ab-
solventin von lhrer Beratung profitiert und in ei-
nem technischen Beruf Karriere gemacht hat?

In dem Mentoring-Programm der Universitat Stuttgart habe
ich eine junge Frau begleitet, die gerade ein technisches Master-
studium erfolgreich abgeschlossen hatte und nun vor der Frage
stand, ob sie noch promovieren sollte. In ihrer Familie gab es
niemanden mit einer akademischen Ausbildung, sie selbst hat-
te zunachst nur geringe Vorstellungen davon, ob eine Promo-
tion das richtige fiir sie ist und wie ein spaterer Einsatz in der
Industrie aussehen konnte. Durch unsere Gesprache konnte ich
sie darin unterstiitzen, eine klare Entscheidung fiir ihren wei-
teren beruflichen Weg zu treffen. Sie hat ihre Promotion bei
einem fiihrenden deutschen Forschungsinstitut abgeschlos-
sen und war dort auch Teamleiterin. An einem fiir sie entschei-
denden Zeitpunkt in ihrer Karriere hat sie mich erneut kon-
taktiert: Sie wollte wissen, wie es ist, fiir den Vorstand zu ar-
beiten. Sie ist als Projektleiterin im Bereich Technologie in
einem deutschen Industrieunternehmen eingestiegen und be-
richtet direkt an den Technologie-Vorstand des Unternehmens.

In Ihrem Team bei der MTU Aero Engines sind
Frauen und Manner gleichstark vertreten. For-
dern Sie beide auch gleichermaBen?

Ich gebe jeder Mitarbeiterin und jedem Mitarbeiter den Raum,
die eigenen individuellen Stirken und Fahigkeiten einzu-
bringen. Gerade junge Mitarbeiter - Frauen wie Manner - ent-
wickeln ihr Potenzial aber erst noch. Dann ist es optimal, wenn
sie nicht nur einen Vorgesetzten, sondern auch einen Arbeit-
geber wie die MTU haben, der sie fordert. Wir haben in die-
sem Unternehmen ein hervorragendes Schulungsangebot und
ein Umfeld, das zur Weiterbildung anregt. Sie kdnnen hier
als Mitarbeiter ein Leben lang lernen und Neues entdecken.

™ Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
‘@‘ aeroreport@mtu.de

-
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Ich ermutige meine Mitarbeiter stets, diese Chancen auch zu

nutzen. Ich selbst bin ein Mensch, der immer wieder neue
Herausforderungen sucht, mit Neugier an sich arbeitet.
Mich begeistert es, Talente zu befliigeln, indem ich ihnen ihre
Potenziale und Perspektiven aufzeige.

Gemischte Teams, heiBt es, arbeiten erfolgrei-
cher. Ist das auch Ihre Erfahrung?

Ja, und zwar wenn junge und erfahrene Kollegen, Frauen und
Manner, im Team zusammen arbeiten. Die Aufgaben werden
heute, bedingt auch durch die hohe Komplexitit der Projekte
in der Triebwerkstechnik, nicht von einem Einzelnen, son-
dern in interdisziplinaren Teams gelost. Diese Teamarbeit -
das ist meine Erfahrung - kommt besonders Frauen zugute.
Denn viele Frauen haben groBe Stirken in der Kommunika-
tion und zeichnen sich durch ein besonderes MaB an Em-
pathie und Weitsicht aus. Fachlich stehen sie Mannern in
nichts nach, sie arbeiten strukturiert, losungsorientiert und
bringen die Themen auf den Punkt. Frauen wird ja gern zu-
geschrieben, dass sie sich vor allem Wertschdtzung im Job
wiinschen. Das tun Manner aber auch! Und, das verrate ich
Thnen gern zum Abschluss: Auch eine Fiihrungskraft freut sich
uber positives Feedback ihrer Mitarbeiter. &

Autorin:
Nicole Geffert arbeitet seit 1999 als freie Journalistin mit den Themen
Forschung und Wissenschaft, Geld und Steuern, Ausbildung und Beruf.
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Leises Landen

Mit dem Pilotenassistenzsystem LNAS fiir weniger Fluglirm will das Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) Flughafen-Anwohner entlasten.

VIS IV ISV IS ITII IS TS

/\ PLEASE BE QUIET
VISV IIIIITS

Immer wieder drehte der Test-Airbus A320 ATRA
seine Runden. Bei jedem der 70 Anfllige auf die
Piste 14 des Ziricher Flughafens dnderte die Test-
crew ein kleinwenig die Parameter - Triebwerks-
leistung, Stellung der Landeklappen, Brems-
klappen, Fahrwerk. ,Wir benétigen diese Anzahl
dhnlicher Anfliige, um eine breite Datenbasis zu
erhalten®, erklart Dr. Fethi Abdelmoula vom DLR-
Institut flr Flugsystemtechnik.

Hinter all dem Aufwand steckt das neue System
LNAS. Die Abkiirzung steht fiir Low Noise Aug-
mentation System. Mit ihm will das DLR kiinftig
Piloten bei den komplexen Handlungsablaufen fir
moglichst larmarme Sinkflige unterstitzen. ,Die
sich stetig andernden Bedingungen wie Wind
und Fluggewicht machen das prézise Fliegen ver-
tikaler Profile eines larmarmen Anflugverfahrens
hochkomplex“, sagt DLR-Testpilot Jens Heider,
der bei den Flugversuchen mit im Cockpit der
A320 ATRA sitzt. Physikalische Grundprinzipien
kénne man nicht dndern, die Zahl der akustisch
ungiinstigen Anfllige allerdings schon.

Das System zielt auf einen optimalen Energie-
haushalt wahrend des Anflugs ab, also auf einen
moglichst kontinuierlichen Sinkflug. Dazu miiss-

ten die Piloten ein genaues Sinkprofil einhalten
und auch Fahrwerk und Landeklappen zu genau-
en Zeitpunkten ausfahren. Das ist deshalb so re-
levant, weil, anders als beim Start, beim Landean-
flug der meiste Larm nicht von den Triebwerken
kommt. Er entsteht, wenn die Luft Gber die Lande-
klappen und ums ausgefahrene Fahrwerk pfeift.

Aufs Tablet projizierte Handlungs-
empfehlungen fiir die Piloten

Natdrlich verursachen Anfliige im Cockpit l&ngst
genug Arbeit. Deshalb ist das LNAS als Piloten-
assistenzsystem aufgebaut. Es zeigt dem Piloten
auf einem Display - dem Electronic Flight Bag -
auf einen Blick den optimalen Zeitpunkt flir das
Setzen der Landeklappen und das moglichst spa-
te Ausfahren des Fahrwerks an. Wiirde der Pilot
nach den Vorgaben handeln, so heit es beim
DLR, geschehe der Anflug von der Reiseflug-
hohe bis hinunter auf die Stabilisierungshéhe
von 1.000 FuB Gber Grund mit minimaler Larm-
entwicklung und Treibstoffverbrauch.

Bei den Testfliigen im September ging es nun dar-
um, Uber Ldrmmessstationen entlang der Anflug-
achse den zugrundeliegenden LNAS-Algorithmus
zu validieren. Um die Praxistauglichkeit des Sys-
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,Die sich stetig dndernden Bedingungen wie Wind und

Fluggewicht machen das prdzise Fliegen vertikaler Profile
eines ldrmarmen Anflugverfahrens hochkomplex. “

Jens Heider, DLR-Testpilot

tems zu testen, saBen neben den DLR-Testpiloten
25 teilnehmende Airline-Piloten an den Sidesticks.

In den Flugversuchen projizierte das System sei-
ne Handlungsempfehlungen noch auf ein {iber
den Ublichen Anzeigetafeln montiertes Tablet.
Das DLR sieht aber gute Chancen, dass sein neu-
es System in Zukunft einmal fest in die Bordcom-
puter von Flugzeugen integriert sein wird.

04

e L
S g 1 et [Lands e Bversideppes

Als Zeichen dafiir ist wohl auch zu werten, dass
auf die Zuricher Versuche der Startschuss fiir die
Langzeiterprobung fiel. Seit Oktober befindet sich
LNAS in 86 Flugzeugen der A320-Familie der Luft-
hansa am Frankfurter Flughafen im Probebetrieb.
Ziel ist, umfassend Daten fiir statistisch belast-
bare Aussagen hinsichtlich Fluglarm und Treib-
stoffverbrauch im Regelbetrieb zu erheben. L)

)
oV

01 ___ Fir die Flugversuche wird das Forschungsflugzeug A320 ATRA des Deutschen Zentrums fiir Luft- und

Raumfahrt verwendet.

02 ___ Von der Uberwachungsstation der Flugtestinstrumentierung an Bord des Forschungsflugzeugs ATRA
begleiten DLR-Wissenschaftler die Flugversuche in Ziirich.

03 ___ [Fine der sieben Ldarmmessstationen der Empa Abteilung Akustik/Ldrmminderung, mit denen
wdhrend des Flugversuchs der Schalldruckpegel aufgezeichnet wird.

04 ___ |, Das Sinkprofil sowie die Zeitpunkte, in denen die Piloten Landeklappen und Fahrwerk ausfahren,
sind fiir die Ldrmemissionen im Anflug entscheidend. “

05 ___ Das Assistenzsystem LNAS zeigt dem DLR Testpiloten Jens Heider auf einem Display an exakt welchem
Zeitpunkt er welche Handlung durchfiihren muss, um einen mdglichst idirmarmen Anflug durchzufiihren.
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Starke Combo

Im Januar flog die neue Boeing 777X-9 mit ihren GE9X-Triebwerken das erste Mal.

Kapazitat: 426 Passagiere

(Zweiklassenbestuhlung)
Spannweite: 64,82 m (am Boden)

Folding Wingtips

. Linge: 76,72 m
Hoéhe: 19,53 m

Die ,,Folding Wingtips“ (hochklappbare Fliigelenden) ver- Die Reichweite des Flugzeugs beziffert Boeing bei

kiirzen die Spannweite am Boden von 71,75 auf 64,82 Meter. 426 Passagieren in einer Zweiklassenbestuhlung auf 7.285

So schrumpft die Spannweite unter die neuralgische Marke nautische Meilen. Dies entspricht knapp 13.500 Kilometern.
von 65 Metern - und die ,,777X*“ passt auch an ,normale* Die mit 69,79 Metern etwas kiirzere ,,777X-8“ schafft es mit 384
Flughafengates. Passagieren sogar 8.730 nautische Meilen (16.170 Kilometer) weit.
Auch aus aerodynamischer Perspektive macht die Uberlinge Angetrieben wird die ,777X“ von zwei GE9X-Triebwerken.
der CFK-Fliigel Sinn: Boeing begriindet sie mit dem verbes- Ausgestattet mit einem 11-stufigen Hochdruckverdichter
serten Verhdltnis von Auftrieb zu Luftwiderstand (Liftto-drag erzeugt der Kompressor ein Druckverhdltnis von 27:1.

Ratio) - und damit der Treibstoffersparnis im Reiseflug. Das Gesamtdruckverhdltnis des Triebwerks liegt bei 60:1.

Das Interieur der ,, 777X “ basiert auf dem des Boeing 787 Im Sommer 2019 erhielt das GE9X seinen feierlichen Eintrag
Dreamliners. Allerdings kann Boeing unter anderem mit im Guinness-Buch der Rekorde fiir das schubstarkste
einer nochmals leiseren Kabine sowie hoherer Luft- zivile Flugtriebwerk: Auf dem Priifstand erreichte die Engine
feuchtigkeit werben. Letzteres ist fiir die Atemwege der einen Schub von 134.300 Pfund - ein spiirbares Plus zum
Passagiere angenehmer. bisherigen Rekordhalter GE90-115B mit 127.900 Pfund.

Ihre Rumpflange von 76,72 Metern macht die Der GE9X-Triebstoffverbrauch liegt GE zufolge um zehn
Boeing 777X-9 zum langsten Zweistrahler der Welt. Prozent unter dem des GE90-115B der Boeing 777-300ER.

Am GE9X-Programm ist die MTU mit einem Anteil von vier Prozent
beteiligt - und in diesem Zuge fiir Entwicklung und Fertigung des Turbinen-
zwischengehéauses (Turbine Center Frame, TCF) verantwortlich. Das Triebwerk
bedeutet fiir die MTU nicht weniger als das Standbein in der aktuell modernsten
Widebody-Flugzeuggeneration. Das TCF gehort im Triebwerksgeschéaft zu den
auBerst anspruchsvollen Komponenten: Dabei handelt es sich um jenen hochbe-
lasteten Kanal, der die bis zu 1.000 Grad Celsius heiBen Gase aus der Hochdruck-
turbine mit moglichst geringen aerodynamischen Verlusten an Strukturbauteilen

Das Triebwerk der und Leitungen vorbei in Richtung Niederdruckturbine leitet. Bei dem Modul bringt

Boeing 777X-9: GE9X- die MTU langjéhrige Erfahrung mit: Sie steuert es bereits zu den Triebwerkspro-
grof3 und sparsam. grammen GP7000 (Airbus A380) und GEnx (Boeing 787 Dreamliner und 747-8) bei.
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