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Liebe Leserinnen und Leser,

seit neun Jahrzehnten gehdrt die MTU Aero
Engines zur Spitze der Triebwerksindustrie. Die
Expertise und Passion unserer Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter haben das Unternehmen dorthin
gebracht. Gemeinsam werden sie es noch stér-
ker und innovativer in die Zukunft tragen. Mehr
als 12.000 Menschen aus 88 Nationen arbeiten
heute weltweit an 18 MTU-Standorten.

Was sie alle vereint? Ihre Leidenschaft fiir Qua-
litat und Perfektion, mit der sie die Sicherheit
der Passagiere und der Crews an die erste Stelle
setzen. Unsere Kunden kénnen darauf vertrauen,
dass wir ihnen in jeder Situation und zu jeder
Zeit zur Seite stehen - etwa mit dem kurzfristi-
gen Service vor Ort. Dies ist eine ausgewiesene
Starke der MTU Maintenance: An ihren weltwei-
ten Standorten fiir ON-SITEP“s Service sind mo-
bile MTU-Teams darauf spezialisiert, Reparaturen
am Fligel oder bei der Airline durchzuflihren, um
einen reibungslosen und effizienten Triebwerks-
betrieb sicherzustellen.

Aber das ist langst nicht alles. In den vergange-
nen Jahrzehnten ist unser Triebwerksportfolio
rasant gewachsen. Mehr als 30 verschiedene
Triebwerkstypen fiir Gber 270 Airlines betreuen
wir mittlerweile bei der MTU Maintenance. Seit
45 Jahren setzen unsere Expertinnen und Exper-
ten Triebwerke instand, reparieren und iiberho-
len sie. Dafiir schopfen sie aus einem breiten
Erfahrungsschatz. Uber regelmaBigen Know-how-

Viel Freude beim Lesen wiinscht lhnen

lhr
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Transfer und ein ausgefeiltes Trainingsange-
bot unterstiitzen sich die MTU-Standorte im
MRO-Netzwerk (Maintenance, Repair and Over-
haul) gegenseitig. So gewahrleisten wir stets,
dass unsere Kunden iberall den bestmdglichen
und maBgeschneiderten Service bekommen.

Wir nehmen Sie in dieser Ausgabe mit zu unseren
MRO-Standorten auf der ganzen Welt. Erfahren
Sie, wie unsere Teams immer die Extrameile fiir
unsere Kunden gehen. Darliber hinaus erhalten
Sie auch einen spannenden Einblick in unsere
Fahigkeiten rund um Industriegasturbinen. In die-
sem Geschaftsfeld flihren Einsétze schon mal auf
windumtoste Olplattformen in der Nordsee oder
in den feuchtheiBen Dschungel Brasiliens.

Ein weiteres Highlight im Heft: Kaum ein ande-
res Triebwerk hat die langjahrige Geschichte
der MTU so geprégt wie der Eurofighter-Antrieb
EJ200. Er erlebt nun einen zweiten Friihling. Wir
zeigen lhnen, was dieses Triebwerk zur Techno-
logieentwicklung bei der MTU beigetragen hat
- und auch weiterhin beitragen wird. Natirlich
darf auch der Blick auf die Zukunftstechnologien
nicht fehlen: Wir haben uns mit Fabian Donus,
Leiter Technologiemanagement bei der MTU,
liber die Potenziale und Herausforderungen von
Sustainable Aviation Fuels (SAFs) unterhalten -
ein Kraftstoff, in den die Luftfahrt groBe Hoffnun-
gen setzt.

ihowed

Michael Schreyogg

Vorstand Programme
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Facts

MTU FEIERT JUBILAUM

Aus Freude am Fliegen

»90 Years and beyond - Passion for engines* lautet das Motto, unter dem die MTU Aero Engines in diesem Jahr
auf ihre Geschichte zuriickblickt, aber vor allem das feiert, was sie auszeichnet: die Freude und die Kompetenz

ihrer Mitarbeiter:innen fiir Triebwerke.

XﬁADRS PASSION
BEYOND FOR ENGINES

HIER SIND 90 JAHRE MTU IM SCHNELLDURCHLAUF - MIT BLICK IN DIE ZUKUNFT:

1934 |- Griindung der BMW Flugmotorenbau GmbH.

1957 — Nach Kriegsende wird das Werk in Miinchen-Allach
(heutiger Firmensitz) zunachst in ein Reparaturwerk
fiir Heeresfahrzeuge und Geschiitze umgewandelt.
1957 griindet BMW die BMW Triebwerkbau GmbH,
womit die Triebwerksproduktion erneut anléuft.

1969 — Das Unternehmen, nun unter dem Namen ,,MAN Turbo*,
fusioniert mit Daimler-Benz zur MTU Motoren- und
Turbinen-Union Miinchen GmbH.

Die Entwicklung des Tornado-Antriebs RB199 beginnt.

1971 — Einstieg in die zivile Triebwerksfertigung mit dem CF6-50.

1979 — Griindung der Instandhaltungssparte MTU Maintenance
in Hannover.

1985 — Die MTU wird 100-prozentige Tochter der Daimler-Benz AG.

2002 |~ Mit dem Hochdruckverdichter im PW6000 ist die MTU
erstmals eigenverantwortlich in einem zivilen Kerntrieb-
werk vertreten.

2005 — Borsengang der MTU Aero Engines Holding AG.

2011 |~ Die MTU lUbernimmt am Getriebefan von Pratt & Whitney
einen Programmanteil von 18 Prozent. Es ist bis heute
das Okoeffizienteste Triebwerk.

2019 —~ MTU steigt in den DAX auf.

2024 — Mehr als 12.000 Menschen aus 88 Nationen arbeiten
an 18 Standorten weltweit - Tendenz steigend. Heute
fliegt jedes dritte Verkehrsflugzeug mit MTU-Technologie.

2040er — Das neue europdische Kampflugzeug soll einsatzbereit
sein. Die MTU entwickelt dafiir zusammen mit Partnern
die New Generation Fighter Engine.

2050 — Die MTU verfolgt eine klare Vision: emissionsfreies
Fliegen bis 2050. Dafiir entwickelt sie revolutionére
Antriebskonzepte.

WEITERE INFORMATIONEN ZUM THEMA:

90 years and beyond -
Passion for engines

www.mtu.de




ZAHLEN UND FAKTEN

Die wahren ,,Arbeitstiere® der Luftfahrt
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PW2000

PW4000 CF6

Heute sind knapp 13.000 CFM56-7B und knapp 7.000 CFM56-5B im Einsatz,
und die beiden Triebwerkstypen werden im Jahr 2024 voraussichtlich zusammen
53 Millionen Flugstunden absolvieren. Die Triebwerke von CFM International sind
damit die beliebtesten aller Zeiten.

ANWENDUNGEN: Boeing 737 (CFM56-7B) Airbus A320 Familie (CFM56-5B)

Die soliden, zuverlassigen V2500-, PW2000- und PW4000-Antriebe stehen eher
selten im Rampenlicht. Dennoch leisten sie im Hintergrund zuverléssig ihren Dienst flr
die Fluggesellschaften. Wussten Sie, dass sie zusammengenommen jede Woche mehr
als 65.000 Mal abheben? Das entspricht einem Start alle 11 Sekunden.

Im Jahr 2022 hat die MTU fast 750.000 Teile fiir diese Triebwerke geliefert. Bis 2040
werden weltweit noch weit Gber 11.000 Shopvisits fiir sie erwartet.

ANWENDUNGEN:

V2500 PW2000 PW4000

Airbus A320-Familie Boeing 757 Boeing 777-200/-200ER
Boeing MD-90 Boeing C-17 Militdrtransporter Boeing 777-300

(-390 Millennium

Das CF6 war das erste zivile Triebwerk der MTU. Sie ist seit 1971 Partner in diesem
langjéhrigen Programm. Noch heute treibt das Triebwerk rund 1.300 Flugzeuge und
etwa 70 Prozent der GroBraumfrachtflotte weltweit an. Die MTU hat allein in den
vergangenen flinf Jahren rund 17.000 Teile jahrlich an GE Aerospace ausgeliefert -
darunter vor allem fiir die Hochdruckturbine. In den letzten mehr als 40 Jahren hat die
MTU Maintenance weit tiber 4.000 Shop Visits fir diesen Triebwerkstyp durchgefiihrt.

ANWENDUNGEN:

Boeing DC-10-10 (CF6-6) Airbus A300 (CF6-50) Boeing MD-11 (CF6-80C2)
Boeing 747 (CF6-50) Airbus A300 (CF6-80C2) Boeing 747 (CF6-80C2)

Boeing DC-10-15 (CF6-50) Airbus A310 (CF6-80C2) C-5M Super Galaxy (CF6-80C2)
Boeing DC-10-30 (CF6-50) Boeing 767 (CF6-80C2) Airbus A330 (CF6-80E)

Facts

ZUKUNFTIGES FLIEGEN
Erfolgreicher Test
mit SAF bei der MTU

by
vy

Das Triebwerkskonsortium IAE
International Aero Engines AG (IAE)
hat bei der MTU Maintenance in
Hannover ein V2500-Triebwerk erfolg-
reich mit 100 Prozent nachhaltigem

Flugkraftstoff (Sustainable Aviation
Fuel, SAF) getestet.

Wichtiger Schritt ___ Mit diesem
Test unterstreicht die MTU ihr Engage-
ment fliir den verstdrkten Einsatz von
SAF in der gesamten Branche.

Der Test erfolgte zu 100 Prozent mit
HEFA-SPK (Hydroprocessed Esters
and Fatty Acids Synthetic Paraffinic
Kerosine). Der Treibstoff HEFA-SPK
wird aus erneuerbaren Rohstoffen wie
Altdlen oder Fetten hergestellt und ist
eine ideale nachhaltige Alternative zu
herkémmlichen Flugzeugtreibstoffen.
Die MTU Maintenance Hannover

ist der erste Instandhaltungsbetrieb
weltweit, der einen V2500-Priiflauf
mit 100-prozentigem SAF durchge-
flihrt hat.
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Mit den Triebwerksexperten
e Welt
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Coverstory

Wie die MTU Mapstdibe in der Triebwerksinstandhaltung setzt.

Autoren: Nicole Geffert / Thorsten Rienth

MTU Maintenance Hannover

MTU Maintenance Lease Services

MTU Maintenance Zhuhai

MTU Maintenance do Brasil

Airfoil Services

MTU Maintenance Service

Instandhaltungs-, Reparatur- und Uberholungsdienstleistungen
(MRO) sind dhnlich essenziell wie das Ol in einem Auto, der Gliih-
faden in einer Gliihbirne oder die Schniirsenkel in Schuhen - un-
auffallig, doch unverzichtbar fiir den reibungslosen Ablauf. Be-
sonders die Instandhaltung von Flugzeugtriebwerken spielt eine
Schliisselrolle, da sie Fluggesellschaften und Passagieren auf der
ganzen Welt sichere und zuverlassige Flige ermdglicht.

MTU Maintenance Berlin-Brandenburg

MTU Maintenance Dallas

MTU Maintenance Serbia

MTU Maintenance Canada

EME Aero

Centre Australia

Es gibt grundlegende MRO-Dienstleistungen, die auf die unmit-
telbare Reparatur von Schéaden oder die Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften abzielen. Und dann gibt es die MRO der MTU Main-
tenance: Mit einem globalen Netzwerk aus Triebwerksexpert:in-
nen sorgt die MTU Maintenance rund um die Uhr dafiir, dass
Flugzeuge jederzeit mit mdglichst geringen Ausfallzeiten und
hochster Verfligbarkeit unterwegs sind - kosteneffizient und
stets nach den héchsten Qualitdtsstandards.
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Weltweit, 365 Tage, 24/7

Service Centre Australia

Service vor Ort

Ist thre

L eidenschaft

Deutschland, USA, Brasilien, Australien, China

,In unserem
MRO-Netzwerk
tauschen wir unser
Know-how regelmd-
Big aus, lernen dabei
von den Besten und
tiberpriifen sorgfiltig
unsere Standards. “

Michael Kautzschmann
Qualitdtsmanager bei der
MTU Maintenance
Berlin-Brandenburg

MTU Maintenance

MTU Maintenance
Zhuhai

MTU Maintenance

Berlin-Brandenburg

MTU Maintenance

MTU Maintenance

do Brasil Dallas

Fiir eilige Reparaturen hat die MTU weltweit Shops aufgebaut. Die mobilen Teams sind darauf
spezialisiert, Reparaturen am Fliigel oder bei der Airline durchzufiihren, um einen reibungs-
losen Triebwerksbetrieb sicherzustellen. Sie meistern komplexe Herausforderungen -
von Boroskop-Inspektionen iliber Top-Case-Reparaturen an Hochdruckverdichtern bis hin zum

Austausch ganzer Module.

Zwei Jahrzehnte hatte Michael Kautzschmann
das Ruder der Qualitatssicherung bei der MTU
Maintenance Berlin-Brandenburg in Ludwigsfel-
de in der Hand. Bei den konzernweiten Qualitéts-
initiativen der MTU ist er bis heute vorn dabei.
»Qualitdt bedeutet Sicherheit und die spielt in
der Luftfahrt eine zentrale Rolle®, sagt er.

Zunehmend verlangen die Airlines wegen stei-
genden Kostendrucks kleinere und gezieltere
Reparaturen statt umfangreicher Instandhaltun-
gen. Und auch die Triebwerksarchitektur veran-
dert sich zunehmend dorthin, dass Arbeitsum-
fange am Fligel durchgeflihrt werden konnen.
Kautzschmann: ,Statt ein Triebwerk um die halbe
Welt zu schicken, um es in einem Shop reparie-
ren zu lassen, sollte es moglichst vor Ort wieder
fit gemacht werden.“

Dieser Service ist eine Starke der MTU Maintenan-
ce. An ihren weltweiten Standorten fiir ON-SITEPUs
Service (OSS) sind mobile MTU-Teams darauf
spezialisiert, Reparaturen am Fligel oder bei der
Airline vor Ort durchzufiihren, um einen reibungs-
losen Triebwerksbetrieb sicherzustellen.

Als die Nachfrage nach schnellem Service stieg,
baute die MTU ihre Standorte in Dallas, USA,
Sao Paulo, Brasilien und Perth, Australien zu
Service-Centern fiir die Luftfahrt aus - mit Un-
terstlitzung von Kautzschmann und MTU-Exper-
tenteams aus Ludwigsfelde. Dort werden nun in
Hallen mit speziellen Docks fiir kleinere Arbeits-
umfénge und eilige Reparaturen etwa das CF34,
PW800 oder CFM56 wieder einsatzbereit ge-
macht. Fiir noch mehr Kundenservice wurden die
Fahigkeiten um komplexe Reparaturservices aus-
geweitet: angefangen bei Boroskop-Inspektionen
liber Top-Case-Reparaturen an Hochdruckver-
dichtern bis hin zum Austausch ganzer Module.

Kautzschmann: ,Wenn eine Airline uns ruft, ist
die MTU Maintenance in der Lage, binnen 24
Stunden weltweit ein spezialisiertes Team los-
zuschicken - wie unléngst bei einem Einsatz fiir
ein GE90, das groBte Triebwerk der Welt, das ein
gemischtes OSS-Team aus Ludwigsfelde, Han-
nover und Dallas wieder startklar gemacht hat.”

Qualitat ist ein dynamischer Prozess. ,Kunden-
bedirfnisse und Markttrends dndern sich, Techno-



Einsatz am Fligel

der Welt, dass die Expert:innen wieder startklar gemacht haben.

logien werden weiter entwickelt. Darauf haben wir
unsere Arbeit abzustimmen®, sagt Kautzschmann.
Wie das gelingt? ,,In unserem MRO-Netzwerk tau-
schen wir unser Know-how regelméBig aus, lernen
dabei von den Besten und iberpriifen sorgféltig
unsere Standards - immer mit dem Ziel, weltweit
maximale Qualitdt und Sicherheit zu liefern.“

Hier geht’s auf die Reise zu vier Destinationen,
an denen die MRO-Expertenteams der MTU ihre
Fahigkeiten und ihr Kénnen am Triebwerk unter
Beweis stellen.

Perth, Australien

Eine Weihnachtsfeier bei tber 40 Grad Celsius
mit Barbeque statt Platzchen: Fiir Sven Zimmer-
mann, Triebwerksmechaniker bei der MTU Main-
tenance Berlin-Brandenburg, war das der gelun-
gene Abschluss eines fiinfwéchigen Trainings
im westaustralischen Perth. Der Experte flir das
Triebwerk CF34-10E arbeitet fiir das On-Site-Ser-
viceteam in Ludwigsfelde. Seine Einséatze fiihren
ihn vor allem quer durch Europa.

Im November 2023 dauerte der Flug zum Ein-
satzort langer als sonst, denn es ging zum MTU
Maintenance Service Centre Australia. Diesmal
empfing nicht ein Kunde den Experten, sondern
das australische MTU-Team. Auf dem Programm
stand ein spezielles Training am Hochdruckver-
dichter (HDV) des CF34.

Der MTU-Standort in Perth ist eigentlich spezia-
lisiert auf Services fiir Industriegasturbinen aus
der LM™-Serie von GE Vernova. Anfang 2023
wurde er allerdings von der australischen Zivil-
luftfahrtbehérde CASA auch als Instandhaltungs-
betrieb flir das GE-Triebwerk CF34-10E zugelas-
sen - als einziger On-Site-Serviceanbieter fiir
Luftfahrtantriebe im Stdpazifik.

»Unser Kunde in Australien hatte eine HDV-Top-
Case-Reparatur seines CF34-10E-Triebwerks an-
gefragt”, berichtet Matiu Cox, Customer Program
Manager bei der MTU in Perth. ,Mit dem Training
haben wir gleich doppelt gepunktet: Wir konnten
der Airline zeigen, wie gut das On-Site-Service-
Netzwerk der MTU funktioniert, und die Chance
nutzen, unsere Fahigkeiten an dem Triebwerk zu
erweitern.”

Die Top-Case-Reparatur gehort zu den umfang-
reichsten Arbeiten, die vor Ort geleistet werden
kénnen. Um Zugang zum neunstufigen Rotor des
Hochdruckverdichters zu bekommen, missen
unzéhlige Rohrleitungen, Pumpen und Ventile
abgebaut werden. Cox: ,Die Reparatur ist kom-
plex.“ Und Zimmermann ergénzt: ,Wir operieren
quasi am offenen Herzen.“

,Wir sind zwar ein kleinerer Standort als Ludwigs-
felde, legen aber natirlich ebenso groBten Wert
auf Qualitat”, sagt Cox. ,Dass wir unser Wissen

Coverstory

Bei den OSS-Einsdtzen der MTU Maintenance muss es meist schnell gehen. Wie hier beim GE90, dem grofsten Triebwerk

Jl;

Volle Konzentration ____ Dje
Reparatur am Hochdruckverdichter ist
hochkomplex. Sven Zimmermann schult
seinen australischen Kollegen in dieser
Disziplin an einem CF34.
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,Die mobilen Teams
in Perth und Dallas
fiihren viele Repara-
turen am Fliigel aus,
das macht die Hdlfte
ihrer Einsdtze aus. “

Michael Eng
Certifying Staff bei der
MTU Maintenance
Berlin-Brandenburg

Teamarbeit
Austausch von Hochdruckturbinen-
schaufeln am CFM56-7 bekam das

Team aus Brasilien Unterstiitzung aus
Ludwigsfelde.

Fiir den

und unsere Ressourcen innerhalb des MRO-Netz-
werks teilen, ist von unschatzbarem Wert. Fir
unsere Kunden schafft das Vertrauen in die Zu-
verlassigkeit und Sicherheit der MTU-Produkte.“

Dallas, USA, und Perth, Australien
Michael Eng bringt so schnell nichts aus der
Ruhe. Das ist gut so, denn er braucht fiir seinen
Job eine ruhige Hand: Seit 20 Jahren ist fiir den
Triebwerksspezialisten der MTU in Ludwigsfelde
das Boroskop das wichtigste Werkzeug. ,Damit
inspiziere ich das Innere eines Triebwerks, um
Qualitat oder VerschleiB von Bauteilen zu pri-
fen®, sagt Eng, der zum Certifying Staff gehort
und Module nach der Montage flir den Betrieb
freigeben darf.

,Boroskopie ist gerade auch beim On-Site-Ser-
vice gefragt, sagt Eng. Bei diesen Einsatzen
vor Ort reparieren die mobilen Teams der MTU
- wenn moglich - das Triebwerk direkt am Fligel,
ohne dass es auseinander gebaut werden muss.
Das spart der Airline Zeit und Kosten.

Doch Boroskopieren will gelernt sein, denn nur
der geschulte Blick entdeckt auch kleinste Scha-
den und nur mit Erfahrung kann man sie richtig
beurteilen. Eng und weitere MTU-Expert:innen
haben deshalb ein Ausbildungskonzept fiir Boro-
skop-Inspektionen erarbeitet, um Triebwerkspro-
fis an den weltweiten MRO-Standorten der MTU
zu qualifizieren. So reiste Eng fiir mehrere Wo-
chen zum MTU Maintenance Service Centre
Australia und anschlieBend weiter zur MTU Main-
tenance Dallas in die USA. Das Trainingskonzept
hatte er mit im Gepack.

,Die mobilen Teams in Perth und Dallas fihren
viele Reparaturen am Fliigel aus, das macht die
Halfte ihrer Einsatze aus®, schildert Eng. Auf dem
Programm standen daher Intensivtrainings fiirs
Boroskopieren der Triebwerke CF34-8, CF34-10
sowie CFM56-7. ,Ein CFM56-7 sorgféltig zu bo-
roskopieren, dauert rund zehn Stunden®, infor-
miert der MTU-Experte. ,Entscheidend ist, dass
die Messergebnisse und die Schadensbeurtei-
lung zuverldssig sind.”

AuBer top ausgebildetem Personal kommt es auch
auf das richtige Werkzeug an. Die MTU-Standorte
in Perth und Dallas verfiigen natirlich Gber mo-
dernes Boroskop-Equipment. ,Das Spannende

an solchen Trainings ist, dass auch ich von den
Erfahrungen der Anderen lerne, berichtet Eng
und resumiert: ,Von dem intensiven Austausch
profitieren alle.”

Séo Paulo, Brasilien

Gol Airlines ist ein langjdhriger Kunde der
MTU. Die MTU war einer der ausgewahlten
Instandhaltungsbetriebe fiir ein GOL-Projekt, bei
dem die Hochdruckturbinenschaufeln einiger
CFM56-Triebwerke im Schnellverfahren ausge-
tauscht werden sollten.

Kay Annemdiller, Triebwerkspezialist und Certi-
fied Engineer vom On-Site-Service der MTU in
Ludwigsfelde, wurde zusammen mit zwei Trieb-
werksmechanikern losgeschickt - ihr Ziel: Belo
Horizonte im Siidosten Brasiliens, wo Gol’'s MRO
Aerotech | seine Basis hat. Dort stand bereits ein
Team der MTU Maintenance do Brasil bereit, um
gemeinsam mit den Experten aus Ludwigsfelde
den Wechsel der Schaufeln durchzufiihren.

Der Auftrag war fiir das MTU-Expertenteam aus
Sé&o Paulo gleichzeitig ein Training-on-the-Job, um
kiinftig eigenhandig diese anspruchsvolle Repa-
ratur durchfiihren zu kénnen. Der MTU-Standort
in Sdo Paulo ist ein On-Site-Servicezentrum fiir
Flugzeugtriebwerke und Industriegasturbinen.
Das Team ist zugelassen flr Boroskop- und
End-of-Lease-Inspektionen, Top-Case-Repa-
raturen an Hochdruckverdichtern, tauscht
Fan-Schaufeln und Getriebe aus, repariert und
ersetzt Bauteile in verschiedenen Triebwerks-
komponenten, etwa Hochdruckturbinenschau-
feln.

»Die Hochdruckturbine ist das am hochsten
beanspruchte Modul im Triebwerk mit extrem
hohen Driicken und Temperaturen®, erldutert
Annemiiller. Gerade die Zerlegungstiefe hat es
in sich - hierfir ist die Erfahrung eines Experten
unerldsslich. Seit 14 Jahren arbeitet Annemiiller
bei der MTU in Ludwigsfelde. Dass er sein Know-
how im MRO-Expertennetzwerk weitergibt, ist fiir
ihn selbstverstandlich.

Einsatz und Training liefen erfolgreich. Das
Team in Brasilien ist fit fir kommende Heraus-
forderungen. Thomas Heinhold, Leiter der MTU
Maintenance do Brasil: ,Wir haben nicht nur das
Know-how, sondern auch die erforderlichen Zu-



MTU Maintenance Zhuhai ____ Am Standort wird nicht nur das CEM56-5/-7 instandgesetzt,
sondern auch das LEAP-1A und -1B, das PW1100GJM und das V2500.

lassungen der Luftfahrtbehdrden in Brasilien,
Europa und den USA. So miissen wir die Trieb-
werke nicht lGber den Atlantik schicken, sondern
kdnnen sie zuverléssig vor Ort reparieren.”

Zhuhai, China

2023 reisten die Triebwerksmechaniker Liang
Yongtong und Wei Li von der MTU Maintenance
Zhuhai nach Berlin. Die beiden sind Spezialisten
fir die Instandhaltung von CFM56-7B-Triebwer-
ken. lhr Wissen ist auch bei Expertenteams der
MTU Maintenance Berlin-Brandenburg gefragt,
denn das CFM56-7B ist noch ein Neuling im
Shop in Ludwigsfelde. In Zhuhai dagegen kennt
man es bestens.

»Wir haben mehr als 18 Jahre Erfahrung in der
Instandhaltung des CFM56-7B und teilen dieses
Know-how im MRO-Netzwerk®, sagt Christian
Ludwig, COO und Leiter Technical Operations bei
der MTU Maintenance in Zhuhai. In Ludwigsfelde
demonstrierten Liang und Wei die am chinesi-
schen Standort etablierten Arbeitsabldufe und
Spezialwerkzeuge, die in der Demontage und
Montage zum Einsatz kommen. Zwei Monate
lang arbeiteten sie mit den Teams in Ludwigs-
felde Hand in Hand.

In Zhuhai wird nicht nur das CFM56-5/-7 in-
standgesetzt, sondern auch das LEAP-1A und

-1B, das PW1100G-JM und das V2500. Der Shop
verfligt Uber ein umfangreiches eigenes Repara-
turportfolio. Mehr als 90 Kunden zahlt der Stand-
ort und bis zu 450 Shop Visits jahrlich kénnen
die Teams durchflihren. Gerade erst wurde ein
modernes Trainingszentrum und ein zweiter Prif-
stand erdffnet, um die Wachstumsstrategie der
MTU Maintenance Zhuhai zu unterstiitzen.

Als Zhuhai noch ein junger MTU-Standort war,
hat die MTU Maintenance Hannover vor Ort die
chinesischen Teams trainiert. ,Inzwischen haben
wir auf dieser Grundlage ein eigenes Training ent-
wickelt, das auf unseren Erfahrungen in der Pro-
duktion und unserer Kultur basiert®, sagt Li Hao,
Leiter des Trainingscenters in Zhuhai.

Davon profitierte jlingst auch die MTU Main-
tenance Lease Services in Amsterdam, ein Spe-
zialist fiir Leasing und Asset-Management. Die
Leasing-Teams kennen sich in der Instandhaltung
von Triebwerken sehr gut aus. Das macht sie in
der Branche einzigartig. Ein Schliissel zum Erfolg
sind Trainings, wie das fir das V2500-A5. ,Vor
dem Training haben wir uns ein klares Bild davon
gemacht, was die Leasing-Expert:innen wissen
mochten®, sagt Hao. Denn ein Training von der
Stange gibt es nicht: Wie auch die MRO-Ser-
vices der MTU, so sind auch die Trainings im
MRO-Netzwerk maBgeschneidert.
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Expertenwissen Liang Yong-
tong (li.) und Wei Li (r.) sind Spezialis-
ten, wenn es um das CFM56-7B geht.

,Wir haben mehr als
18 Jahre Erfahrung in
der Instandhaltung des
CFM56-7B und teilen
dieses Know-how im
MRO-Netzwerk. “

Christian Ludwig
COO / Leiter Technical Operations
bei der MTU Maintenance Zhuhai

CFM56-7 Das stark einge-
setzte Triebwerk wird nun auch bei der
MTU Maintenance in Ludwigsfelde
instandgesetzt.
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Vom Anfanger zum Spezialisten

MTU Maintenance

Hannover

Talentschmiede
zum Abheben

Deutschland, Kanada, Polen, Serbien

Theorie und Praxis

Bei der
DAT-Schulung werden die Basics zur
Triebwerksdemontage und -montage
sowie zum Triebwerkstest vermittelt.

,Dass das Programm
attraktiv ist, hat sich
bei uns in der Region

herumgesprochen. “

Steffen Schreiber
Technischer Trainer bei der
MTU Maintenance Hannover

MTU Maintenance

Canada

EME Aero

MTU Maintenance
Serbia

Mit ebenso kreativen wie durchdachten Wegen qualifiziert die MTU Maintenance an ihren welt-
weiten Standorten neue Fachkréfte: In Hannover bieten sechswdchige DAT-Kompaktschulun-
gen eine attraktive Einstiegsmoglichkeit. In Vancouver, Kanada, und Nova Pazova bei Belgrad,
Serbien, kooperiert sie im Rahmen einzigartiger Programme mit lokalen Bildungsreinrich-
tungen und bei der EME Aero im polnischen Jasionka setzt sie zur Wissensvermittlung unter

anderem auf eine auBergewdhnliche Didaktik.

Aus der Praxis fiir die Praxis

Wenn Steffen Schreiber {iber das Werksgelédnde
der MTU Maintenance Hannover lauft, kommen
ihm viele bekannte Gesichter entgegen. Nicht
nur, weil der Technische Trainer friiher oder spa-
ter mit fast allen zu tun hat, die dort Triebwer-
ke instandhalten. Gerade fiir die sogenannten
Quereinsteiger:innen war Schreiber oft eines der
ersten Gesichter, denen sie in Langenhagen auf
Arbeitsebene begegneten.

Schreiber gehért zu den Erfindern und Machern
der DAT-Kompaktschulungen bei der MTU Main-
tenance Hannover. Die Abkiirzung steht fiir die
englischen Begriffe Disassembly, Assembly und
Testing - also Demontage, Montage, und Testing.

»Es ist ja kein Geheimnis, dass auch unsere Bran-
che immer mehr mit dem Fachkréftemangel zu
kampfen hat“, erklart Schreiber und wirft die Fra-
ge auf: ,Ware es da nicht eine Option, Wechsel-
willige mit einer schon absolvierten Ausbildung
aus anderen metallverarbeitenden Berufen fiir
die MTU Maintenance Hannover zu gewinnen?“
Dabei geht es aber nicht um ein groBangelegtes
Umschulungsprogramm zum Fluggeratmechani-
ker. Schreiber: ,Es ist eher eine Art MTU-spezi-
fische Weiterbildung, die wie ein Eintrittstor bei

uns fungiert. Die am Ende zum Beispiel einen
Kfz-Mechaniker berechtigt, nach unseren inter-
nen Vorgaben an Triebwerken zu arbeiten.”

Die sechswochigen DAT-Kompaktschulungen um-
fassen je einen Theorieteil mit den Fachern Eng-
lisch, Basiswissen und Einflihrung in Triebwerke,
Audits und IT-Programme. Hinzu kommt ein re-
alitdtsnaher Praxisteil, der sich auf Arbeiten an
Fangehdusen, Hochdruckverdichtern sowie Nie-
der- und Hochdruckturbinenmodulen konzent-
riert. Aus der Praxis fir die Praxis, lautet dabei
die Devise.

»Dass das Programm attraktiv ist, hat sich bei
uns in der Region herumgesprochen®, erzahit
Schreiber. ,Die Anzahl von Bewerber:innen ist
hoch und die Leute sind motiviert bei der Sa-
che.” Auch, weil es beim DAT um viel mehr geht
als nur sechs Wochen MTU-Luft zu schnuppern.
sWir wollen die neuen Kolleg:innen damit fiir den
nachsten, eigentlich viel wichtigeren Schritt, vor-
bereiten: das On-the-Job-Training in den einzel-
nen MRO-Bereichen, etwa der Modulmontage.®

Bis zu einem Jahr dauert das On-the-Job-Trai-
ning, abhéngig von Vorqualifikation und Koén-
nen. Den Schlusspunkt setzt die zu bestehende



Hands-on Nach absolviertem
DAT-Training folgt ein intensives On-the-
Job-Training, bei dem die MTU-Kolleg:innen
dann am Triebwerk iiben kénnen.

sLevel-2“-Priifung. ,Dahinter steht eine interne
MTU-Qualifizierung, mit der die Kolleg:innen schon
sehr umfangreich an unseren Triebwerken ein-
gesetzt werden konnen®, erldutert Schreiber.
Mehrere hundert neue Kolleg:innen sind tber die-
sen Weg seit dem DAT-Start alleine am Standort
in Langenhagen zur MTU Maintenance gestoBen.

Auch das hat sich herumgesprochen, diesmal
allerdings MTU-intern. Zwischenzeitlich haben
auch zahlreiche andere MRO-Standorte aus dem
MTU-Netzwerk das DAT-Trainingskonzept aufge-
nommen und auf ihre Anforderungen hin adaptiert.

Trainings-Akademie

Die Gruppe der Auszubildenden kdnnte unter-
schiedlicher nicht sein: Einige sind erst Anfang
20, andere haben die 40 Jahre bereits lber-
schritten. Fir die einen ist der Umgang mit
Werkzeugen vertrautes Terrain, andere halten
vielleicht zum ersten Mal in ihrem Leben einen
Schraubenschliissel in der Hand. Wahrend eini-
ge Teilnehmer noch nie die Gelegenheit hatten,
einen Motor bzw. ein Triebwerk aus der Néhe zu
betrachten, bringen andere bereits Grundkennt-
nisse iber dessen Aufbau mit.

Diese Diversitdt in den Vorkenntnissen und Er-
fahrungen der Teilnehmer:innen ist jedoch kein
Hindernis. Im Gegenteil: Das Trainingskonzept
der MTU Maintenance Canada ist speziell darauf
ausgerichtet, Quereinsteiger:innen einen erfolg-
reichen Einstieg zu ermdglichen. Denn was alle
Auszubildenden verbindet, ist das gemeinsame
Ziel: Triebwerke instandzusetzen.

Die ersten 26 Wochen ihrer Ausbildung verbrin-
gen die Azubis am British Columbia Institute of
Technology (BCIT), aus deutscher Sicht mit einer
Berufsschule vergleichbar, wo sie sich theoreti-
sches Wissen aneignen. Diese Theoriephase bil-
det die Grundlage fiir die anschlieBenden 20 Wo-
chen intensiver Praxiserfahrung im MRO-Shop
der MTU in Delta, British Columbia.

»Hands-on“ lautet dort die Devise. ,Vor allem ler-
nen sie an Originalteilen, die aus den unterschied-
lichsten Griinden nicht mehr fliegen®, erzahit
Matthias Voss, Trainer bei der MTU Maintenance
Canada. ,,Dadurch bekommen sie sehr schnell
eine Vorstellung von den Aufgaben, die die Teile
im Triebwerk Gbernehmen.“ Aber auch Material-
kunde, Mechanik und Vorgehensweisen zur Feh-
lersuche werden in Grundlagen vermittelt.

»Fur das Programm haben wir bei uns eine Art
Company in der Company eingerichtet”, sagt
Voss. ,Ein eigener Bereich, in dem aber vom
ersten Tag an mit MTU-Tools, -Prozessen, -IT
und -Dokumentation gearbeitet wird.“ Die Aus-
bildungsklassen des kanadaweit einzigartigen
Ausbildungsprogramms bestehen aus je 12
Schiler:innen. Drei Klassen starten iibers Jahr
verteilt.

Der MTU-Stallgeruch, den Voss dem Lern- und
Arbeitsbereich bescheinigt, ist ausdriicklich ge-
wiinscht: ,,Es steckt kein Automatismus dahinter,
dass Absolventen des Programms danach in ein
klassisches Beschaftigungsverhéltnis wechseln.
Aber das ist ganz klar unser Ziel.*
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Quereinsteiger willkommen ____
Auf das gemeinschaftliche Programm der
MTU und dem BCIT kann sich jeder bewer-
ben. Brayden Eagles ist eigentlich Biologe
- nun will er als Triebwerksmechaniker
durchstarten.
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Vom Trainee zur

Trainerin Jasminka Markovi¢
war eine der ersten, die als Trainee

fiir die MTU Maintenance Serbia
ausgebildet wurde. Nun gibt sie dort als
Trainerin ihr Wissen weiter.

LZusammen

mit serbischen
Berufsschulen und
Akademien bauen
wir gerade eine ans
deutsche Modell
angelehnte duale
Ausbildung auf.“

Hans Triebenbacher
Support Team,
MTU Maintenance Serbia

Schneeballprinzip des Wissens

Als im Sommer 2019 die Entscheidung fiir einen
neuen MTU-Reparaturstandort in Nova Pazova
bei Belgrad féllt, beginnt fiir den designierten
Trainings- und Qualifizierungs-Projektleiter die
Arbeit. ,,Serbien hat zwar einige Instandsetzungs-
betriebe im metallverarbeitenden Bereich®, erin-
nert sich Hans Triebenbacher vom Support-Team.
,Obwohl das Land eine lange Geschichte der
Luftfahrt hat, musste der Markt aber unterstiitzt
werden. Wir mussten uns - vor allem fiir den Be-
triebsstart - was einfallen lassen.”

Der Aufbau eines Trainingszentrums bei der
MTU Maintenance Serbia entpuppte sich als
anspruchsvolle und lohnende Aufgabe: Der ers-
te Schritt war die Schulung und Qualifizierung
der Mitarbeiter:innen. ,Viele Kolleg:innen der
MTU Maintenance Serbia wurden nach einem
auf unsere Bediirfnisse zugeschnittenen Plan in
Deutschland geschult®, beschreibt Triebenba-
cher. ,Durch die erworbenen Fahigkeiten und
Fertigkeiten konnten sie ihr Wissen mit nach Ser-
bien nehmen und nun als Trainer und Ausbilder
an die Neuankdmmlinge weitergeben.

Jasminka Markovi¢ war eine der ersten, die - mit-
ten in der Corona-Pandemie - auf diese Weise
als Trainee zur MTU Aero Engines nach Miinchen
sowie zur MTU Maintenance Berlin-Brandenburg
nach Ludwigsfelde kam. Dass die Wahl unter an-
derem auf Markovi¢ fiel, ist kein Zufall. ,,Durch
meinen vorherigen Job kannte ich mich mit CMM-
Messmaschinen schon recht gut aus®, erzahlt

sie. ,,Die Luftfahrtanwendungen und die bei der
MTU eingesetzte Messsoftware waren allerdings
neu fir mich.“

Zehn Monate spéter begann Markovi¢ zuriick in
ihrer Heimat das erlernte Wissen als Trainerin
weiterzugeben, etwa an Jovana Bosiljkovié. ,,Ob-
wohl Jasminka meine Trainerin und Vorgesetzte
ist, arbeiten wir auf Augenhthe zusammen®,
erzahlt Bosiljkovi¢. ,Das finde ich sehr gut und
wichtig, weil dadurch bei mir keine Hiirden ent-
stehen, wenn ich bei einem Thema zum Beispiel
mal einen Zusammenhang nicht gleich beim ers-
ten Mal verstanden habe.“

Inzwischen hat die MTU Maintenane ihr Schu-
lungsangebot erweitert: ,,Zusammen mit serbi-
schen Berufsschulen und Akademien bauen wir
gerade eine ans deutsche Modell angelehnte
duale Ausbildung auf“, informiert Triebenbacher.
Und weiter: ,Unsere langfristig benétigten Fach-
krafte wollen wir selbstversténdlich vor Ort qua-
lifizieren.” Konkret stehen die Ausbildungsberufe
Fluggerat- und Industriemechaniker, CNC-Bedie-
ner, Befunder sowie SchweiBer im Mittelpunkt.

Triebenbacher: ,Obwohl wir jetzt sehr unabhan-
gig sind, tauschen wir weiterhin Erfahrungen aus
und lernen voneinander. Wissen bringt nichts,
wenn es nicht geteilt wird, und indem wir jeden
Tag neue MaBstédbe setzen, gehen wir unseren
Weg der Business Excellence weiter.“



Escape Room zur Qualitatskontrolle
Didaktik vermittelt nicht nur Wissen, sondern
fordert Teamwork, Verantwortungsbewusstsein,
Losungsorientiertheit und gegenseitigen Res-
pekt. Kompetenzen, die auch in der Instandhal-
tung von Triebwerken unerlésslich sind.

Genau das dachten sich tukasz Zajac, bei EME
Aero in Jasionka in Polen unter anderem ver-
antwortlich fiir die Ausbildungsprogramme, und
Trainer Dominik Weber. ,Mit das Wichtigste in
unserem Geschéft ist, dass die Kolleg:innen an
den Linien ihr theoretisches Wissen fehlerfrei an-
wenden kénnen®, sagt Zajac. ,Das machen wir
im Quality-Escape-Room in spielerischer Art und
Weise - aber mit sehr realistischen Themen.*“

Eingebettet ist er in den EME Campus, eine der
groBten Trainingseinrichtungen im Netzwerk der
MTU. Aufgebaut im Stil einer eigensténdigen
Servicewerkstatt kommen auf rund 4.000 Qua-
dratmetern samtliche Tools und Systeme zum
Einsatz, mit denen EME Aero die Triebwerke der
weltweiten Flotten instand setzt.

Eingeweiht wurde er im Jahr 2023, um die ste-
tig steigende Zahl der Shopvisits zu bewaltigen
und gleichzeitig die Qualifikation des EME-Aero-
Teams sicherzustellen. ,,Auf diese Weise haben
wir die wichtigsten Servicearbeiten vom Schu-
lungsprozess getrennt und einen Raum geschaf-
fen, der der Schulung am Arbeitsplatz gewidmet
ist“, betont tukasz Zajac.

QUALITY

Ein Teil der Qualifizierung ist das Qualitats-Esca-
pe-Room-Spiel fiir alle neuen Mitarbeiter:innen.
Mit Unterstiitzung des Qualitadtsteams ist dies der
letzte Schritt, bevor sie die EME Aero-Einrichtung
betreten und dort mit ihrer Arbeit beginnnen.

»,Beim Escape Room muss eine Gruppe verschie-
dene Aufgaben und Rétsel I6sen, um den Schliis-
sel zum Ausgang zu finden und den Raum in mog-
lichst kurzer Zeit zu verlassen®, erkldaren Daria
Witek und Natali Fudali, Qualitatsingenieurinnen
und Auditorinnen bei EME Aero. Schliisselthema
ist die Qualitdt und damit verbundene Aspekte
der taglichen Arbeit.

Hat sich die Tir zu dem sechs auf fiinf Meter
groBen Kasten einmal hinter den Kleingruppen
geschlossen, bleibt jeweils acht Minuten Zeit,
um zehn Funde zu markieren. ,,Das kann eine
abgelaufene Chemikalie sein, ein Fremdkdrper
auf dem Boden oder ein falsch gelagertes Werk-
zeug*, erlautert Weber. Wenn die Tir wieder auf-
geht, sprechen Trainer und Gruppe entdeckte wie
nicht entdeckte Funden durch. ,Wir haben einen
Pool von etwa 60 Funde aufgebaut, aus denen
wir abhéngig von der Gruppe wahlen kénnen.*

Seit Jahresbeginn konnen auch EME-Aero-Kol-
leg:innen, die nicht unmittelbar an den Trieb-
werken arbeiten, eine gewisse Anzahl an Slots
fir den Escape Room buchen. ,Ein groBes Be-
wusstsein fir Qualitatsthemen ist ja auch in allen
anderen Arbeitsplatzen bei uns notig“, sagt der
Ausbildungsverantwortliche Zajac.
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Spielerisch
lernen Daria Witek and
Natali Fudali vom Qualitdtsteam
bringen den neuen Mitarbeiter:in-
nen im Escape Room das Thema

Qualitdt durch Rdtsel néher.

,Mit das Wichtigste in
unserem Geschdft ist,
dass die Kolleg:innen an
den Linien ihr theore-
tisches Wissen fehlerfrei
anwenden konnen. “

tukasz Zajac
Leiter Ausbildungsprogramme
bei EME Aero




Crashkurs fiir Kunden

»Mit unserer Expertise
untermauern wir das
Vertrauen der Airlines.”

Deutschland

Kundeneinblicke
Yannic Diiring () und
Christoph Garms (l.) wollen
ihren Kunden anhand
der Trainings transparent
aufzeigen, wann und wieso
bestimmte Reparaturen durch-
gefiihrt werden.

MTU Maintenance

Hannover

Yannic Diiring, Customer Service Manager, und Christoph Garms, Power Plant Engineer bei der
MTU, erklaren, wie die MTU Airline-Kunden per technischem Kundentraining dabei unterstiitzt,
das Zusammenspiel einzelner Instandhaltungstatigkeiten besser nachzuvollziehen.

AEROREPORT: Herr Diiring, ist es nicht etwas
kontraproduktiv, Vertreter:innen von Flugge-
sellschaften zur Triebwerks-Schulung in Han-
nover willkommen zu heiBen? Im néchsten
Schritt iiberholen die ihre Triebwerke selber.

Yannic Diiring: ... da mache ich mir wenig Sor-
gen. Zum einen hatten Airlines mit dieser Ambi-
tion schon langst ihre eigenen Kompetenzen auf-
gebaut und zum anderen genlgt ein zweitétiges
Training bei weitem nicht, um selbst kleine Repa-
raturen mit der gebotenen Sorgfalt und Sicher-
heit erledigen zu kénnen. Nur zur Einordnung:
Die Ausbildung zum Fluggeratmechaniker:in dau-
ert in Deutschland drei Jahre.

Bei unserem technischen Kundentraining geht es
um etwas ganz anderes:

Die Idee dazu ist im Rahmen eines Airline-Be-
suchs bei der MTU Maintenance Canada in
Vancouver entstanden. Dort hatten Kunden ge-
legentlich an internen Schulungen teilgenommen
- schlicht um technische Sachverhalte besser
zu verstehen. Dann kam die Frage auf, ob wir

so etwas nicht auch mal fiir das CF6-80 anbie-
ten kdnnten. Das haben wir natiirlich gerne ge-
macht. Wenig spater standen dann bei uns acht
Ingenieure von fiinf Fluggesellschaften im Shop
der MTU Maintenance Hannover.

AEROREPORT: Worin genau liegt das Interes-
se an einem solchen Training?

Christoph Garms: Wer im technischen Bereich
einer Airline arbeitet denkt vor allem aus der Flot-
ten- oder Flugzeug-Perspektive. Logisch, dass
die Expertise kaum auf Komponentenebene in
Triebwerken hinunterreicht oder sich mit deren
Wechselwirkungen im spezifischen Einsatz der
Airlines beschéftigt. Aber gerade diese Exper-
tise ist wichtig, um den laufenden Betrieb und
die Aufwénde bei Instandhaltungen treffend ein-
schétzen und bewerten zu kdnnen. Das dadurch
entstehende gemeinsame Versténdnis erleich-
tert die Kommunikation in beide Richtungen.

Nehmen wir als Beispiel den Reifenwechsel beim
Auto: Wenn Sie einen guten Mechaniker haben,
dann ruft der Sie aus der Werkstatt an und sagt:



Komplexe MRO-Lésungen Air-
lines denken vor allem aus Flotten- oder
Flugzeugperspektive. Das Training soll dabei
helfen, auch die Triebwerksperspektive

besser zu verstehen.

»Horen Sie, das Auto ist ohnehin gerade aufge-
bockt und wir sehen, dass die Bremsbacken
ziemlich runtergefahren sind. Sollen wir die auch
gleich wechseln?“ So spart man dem Kunden Zeit
und Geld.

AEROREPORT: Diesen Ansatz libertragen Sie
auch auf Triebwerke?

Diiring: Genau. In Hannover wird das CF6-80
seit Uber 35 Jahren instandgesetzt. Deshalb wis-
sen wir nur allzu gut, welche Reparaturen in wel-
chen Situationen technisch und finanziell sinnvoll
sind: Was lasst sich womdglich wirtschaftlicher

AUTOREN:

gleich miterledigen, weil das Triebwerk ohnehin
schon bei uns im Shop steht? Oder aus welchen
VerschleiBspuren kdnnen wir auf mdgliche erst
in einigen Flugstunden auftretende Probleme
schlieBen und praventive Losungen anbieten?
Einerseits wollen wir unseren Kunden sehr trans-
parent aufzeigen, aus welcher Notwendigkeit
heraus wir bestimmte Reparaturen durchfiihren,
und andererseits mit dem punktuellen Teilen
unserer Expertise das Vertrauen untermauern,
sodass sich die Airline auch bei ihrer nachsten
Flotte fiir unsere Instandsetzungsleistungen ent-
scheidet.

A Nicole Geffert arbeitet seit 1999 als freie Journalistin mit den
Themen Forschung und Wissenschaft, Geld und Steuern, Ausbildung

und Beruf.
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,In Hannover wird

das CF6-80 seit tiber 35
Jahren instandgesetzt.
Deshalb wissen wir

nur allzu gut, welche
Reparaturen in welchen
Situationen technisch und
financziell sinnvoll sind. “

Yannic Diiring
Customer Service Manager bei
der MTU Maintenance Hannover

WEITERE INFORMATIONEN ZUM THEMA MRO:

' Thorsten Rienth schreibt als freier Journalist fiir den AEROREPORT.

Instandhaltungsservices fiir
unsere Kunden und Partner

Seine technikjournalistischen Schwerpunkte liegen neben der Luft-

und Raumfahrtbranche im Bahnverkehr und dem Transportwesen.

https://www.mtu.de/de/maintenance/
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Die Branche im Auftrieb:
Mit hohem Anspruch
noch hinaus

Michael Schreyogg, Vorstand Programme bei der MTU Aero Engines,
spricht tiber aktuelle Trends und Markteinfliisse in der Welt der Trieb-
werksinstandhaltung sowie tber Flexibilitdt, Wachstum und Druck.

Autorin: Victoria Nicholls




Michael Schreyogg

Vorstand Programme bei
der MTU Aero Engines



22

Coverstory

,Wir haben stets
an die
fundamentale
Stirke unserer
Industrie geglaubt”

Michael Schreyogg
Vorstand Programme
bei der MTU Aero Engines

AEROREPORT: Nach der Pandemie hat sich die
Luftfahrtindustrie wieder erholt. Der Markt
wéchst auf breiter Front und es gibt mehr
Nachfrage als Kapazititen - die Auftragsbii-
cher der Hersteller und die der Instandhalter
sind voll. Die MTU ist beides davon. Woher
kommt dieses Wachstum?

Michael Schreydgg: Die Luftfahrtindustrie ist
global ausgerichtet und erméglicht grundlegend
Mobilitdt - schnell, sicher und weltweit. Darlber
hinaus verbindet sie Menschen. Das Wachstum
der Branche beruht im Wesentlichen auf dem
Wunsch vieler Menschen, zu reisen und Kontakte
zu kniipfen.

Das haben wir in den Pandemiejahren, in denen
das Reisen nur eingeschrankt oder gar nicht
moglich war, besonders bemerkt. Das haben alle
erlebt, auch ich. Nach Wochen und Monaten der
Isolation wollten wir unsere Freunde und Ver-
wandten sehen und die Welt wieder erleben.

Zum Gliick sind wir nun wieder auf Vor-Covid-
Niveau. Vor allem aber hatte die Pandemie er-
hebliche wirtschaftliche Auswirkungen, von der
Belegschaft bis zur Lieferkette. Die Welt kam
zum Stillstand, und viele Unternehmen haben

Personal entlassen. Das lasst sich leider nicht so
schnell umkehren.

AEROREPORT: Wie ist die MTU mit dieser
Situation umgegangen?

Schreyogg: Wir haben stets an die fundamen-
tale Starke unserer Industrie geglaubt. Deshalb
haben wir jede Mdglichkeit genutzt, um in unse-
re talentierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
und unsere globalen Standorte zu investieren.
Ein Beispiel hierflir ist unser neuer Reparatur-
standort, MTU Maintenance Serbia: Den haben
wir wahrend der Pandemie aufgebaut und 2022
eroffnet.

Und jetzt, wo die Luftfahrtindustrie wieder voll
auf Kurs ist, arbeiten wir hart daran, in allen Be-
reichen aufzustocken - von der Lieferung neuer
Antriebe und Ersatzteile bis hin zur bestmogli-
chen Betreuung unserer Instandhaltungskunden.

AEROREPORT: Was sind lhre Prioritidten fiir
das Jahr 2024, wo doch so viel zu tun ist?

Schreyogg: In einem Wort: Flexibilitat.



AEROREPORT: Das bedeutet?

Schreydgg: Eine Nachfrage, die die Kapazitdten
Ubersteigt, ist flir ein Unternehmen grundsétzlich
ein ,gutes” Problem. Aber es ist auch eine Grat-
wanderung, wenn es darum geht, Kunden und
Partner zufrieden zu stellen. Deshalb miissen wir
als Unternehmen flexibel agieren und optimale
Lésungen finden, um unseren Verpflichtungen
nachzukommen.

AEROREPORT: In dieser Antwort steckt eine
ganze Menge Management-Sprech. Kénnen
Sie uns ein konkretes Beispiel dafiir geben,
was Sie meinen?

Schreydgg: Zum Beispiel ist die Lieferket-
te stark belastet. Das kann bedeuten, dass
man bei Instandhaltung, Reparatur und Uber-
holung, kurz MRO, auf gebrauchte Teile zu-
rickgreifen muss. So konnen wir den Tei-
lebedarf decken, wenn ein Triebwerk zur
Uberholung im Shop ist - ohne von Neuteilen
abhéngig zu sein, die aufgrund von Engpéssen
oft nicht in ausreichender Menge verfiigbar sind.

Dies klingt einfacher, als es tatsachlich ist. Der
Markt fiir gebrauchte Teile ist &uBerst volatil

Immer einen Schritt weiter Die
MTU investiert kontinuierlich in das Netzwerk
und erweitert ihre Kapazitdten, zum Beispiel
durch die Einfiihrung neuer Triebwerkstypen,
Werkzeuge, Zertifizierungen, Zulassungen und
Standorte.

und die Nachfrage ist aktuell sehr hoch. Unsere
Teams missen daher nicht nur schnell handeln,
sondern auch Uber fundiertes Wissen in techni-
schen, finanziellen und marktspezifischen Berei-
chen verfiigen.

AEROREPORT: Sie haben gerade MRO er-
wahnt. Wie wiirden Sie die MTU Maintenance
in einfachen Worten beschreiben?

Schreyogg: Flexibel. (lacht)

Aber im Ernst: Die MTU Maintenance ist vielseitig.
Sie ist nicht nur ein kompetenter Instandhaltungs-
betrieb, der die erforderlichen Uberholungen und
Reparaturen an Flugzeugtriebwerken durchfiihrt.
Wir gehen noch weiter und optimieren auch deren
Leistung und Lebensdauer. Unsere Teams verste-
hen es, Triebwerke so effizient und kostengunstig
wie moglich fiir die Kunden zu tberholen.

Zweitens: Wir verfiigen Uber ein weltweites Netz-
werk von Einrichtungen und Servicezentren. Das
bedeutet, wir sind international prasent, schnell
und rund um die Uhr erreichbar. Zudem bieten wir
Dienstleistungen fiir mehr als 30 Triebwerkstypen
an - das umfangreichste Portfolio aller MRO-An-
bieter weltweit.
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,Ich habe die
Erfahrung
gemacht, dass
unsere MRO-
Kolleginnen und
Kollegen immer
einen Schritt weiter
gehen, um den
Kunden zufrieden
zu stellen.

Michael Schreyogg
Vorstand Programme
bei der MTU Aero Engines

Und drittens: Das Unternehmen handelt unter-
nehmerisch. Die Teams sind nah am Kunden und
finden innovative L&sungen fiir jedes Problem -
sei es im technischen Bereich, im Flottenmanage-
ment oder auf der Asset-Seite als Leasinggeber.

AEROREPORT: Die MTU Maintenance wird in
diesem Jahr 45 Jahre alt. Was ist |hrer Mei-
nung nach das Geheimnis ihres Wachstums
und Erfolgs?

Schreyo6gg: Es sind die Menschen dahinter. Es
ist kein Zufall, dass die Begriffe kompetent, inter-
national, schnell und unternehmerisch verwen-
det werden kdnnen, um Personen, Teams oder
die gesamte Organisation zu beschreiben.

AEROREPORT: Was hat Sie am meisten (iber-
rascht, als Sie 2016 den MRO-Bereich der
MTU in Ihre Programmverantwortung (iber-
nommen haben?

Schreyogg: Die Denkweise. Ich habe einen tech-
nischen Hintergrund und den GroBteil meiner
Karriere auf der OEM-Seite des Geschéfts ver-
bracht. MRO ist etwas ganz anderes.

Das Geschaft ist schnelllebig und dringlich, da es
stark kundenorientiert ist. Jeder Tag, an dem ein
Triebwerk auBer Betrieb ist, verursacht Kosten
fiir den Kunden. Kann er das Triebwerk nicht nut-
zen, muss er entweder ein Ersatztriebwerk aus
seinem Bestand nehmen oder ein Leihtriebwerk
beschaffen. Jeder Kunde legt groBen Wert darauf,
den Zustand seines Triebwerks zu kennen und es
schnellstmdglich zurlickzuerhalten. Ich habe die
Erfahrung gemacht, dass unsere MRO-Kollegin-
nen und Kollegen immer einen Schritt weiter ge-
hen, um den Kunden zufrieden zu stellen.

AEROREPORT: Apropos Extrameile. Die MTU
setzt noch stirker auf ihr Servicenetz vor Ort,
oder?

Schreyogg: Ja, unser Team hat im vergangenen
Jahr mehr als 1.000 Vor-Ort-Einsédtze bei Uber
500 Kunden weltweit durchgefiihrt. Unser Ziel
ist es, dieses Angebot in den kommenden Jahren
deutlich auszubauen.

Um das zu erreichen, investieren wir kontinuierlich
in das Netzwerk und erweitern unsere Kapazitaten,

zum Beispiel durch die Einflhrung neuer Trieb-
werkstypen und Werkzeuge, weiterer Zertifizie-
rungen und Zulassungen sowie durch den Ausbau
der Standorte. So ist die MTU Maintenance Dallas
2023 in ein neues, 41.000 Quadratmeter groBes
Werk umgezogen. So konnten wir unsere Kapazi-
taten zur Betreuung von Fluggesellschaften in der
Region erheblich steigern. Die MTU Maintenance
Berlin-Brandenburg wird im Laufe des Jahres 2024
die Fahigkeit zur Instandhaltung des PW812D-Trieb-
werks aufbauen. Und um ein weiteres Beispiel zu
nennen: Das MTU Maintenance Service Centre
Australia hat im vergangenen Jahr die Arbeit an
CF34-10E-Triebwerken aufgenommen.

AEROREPORT: Kénnen Sie die Hintergriinde
dieser Wachstumsplidne und -strategie erldu-
tern?

Schreyogg: Ja, natiirlich. Verschiedene Fakto-
ren beeinflussen unsere Strategie. Einer ist die
Technologie. Die aktuelle Generation von Trieb-
werken, wie das V2500 und das CFM56, wurden
so entwickelt und gebaut, um Instandhaltungsar-
beiten direkt am oder in der Nahe des Fligels zu
erleichtern, was den Betreibern schnellere und
bessere Instandhaltungen ermdglicht. Auch effi-
zientere Reparaturverfahren wurden entwickelt.
Diese Entwicklung setzen wir mit neueren Model-
len wie dem PW1100G-JM und dem LEAP fort. In
dieser Generation konnen noch mehr Instandhal-
tungsarbeiten direkt am Flugzeug durchgefiihrt
werden.

Markteinflisse spielen ebenfalls eine Rolle. Die
Pandemie hat aus Kostengriinden zu einem ver-
starkten Fokus auf Vor-Ort-Services gefiihrt,
da Fluggesellschaften kosten- und zeitintensive
Shopvisits méglichst vermeiden und Triebwerke
l&anger im Einsatz halten wollen. Im Wesentlichen
handelte es sich dabei um schnelle Losungen,
um zeit- und kostenintensivere Shopvisits hin-
auszuzdgern.

Es bleibt ein Balanceakt. Die Teile haben eine
begrenzte Lebensdauer, die nach einer festge-
legten Anzahl von Flugstunden oder Zyklen er-
reicht wird. Shopvisits sind daher unvermeidlich.
Zudem kann eine UberméBige Nutzung der Teile
am Fligel zu irreparablen Schaden fiihren, die
schlussendlich hohere Kosten verursachen.



AEROREPORT: Wie kénnen Airlines diesen
Spagat schaffen?

Schreyogg: Das Wichtigste ist der kontinuier-
liche Dialog zwischen dem Kunden und dem
MRO-Anbieter. Je mehr Transparenz {ber die
Anforderungen, den Zustand der Triebwerke und
die Flottenplanung herrscht, desto besser. Un-
CORTEX
ermoglicht es uns, auf Knopfdruck Szenarien fiir

ser Flottenmanagement-Planungstool

MRO-Shopvisits einer ganzen Flotte zu simulieren
und bis auf die Ebene der LLP-Teile zu planen. Das
sind Teile, die nach einer bestimmten Anzahl von
Flugzyklen ausgetauscht werden mussen. Dieses
effiziente Tool unterstiitzt unsere Kundenbetreuer
und Technikerteams in ihren Gesprachen.

AEROREPORT: Aber auch ein Tool kann nicht
helfen, wenn es auf dem Markt mehr Nach-
frage als Angebot gibt...

Schreyo6gg: Ja und nein. Die MTU hat eine un-
glaubliche Bandbreite an Dienstleistungen. Wir
kdnnen zwar keine Wunder vollbringen, aber wir
kdnnen zum Beispiel die Green Time ermitteln.
Dann schlagen wir dem Kunden vor, die Triebwer-
ke vielleicht auf andere Flugzeuge in seiner Flotte
zu verlagern, um die Triebwerksnutzung zu ma-
ximieren - im Grunde also, um zusatzliche Zeit
zu gewinnen. Oder wir priifen Leasingoptionen,
um dem Kunden sofort Leistung und Schub zu

geben. Moglich sind auch Instandhaltungsarbei-
ten am Fligel, um die Zeit auBerhalb des Shops
zu verlangern. Letztlich lauft es immer auf das
hinaus, was ich vorhin gesagt habe: Es kommt
auf die Flexibilitat an.

AEROREPORT: Wie ldsst sich bei all dem Druck
und Wachstum die Qualitit sichern?

Schreyogg: In unserer Branche ist Qualitat nie-
mals optional. Sie ist die Basis. Wir setzen bei
der MTU auf etablierte Strukturen und Prozesse.
Zum Beispiel haben wir kiirzlich eine zentrale Or-
ganisationseinheit fiir den On-Site-Service einge-
flihrt. AuBerdem legen wir groBen Wert auf Aus-
bildung, Qualifizierung und Wissensaustausch in
unserem weltweiten Netzwerk.

Denn eines ist klar: Die Passagiere sehen unser
Produkt nie - und wissen vielleicht noch nicht
einmal, dass es uns gibt. Aber mit dem Einstei-
gen ins Flugzeug verlassen sie sich unwillkiirlich
darauf, dass wir unsere Arbeit gut machen. Ihr
Leben héangt davon ab.

AUTORIN:

Victoria Nicholls ist Expertin fiir internationale
Kommunikation. Bei der MTU hat sie sich auf
Triebwerksprogramme und Markttrends spezialisiert.
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as virtuelle
Triebwerk

Mit Hilfe digitaler Zwillinge will die MTU
in Zukunft den gesamten Lebenszyklus
“eines Triebwerks virtuell abbilden und
weiter optimieren - von der Entwicklung
bis hin zum Flugbetrieb.

Autor: Tobias Weidemann
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,Ein digitaler Zwilling ist mehr als ein statisches
Modell zu einem bestimmten Zeitpunkt. Es handelt
sich vielmehr um die virtuelle Darstellung unserer
Produkte mit ihren Verdnderungen tber die Zeit.“

Dr. Martin Engber, Chefingenieur Virtual Engine bei der MTU Aero Engines

Luftfahrtantriebe sind Hochtechnologie der Extraklasse. W&h-
rend sich in den Anféngen der Passagierluftfahrt die Ingeni-
eur:innen noch mihsam Uber Zeichentische beugten, um diese
komplexen Maschinen auszulegen, hat die Einflihrung des Com-
puters diese Prozesse wesentlich vereinfacht und beschleunigt.
Und die Entwicklung geht weiter: ,Gerade das interdisziplinére
Zusammenspiel der unterschiedlichen Fachdisziplinen, die an
einer Triebwerksentwicklung beteiligt sind, kann in der virtuel-
len Welt besser erfolgen und mit den jeweiligen Anforderungen
an das Produkt in Einklang gebracht werden®, erklért Dr. Anna
Wawrzinek, Digital Transformation Managerin in der Triebwerks-
entwicklung bei der MTU Aero Engines in Miinchen. Die MTU hat
dabei besonders die Entwicklung der zukiinftigen Triebwerke im
Blick, etwa die zweite Generation des Getriebefans, den die MTU
zusammen mit Pratt & Whitney realisiert oder im militdrischen
Bereich die New Generation Fighter Engine.

Digitaler Zwilling fiir die zukiinftige Triebwerks-
entwicklung

Bereits seit einiger Zeit arbeiten bei der MTU Triebwerksingeni-
eur:innen an der ,Virtual Engine®, also am virtuellen Abbild eines
Triebwerks bestehend aus verschiedenen sogenannten digitalen
Zwillingen. ,Ein digitaler Zwilling ist mehr als ein statisches Mo-

dell zu einem bestimmten Zeitpunkt. Es handelt sich vielmehr
um die virtuelle Darstellung unserer Produkte mit ihren Verén-
derungen Uber die Zeit“, beschreibt Dr. Martin Engber, MTU-
Chefingenieur Virtual Engine. Ein digitaler Zwilling erlaubt den
Entwickler:innen, beliebige Szenarien zu simulieren und daraus
Riickschliisse auf Entwicklung, Herstellung, Betrieb und Erhalt
des Produkts zu ziehen.

Im ersten Schritt entsteht der sogenannte Soll-Zwilling (,As Desi-
gned Twin‘), der beschreibt, wie das ideale Produkt aussehen soll
- dementsprechend wird dann die Fertigung und Montage des
realen Produkts ausgelegt. Im zweiten Schritt werden die Daten
des realen Produkts zum virtuellen Fertigungszwilling (,As Built
Twin‘) zusammengefasst. ,Dieser Fertigungszwilling entspricht
nicht mehr haargenau dem Soll-Zwilling, sondern weicht in ei-
nigen Punkten davon ab, da er die Abweichungen aus Fertigung
und Montage enthalt®, schildert Engber.

Hat man beide Zwillinge in virtueller Form vorliegen, kdnnen die
Abweichungen analysiert werden. So lasst sich ableiten, ob das
fertige Produkt sowohl die hohen Anforderungen an Effizienz und
Qualitat, als auch eine kostenglinstige Fertigung und Instand-
haltung erlaubt. Im néchsten Schritt geht der ,As Built Twin‘ in



den Abnahmelauf und in die interne Validierung, danach in den
»Flugbetrieb“: Die im Flugbetrieb auftretenden Abnutzungen und
Beschéadigungen stellen weitere Abweichungen dar und werden
im sogenannten ,As Used Twin‘ festgehalten.

Auf diese Weise ergibt sich im Laufe des Lebenszyklus‘ eines
jeden Triebwerks eine Virtual Engine mit dem dazugehdrigen di-
gitalen Faden (Digital Thread): Das ist der Datenfluss iiber den
gesamten Lebenszyklus eines Produkts. ,Jedes Triebwerk hat
seine eigene, nachvollziehbare Lebensgeschichte, die sich im
Laufe der Zeit immer individueller vom urspriinglichen Soll-Zwil-
ling unterscheidet®, erklart Engber. Die Summe aller Abweichun-
gen und die damit verbundenen Daten erlauben schlieBlich Riick-
schliisse darauf, wie sich ein Produkt in Zukunft verhalten wird.
Die Triebwerksexpert:innen kénnen dann sehen, wann eine In-
standhaltung angebracht ist und wann ein Austausch von Teilen
oder die AuBerbetriebnahme ratsam wére.

Immense Datenbesténde zu verarbeiten

Solche Voraussagen basieren auf einer immensen Fiille an Daten
und bendtigen umfangreiche Modelle zu deren Auswertung. Das
ist laut Engber eine groBe Herausforderung, ,denn die Analytik,
Konstruktion und Fertigung sowie der Betrieb haben jeweils ei-

Virtual Engine
den kompletten Lebenszyklus eines
physischen Triebwerks ab. So kann ein
Produkt konsequent verbessert werden -
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Sie bildet

bereits in der Entwicklung.

gene Datensysteme, die miteinander in Einklang gebracht wer-
den missen, damit man jederzeit Zugriff auf alle relevante Daten
hat.“ Hier spielt der digitale Faden eine wichtige Rolle als Summe
aller Daten, der die einzelnen Phasen und Disziplinen miteinan-
der verknipft.

Dr. Anna Wawrzinek sieht drei entscheidende Faktoren, die hier
in den kommenden Jahren zum Erfolg beitragen: ,,Das sind ein
hoher Grad an Automatisierung bei der Aufnahme, Bereitstellung
und Verarbeitung von Daten, ein hoher Grad an Vernetzung so-
wie interdisziplindre Prozesse im Unternehmen und nicht zuletzt
auch Kiinstliche Intelligenz. Sie kann helfen, dass die Prognosen
und Analysen treffsicherer werden.“ Kiinstliche-Intelligenz-An-
wendungen kommen derzeit in der Triebwerksentwicklung erst
in Ansatzen vor, etwa bei der Strukturmechanik, wenn Eigen-
schwingungen von Bauteilen bewertet werden. Man erhoffe sich
davon aber nach und nach mehr Erkenntnisgewinn und die F&-
higkeit, komplexe Triebwerke zu analysieren und zu optimieren.

MaBgeschneidertes Triebwerk dank Virtualisierung
Ein erstes MTU-Leuchtturmprojekt ist der digitale Zwilling flr die
Beschaufelung eines Verdichters. ,Aerodynamik und Struktur-
mechanik sind antagonistisch - und mussen stets in Einklang ge-
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bracht werden®, informiert Engber. ,Wéhrend etwa die Schaufeln
im Interesse der Aerodynamik besonders scharfe, diinne Kanten
aufweisen sollten, fordert die Strukturmechanik aus Griinden der
Robustheit eher runde und dicke Bauelemente®, beschreibt er
den Spagat, den die Entwickler:innen leisten missen.

Deshalb habe man sich in der Verdichterbeschaufelung die Ae-
rodynamik und Strukturmechanik als Schliisselprozesse vorge-
nommen. Mittelfristig will die MTU damit die Produktauslegung
beschleunigen und verbessern sowie Kosten sparen. Engber:
»Wir werden schon bald in der Lage sein, automatisiert auf be-
liebige ZielgroBen hin zu optimieren und das fiir jeden Einsatzbe-
reich geeignete Produkt zu entwickeln.“ Das Spannungsfeld der
Optimierung besteht dabei immer wieder aus den technischen
Anforderungen, wie zum Beispiel Wirkungsgrad und Gewicht,
sowie den Herstell- und Instandhaltungskosten. Und natrlich
muss das Produkt ausreichend robust sein.

Digitalen Faden nachvollziehen

Noch konzentriert man sich bei der MTU vor allem auf den
Soll-Zwilling, also die Entwicklungsprozesse im Engineering und
die Datentransparenz zwischen den Fachabteilungen. Mittelfris-
tig soll der Schwerpunkt eher auf den Bereichen Fertigung und

Betrieb liegen, also den Ist-Zwillingen. ,Wir wollen ein Bild Uber
den gesamten digitalen Faden erhalten - von der Entwicklung
Uber die Fertigung und den Betrieb bis hin zur AuBerbetriebnah-
me*“, erklart Engber. Dafiir wurde Anfang 2024 ein eigenes Ex-
pertenteam bei der MTU gegriindet, das in Zusammenarbeit mit
den Fachabteilungen die Belange der Virtual Engine koordiniert
und vorantreibt.

Tatkréaftige Unterstlitzung erhalt die MTU von Forschungseinrich-
tungen, wie dem Institut ,Test und Simulation in der Gasturbine*
des Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrums (DLR). Hier werden
Neuerungen zunéchst im LabormaBstab entwickelt und getestet,
bevor sie in der Industrie zur Anwendung kommen.

Solche End-to-end-Digitalisierungsanwendungen in der Entwick-
lung, Fertigung und Instandhaltung sind eine der gréBten Chan-
cen fiir Unternehmen - und zugleich eine Herausforderung fiir
die MTU-Triebwerksexpert:innen der verschiedenen Fachdiszipli-
nen und Unternehmensbereiche, da sie ein Umdenken in der Ar-
beitsweise erfordern. ,Wir missen die Mitarbeiter:innen fiir das
Potenzial der Digitalisierungsmethoden sensibilisieren, ihr digita-
les Mindset und datengetriebenes Denken stéarken - kurzum: sie
auf die digitale Reise mitnehmen,“ betont Wawrzinek. ,,Unterm



Strich ist die Virtualisierung eines so komplexen Produkts, wie
es ein Triebwerk darstellt, ohnehin eher eine Marathonaufgabe,
bei der man sich in vielen kleinen Schritten an Verbesserungen
herantastet.“ Bis zur Vision, das komplette Triebwerk und sei-
ne Funktionalitdten im Ganzen zu erfassen und in der virtuellen
Welt abzubilden, ist es noch ein weiter Weg. ,,Aber wir sind un-
terwegs®, so Engber.

AUTOR:

Content-Berater tatig. Er berichtet Uiber Technik- und Wirtschafts-
themen, oft mit Schwerpunkt auf Business-IT, Digitalisierung und
Zukunftstechnologien.

I Tobias Weidemann ist seit mehr als 20 Jahren als Journalist und
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GLOSSAR

Virtual Engine: Eine Virtual Engine ist das virtuelle Abbild eines

physischen Triebwerks bestehend aus dem ,As Designed Twin'’,

,As Built Twin‘ und ,As Used Twin‘ sowie dem digitalen Faden iiber

den Lebenszyklus des Gegenstands hinweg. Fiir die Erstellung und

Bewertung der Virtual Engine werden spezielle Fihigkeiten, Tools,

Prozesse und Daten bendtigt.

As Designed Twin: Das ist der Soll-Zwilling, der Geometrie und

Verhalten eines Produkts auf Basis von Soll-Daten aus Analytik

und Design beschreibt.

As Built Twin: Dieser Ist-Zwilling beschreibt Geometrie und

Verhalten eines individuellen und realen Produkts und enthdlt

alle Abweichungen aus Fertigung und Montage des Produkts.

As Used Twin: Darunter versteht man einen Ist-Zwilling, der Geo-

metrie und Verhalten eines Produktes im Betrieb darstellt. Er ent-

hdilt Abweichungen durch Schédigung und Alterung im Betrieb.

Digitaler Faden (Digital Thread): Das ist der Datenfluss iiber
’klus eines Produkts.

den gesamten Lebens:




Innovatives Montage-
system fur die PW800



Edles Transportgut
Die beiden Mechaniker steuern
den Deckenkran mit dem PW800-
Triebwerk, sodass es passgenau im
FOSng eingehangen werden kann.

Die MTU geht bei der (De-)Montage fiir die Instandhaltung
des PW800-Triebwerks neue Wege.

Autor: Tobias Weidemann
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Erster Schritt Damit das
Triebwerk zum FOSng kommt, muss es
in den Deckenkran eingehdngt werden.

Zweiter Schritt Der
Deckenkran hdngt das Triebwerk
an seiner Aufhdngung im FOSng ein.

Mechaniker:in-

Dritter Schritt
nen kénnen durch die Héhenverstellbarkeit
nun ergonomisch am Triebwerk arbeiten.

Vierter Schritt Das Triebwerk
kann mit Hilfe des Smartlifters in
seine einzelnen Module zerlegt werden.

Wenn ein Triebwerk in die Instandsetzung muss,
ist das nicht nur ein Vorgang, der bis ins kleins-
te Detail geplant wird, sondern es ist auch eine
buchstéblich schwere Angelegenheit, bei der kei-
nes der Teile beim Zerlegen, Drehen, Begutach-
ten und gegebenenfalls Reparieren beschédigt
werden darf. Mehrere Tonnen wiegt ein Trieb-
werk, immerhin mehrere hundert Kilogramm
schwer sind die einzelnen Module. Um an ihnen
arbeiten zu kénnen, muss jedes Modul aus der
Horizontalachse, in der das Triebwerk liegt, in die
Vertikalachse gedreht werden - und das ohne
Beschéadigungen zu riskieren.

Abléufe fir die Instandsetzung - sogenann-
te Shop-Floor-Konzepte - gibt es viele und die
Entscheidung flir eine bestimmte Ldsung wird
abhéngig von der Fallzahl und dem Umfang der
moglichen Instandhaltungsschritte  getroffen.
Mal wird das Triebwerk dazu auf einem zentralen
Triebwerksdock positioniert und dort Schritt flr
Schritt bearbeitet, mal durchlauft es eine Monta-
gelinie mit mehreren Stationen.

Auch fiir die Antriebe der Business Jets Gulfstre-
am G500 und G600, die PW814GA und PW8 15GA
von Pratt & Whitney Canada, musste ein solches
Konzept her. Denn im Laufe 2024 erfolgt erst-
mals die Instandsetzung des ganzen Triebwerks
bei der MTU Maintenance Berlin-Brandenburg,
die Niederdruckturbine des Antriebs wird dort
bereits seit einigen Jahren instandgesetzt. Die
Entscheidung fiel auf ein stationdres System
mit einer weltweit einzigartigen Form - und das
hat mit einer Besonderheit des Triebwerks zu
tun. Denn das PW80O0 verfiigt liber die gleiche
Kerntechnologie wie die Pratt & Whitney GTF™
Triebwerksfamilie. Gerade einmal zwei Standorte
weltweit setzen das PW800 instand - einer der
beiden wird die MTU Maintenance Berlin-Bran-
denburg in Ludwigsfelde sein.

Standortiibergreifend zur individuellen
Lésung

Das FOSng (Fixed-Overhaul-System next gene-
ration), so der Name des ausgewdhlten Monta-
ge- und Demontage-Systems, ist eine standort-
libergreifende Teamleistung, die von der MTU
Maintenance Berlin-Brandenburg tber zwei Jahre
intensiv mit den Kolleg:innen der Konstruktion
aus der MTU Aero Engines in Minchen entwickelt
wurde. Die Entscheidung fiel auf eine Weiterent-

wicklung des FOS-Montagekonzepts, das bereits
vor einigen Jahren fiir EME Aero im polnischen Ja-
sionka, ein Joint-Venture der MTU mit Lufthansa
Technik, entwickelt wurde. Das Konzept gewahr-
leistet dort die Instandhaltung der Pratt & Whitney
GTF-Triebwerke und kommt in gleicher Form auch
bei der MTU Maintenance Zhuhai zum Einsatz.

»Die Alternative ware die Anschaffung einer Mon-
tage-Bay-Losung von Pratt & Whitney Canada
(P&WC) gewesen®, berichtet Dr. Nico Koppold,
Leiter Process Engineering Operations am Stand-
ort in Ludwigsfelde. Doch das System, das die
MTU-Expert:innen bei P&WC in West Virginia in
Augenschein genommen hatten, hatte eine unge-
fahr doppelt so groBe Flache belegt und auch von
der Hohe nicht mit den vorhandenen Kransyste-
men der Halle zusammengepasst.

sWir haben uns daraufhin die komplette Zerle-
gung des PW800-Triebwerks angeschaut und
festgestellt, dass es sinnvoll ist, ein neues Mon-
tage- und Demontagekonzept zu entwickeln®, er-
klart Benedikt Lechner, Prozessingenieur fiir die
Montagesysteme bei der MTU in Miinchen. Dabei
stellte sich schnell heraus, dass sich eine Losung
anbietet, bei der das Triebwerk an einem zentra-
len Ort aufgehangt wird, komplett von oben mit
dem Kran zugénglich ist und umfassend instand-
gesetzt werden kann.

Gute Anpassbarkeit durch universelle
Schnittstelle

Beim FOSng handelt es sich um ein T-férmiges
Dock, an dessen beiden Seiten jeweils ein Trieb-
werk eingehangt werden kann, sodass sich beide
gleichzeitig bearbeiten lassen. Es ist fiir Gewich-
te bis 5,5 Tonnen pro Seite ausgelegt - ausrei-
chend fiir zwei PW800-Triebwerke. Dabei fallt
das FOSng im Vergleich zum Vorgénger héher
und breiter aus, sodass auch groBere Triebwer-
ke bearbeitet werden kdnnten. Positiver Neben-
effekt ist der gewonnene Platz zwischen Trieb-
werk und FOSng-Sténder, der ein ergonomisches
Arbeiten ermdglicht.

Auch ein Mehr an Flexibilitdt war gewiinscht:
+Wéhrend die bisherigen FOS-Systeme fir die
GTF™ Triebwerksfamilie ausgelegt sind, wollten
wir mit dem FOSng ein System fiir unterschied-
liche Narrowbody-Triebwerkstypen schaffen, das
sich damit auch fiir verschiedene MRO-Standorte



der MTU eignet und dort jeweils an das vorhandene Triebwerks-
portfolio anzupassen ist, erklart Stefan Hofner, Konstrukteur fiir
Montagesysteme bei der MTU in Miinchen. Triebwerksspezifisch
ist hier lediglich das Shuttle, also die Verbindung zwischen Trieb-
werk und FOSng.

Aus diesem Grund hat das FOSng eine universale Schnittstelle,
an der sich verschiedene individuell angepasste Adapterplatten
anbringen lassen, ,eine mechanisch sehr simple, aber dafiir in-
standhaltungsarme und wenig empfindliche L&sung*, erklart
Hofner. Wenn die Platte angebracht ist, kann der Kran mit dem
Shuttle-Prinzip arbeiten, das sich bereits bei der ersten FOS-Ge-
neration bewéahrt hat. Dabei fahrt der Transportwagen das Trieb-
werk in die Instandhaltungshalle und positioniert es unter dem
Deckenkran. Am Kran ist bereits das passende Adapter-Shuttle
angebracht, das am Triebwerksgehduse befestigt wird. Er hebt
das 1,5 Meter hohe Triebwerk vorsichtig aus dem Wagen und
héngt es an einen der Tréger des FOSng. Beide Triebwerkssei-
ten kdnnen unabhéngig voneinander nach oben und unten in
die optimale Position bewegt werden, um den Mechaniker:innen
die Mdglichkeit zu geben, in einer ergonomischen Haltung am
Triebwerk zu arbeiten. Dabei kénnen sie das Triebwerk nicht nur
in den gewlnschten Winkel, sondern auch auf die gewiinschte
Arbeitshdhe fahren.

Smartlifter als stimmige Erganzung zum System

Ein zentrales Element, das flir eine intelligente Arbeitsunterstit-
zung sorgt, ist der am Kran angebrachte Smartlifter - ein ,in-
telligenter Kranhaken®, der an einzelne Module des Triebwerks
andockt und Lasten bis zu 750 Kilogramm heben und drehen
kann. ,Der smarte Greifarm lasst sich auf jede Vorrichtung fiir
jede Triebwerksvariante spezifisch adaptieren und erkennt dabei
automatisch, welches Tooling gerade angebaut ist und welches
Modul dementsprechend am Haken hangt®, erklart Hofner.

Sobald der Smartlifter mit einer Vorrichtung verbunden wird,
nimmt er die dazu passenden Einstellungen vor und kann so
die Krandse programmbasiert positionieren. Zudem erkennen
Sensoren die Gewichte und Schwerpunktlagen der leeren be-
ziehungsweise beladenen Vorrichtung. ,Priméres Ziel ist, dass
die Mechaniker:innen bestméglich im Montage- und Demonta-
geprozess unterstiitzt werden, Fehler vermieden werden, das

Innovation

Intelligenter Greif-
arm Der Smartlifter
macht seinem Namen alle
Ehre. Er erkennt automa-
tisch, welches Modul er
gerade greift und welches
Tooling dafiir verwendet
wird.

Triebwerk nicht unglinstig belastet wird und keines der Bauteile
beschadigt wird“, erklart Koppold. ,Der Smartlifter ist fiir uns ein
wichtiges Element neben den ganzen Tools, um den Montage-
und Demontageprozess mdglichst schnell, einfach, fehlerfrei und
effizient durchzufiihren.”

FOSng als Modell fiir andere MTU-Standorte

Ende 2023 wurde das FOSng-System nach einer Probephase in
Ludwigsfelde installiert und nach und nach mit einem Trainings-
triebwerk in Betrieb genommen. Parallel dazu absolvieren Teams
von Befundern, Monteuren und Zertifizierern bei Pratt & Whitney
Engine Services in Savannah, Georgia und Dallas, Texas, die er-
forderlichen Schulungen, um anschlieBend in Bridgeport, West
Virginia, Arbeiten am PW800-Triebwerk durchzufiihren. Sie ken-
nen samtliche Bauteile und die Reihenfolge des Auf- und Abbaus,
haben tiefe Einblicke in die Besonderheiten des Triebwerks und
die damit verbundenen Instandhaltungsprozesse. ,Durch das
leichtere Handling und die Hohenverstellbarkeit lasst sich die
Vorbereitungszeit auf eine halbe Stunde reduzieren®, so Koppold.

Schon heute plant der Standort Ludwigsfelde ein zweites FOSng.
Mittlerweile sind 18 FOS-Systeme insgesamt bei der MTU im Ein-
satz, weitere geplant. Geschaffen hat die MTU mit der neuen in-
novativen Instandhaltungsldsung aber auch reichlich Know-how,
das man anderweitig nutzen und an die jeweiligen Erfordernisse
anpassen kann.

Eine Blaupause fiir andere MRO-Standorte und eine Erfolgsge-
schichte ist das FOSng also in jedem Fall - aber vor allem eine,
bei der das Wissensmanagement innerhalb des Unternehmens
zwischen Instandhaltung und Betriebsmittelkonstruktion ent-
scheidend fiir den Erfolg war.
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Die grunen Insel-
hipfer von Vancouver

Wasserflugzeuge sind in Westkanada ein normales Verkehrsmittel. Schon ab
2025 will der grofite Betreiber Harbour Air mit der eBeaver elektrisch und

damit nachhaltig fliegen.

Autor: Andreas Spaeth



V.’ |HARBOUR AIR

Pionier im elektrischen Fliegen ___ it einer umgeriisteten de Havilland
DHC-2 Beaver hat Harbour Air 2019 den ersten Elektroflug eines Passagierflugzeugs
durchgefiihrt. Die Vision: Weltweit die erste Airline werden, die schon in weniger als
zwei Jahren kommerzielle Tickets auf Linienfliigen mit Elektroflugzeugen anbietet.
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Das Wasser schimmert ebenso blau wie der Himmel in der Mor-
gensonne vor der imposanten Bergkulisse im Hafen von Vancou-
ver. Ein perfekter Zeitpunkt, um ein typisches Verkehrsmittel fiir
die meistbeflogene Strecke an der kanadischen Westkiiste zu
nutzen: Ein Wasserflugzeug des groBten Anbieters Harbour Air.
So entspannt ist das Fliegen sonst nirgends - das gemiitliche
Terminal am Vancouver Harbour Flight Centre ist zu FuB von
der Innenstadt zu erreichen, niemand muss lange warten. Kurz
vor dem Start holt der Pilot seine Passagiere persénlich ab und
bringt sie auf den Anleger zum Flugzeug. ,,Fiinf bis zehn Minuten
vor Abflug ist Boarding, es reicht also kurz vorher da zu sein®,
sagt Bert van der Stege.

Der 45-Jahrige Niederldnder ist seit September 2022 Firmen-
chef von Harbour Air und lebt mit seiner Familie in Victoria auf
Vancouver Island, der schmucken Hauptstadt der Provinz British
Columbia. Die Zweieinhalb-Millionen-Metropole Vancouver liegt
gerade 95 Kilometer Luftlinie oder 26 Flugminuten entfernt,
und van der Stege pendelt wie viele seiner Passagiere zwischen
beiden Stadten. Das Wasserflugzeug bietet wie so oft in Kanada
die schnellste Verbindung, Wasser gibt es fast lberall, Flughéfen
hingegen nicht. In Vancouver und Victoria steigen die Passagiere
jeweils mitten in der Stadt ein und aus.

Streckennetz __ Vancouver
Harbour nach Victoria Harbour ist
die wichtigste Strecke mit tdglich

bis zu 28 Fliigen je Richtung.

Von Vancouver nach Seattle Lake
Union sowie nach Tofino verlaufen
die ldngsten Routen, die Flugzeit
betrdgt jeweils 50 Minuten. Die
touristischen Ziele Tofino, Comox
sowie Whistler werden nur im
Sommer saisonal angeflogen. Zudem
umfasst das Streckennetz noch fiinf
weitere Ziele in der Region, darunter
Richmond, gelegen unmittelbar

am internationalen Flughafen von
Vancouver mit Elektrobus-Shuttle
zum Hauptterminal.

Aus dem Fenster sieht man Wale

,Die haufigsten unserer Vielflieger fliegen zwei- oder dreimal die
Woche hin und her. Von denen liest keiner Zeitung oder schaut
aufs Handy, die blicken immer wieder aus dem Fenster. Mir hat
gerade ein Stammkunde an Bord vorgeschwérmt, dass er eben
Wale gesehen hat. Es ist eine andere Art zu reisen - und einzig-
artig fir Kanadier, wenn sie so zur Arbeit erscheinen®, erklart
der Harbour Air-Chef. Geflogen wird auf Sicht, daher sind die
Flige im Sommer bei gutem Wetter fast immer piinktlich. Inner-
halb der angeflogenen Hafen sind die nassen Pisten durch Bojen
markiert, zur Verbesserung von Piinktlichkeit und Sicherheit bei
schlechterer Sicht nutzen die ersten Zielorte wie Victoria neuer-
dings auch einen Instrumentenanflug. Die gréBeren Landeplatze
verfligen Uber einen eigenen Kontrollturm flir Wasserflugzeuge.

Mehr als die Hélfte der 2023 rund 440.000 Passagiere von
Harbour Air fliegen zwischen Vancouver und Victoria. Bis zu 28
Mal téglich pro Richtung pendeln die Flugzeuge mit ihren zwi-
schen sechs und 18 Sitzen auf dieser Strecke, wo Harbour Air
55 Prozent ihrer gesamten Flugkapazitédt einsetzt. Die private
kanadische Airline ist mit 45 Maschinen auf Schwimmern der
zweitgroBte Betreiber von Linienflligen mit Wasserflugzeugen auf
der Welt, nach Maldivian Air Taxi im Indischen Ozean.



HARBOUR AIR IN ZAHLEN:
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Harbour Air wurde 1982 mit zwei kleinen
de Havilland Beaver Wasserflugzeugen in
British Columbia gegriindet. Mit wachsen-
dem Erfolg und zunehmender Nachfrage
nach Pendler- und Reisefliigen expandierte
das Unternehmen im Laufe der Jahre
schnell und nahm tdgliche Linienfliige
zwischen Vancouver und dem Lower Main-
land, Vancouver Island, den Gulf Islands,
der Sunshine Coast und Whistler auf.

LLg
440.000

Beforderte Passagiere im Jahr 2023

Flotte 2024:

et
280 - 300

Tégliche Fliige im Sommer

1x Cessna 208B
Grand Caravan EX
(9 Sitze)

14x DHC-2 Beaver
(6 Sitze)

23x DHC-3T Otter
(14 Sitze)

4x DHC-6 Twin Otter
(18 Sitze)

Flotte aus Wasserflugzeugen ___ Die private kanadische Airline Harbour Air ist mit 45 Maschinen
auf Schwimmern der zweitgrifte Betreiber von Linienfliigen mit Wasserflugzeugen auf der Welt.
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,Vielleicht schaffen

wir es, weltweit die

erste Airline zu wer-

den, die schon in
weniger als zwei Jahren
kommerzielle Tickets auf
Linienfliigen von A nach
B mit Elektroflugzeugen
verkauft.”

Bert van der Stege,
Firmenchef von Harbour Air

Nasse Start- und Lande-
bahn ___ Das Wasserflugzeug
bietet wie so oft in Kanada die
schnellste Verbindung, Wasser gibt
es fast tiberall, Flughdifen hingegen
nicht. In Vancouver und Victoria
steigen die Passagiere jeweils mitten
in der Stadt ein und aus.

Weltpremiere bei Harbour Air: der erste
Elektroflug

Im Dezember 2019 machte die kleine Gesell-
schaft weltweit Schlagzeilen: ,Erster Elektroflug
eines Passagierflugzeugs®. Der Star des Tages
war kurioserweise ein bereits 1957 gebautes
Flugzeug, das seit 1967 nicht mehr produziert
wird: Der legendére kanadische Buschflieger de
Havilland DHC-2 Beaver. Harbour Air betreibt 14
Stlick der Sechssitzer und versichert, technisch
seien die intensiv gepflegten Arbeitspferde wie
neu. Der Elektro-Erstflug tUber Vancouver dau-
erte nur 15 Minuten, dafiir war der bisher vorn
angebrachte Pratt & Whitney P-985 Wasp Juni-
or-Kolbenmotor gegen einen Magni500-Elektro-
motor des US-Herstellers MagniX ausgetauscht
worden, der 559 kW (750 PS) leistet.

Die erste Batterie lieferte ein US-Hersteller. Im
August 2022 folgte dann nach der Pandemie der
weltweit erste rein elektrische Punkt-zu-Punkt-
Flug eines ,ePlanes®, er dauerte 24 Minuten und
legte 72 Kilometer zuriick. ,,Wir haben bis Herbst
2023 mit der ersten elektrischen Beaver 78 Starts
und Landungen und etwa 50 Flugstunden absol-
viert, merken aber, dass die Batterie von 2019 mit
der Zeit nachlasst®, sagt Bert van der Stege. ,Jetzt
wechseln wir sie aus gegen eine neue, leichtere
Version der Schweizer Firma H55, die fir den Pro-
totyp des zweiten Flugzeugs, das wir zertifizieren
lassen wollen, die Batterie liefert.”

Eine neue Batterie vom Solarflug-Pionier
Mitgriinder von H55 mit heute 120 Mitarbei-
ter:innen ist André Borschberg, der mit seinem
Pilotenkollegen Bertrand Piccard 2015/2016
auf dem Rekordflug im Solar-Flugzeug ,,Solar Im-
pulse® ausschlieBlich mit Sonnenenergie einmal
die Welt umrundet hatte. ,Harbour Air ist als Pi-
onier ein sehr interessantes Beispiel, sie haben
eigenstandig entschieden, die Elektrifizierung
voranzutreiben, und wir brauchen Partner, die
wirklich den ersten Schritt machen wollen®, be-
tont André Borschberg. Den Antrieb liefert wie-
der MagniX aus Seattle, diesmal den stérkeren
Magni650-Elektromotor mit 640 kW (850 PS).

Derzeit lauft die Zulassung der neuen ,.eBeaver”
bei der FAA in den USA sowie in Kanada. ,Wir ar-
beiten daran, dass wir bis 2025 ein zertifiziertes
Flugzeug bekommen. Wenn wir das schaffen, hat
es eine Reichweite von 30 bis 35 Minuten plus 25
Reserveminuten, das reicht fiir die meisten un-
serer Strecken®, sagt der Harbour Air-Chef. ,,Die
Hoffnung ist, dass wir ab Ende 2025 auf diesen
Fligen drei, vielleicht sogar vier Passagiere mit-
nehmen kénnen®, so Bert van der Stege.

In zehn Jahren konnte die ganze Flotte
emissionsfrei fliegen

Inklusive einer mdglicherweise kiinftig mit Was-
serstoff hybrid-getriebenen Twin Otter, dem
groBten Flugzeug mit 18 Sitzen, kdnnte es etwa
zehn Jahre dauern, bis die gesamte Flotte um-
weltfreundlich angetrieben ist. ,Vielleicht schaf-
fen wir es, weltweit die erste Airline zu werden,
die schon in weniger als zwei Jahren kommerziel-
le Tickets auf Linienflligen von A nach B mit Elek-
troflugzeugen verkauft“, mutmaBt van der Stege.
Bisher lief das Testflugprogramm der ,,eBeaver”
erstaunlich reibungslos: ,Wir sind fast ent-
téuscht, dass nicht viel passiert und alles nach
Plan l4uft, es gibt sehr wenige Uberraschungen.*
Manche Erkenntnis ist trotzdem neu: ,Die Batte-
rieleistung und die Ladedauer hdngen auch von
der Wassertemperatur ab. Je langer die Maschi-
ne im kalten Wasser parkt, desto langer dauert
das auch. Aber unser Vorteil ist, dass wir in sehr
niedriger Héhe fliegen und daher beim Start sehr
viel weniger Energie brauchen als andere.”

Viel Geld, SchweiB und immer neue Hiir-
den

Harbour Air ist dabei mit ihren Erfahrungen ein
wichtiger Wegbereiter und |&sst sich das Projekt
flinf Millionen kanadische Dollar kosten, viel Geld
fir eine kleine Firma. Eine Vorreiterrolle in Sa-
chen Nachhaltigkeit spielt sie aber schon lange.
Bereits seit 2007 operiert die Gesellschaft als
erste in Nordamerika durch Ausgleichszahlungen
komplett CO,-neutral.

Nun will sie alles versuchen, um wiederum Pio-
nier darin zu sein, Uberhaupt keine Emissionen
mehr zu verursachen, auch wenn das Ziel ehr-
geizig ist. ,Innovation ist nicht einfach, da sind
viele Hiirden zu iberwinden®, weiB van der Stege
- und es stehen ihm vermutlich noch viele bevor
auf dem Weg zum griinen Fliegen.



Aviation

Flug per Auge ___ Die Pilot:
innen fliegen mit ihren Wasserflug-
zeugen recht niedrig und auf Sicht.
Innerhalb der angeflogenen Hifen
sind die nassen Pisten durch Bojen
markiert, zur Verbesserung von
Plinktlichkeit und Sicherheit bei
schlechterer Sicht nutzen die ersten
Zielorte wie Victoria neuerdings
auch einen Instrumentenanflug.

Pilotenkarriere bel Harbour Air

Die perfekte Pilotenkarriere bei Harbour Air beginnt damit, dass
junge Leute als ,Dock Hands“ anfangen, also quasi Hafenar-
beiter, die beim An- und Ablegen der Flugzeuge und beim Ge-
packverladen helfen. So sind sie schon mal ganz nah dran am
Traumjob und lernen zuné&chst die Grundlagen. So wie ihr Chef
Bert van der Stege - dessen erste Station war ein Praktikum bei
der Lufthansa-Gepéackermittlung. Heute sagt er: ,Die meisten In-
teressenten kommen schon mit einer Pilotenlizenz zu uns und
wollen selbst fliegen. Aber es ist schwierig flir junge Pilot:innen,
den allerersten Job zu finden®, so van der Stege. ,Sie arbeiten
dann zundchst ein oder zwei Jahre in der Bodenabfertigung und
kdnnen dann ins Cockpit wechseln, jeder neue First Officer in der
Twin Otter hat diesen Weg gemacht.“

Derzeit fliegen bei Harbour Air 80 Pilot:innen, die Firma akqui-
riert Cockpit-Nachwuchs gezielt aus dem eigenen Personal. ,Die
meisten Pilot:innen lieben das Fliegen hier und schielen gar nicht
auf eine Karriere im Cockpit einer Boeing 787, berichtet van der
Stege. ,Hier sind sie jeden Abend zu Hause und wir bieten ihnen
ein tolles Arbeitsumfeld.“ Manche wechseln allerdings zu groBen
Airlines und fliegen Jets. ,Viele Pilot:innen, die mal woanders hin
gewechselt sind, kommen aber irgendwann zuriick und sagen:
Das habe ich alles vermisst, ich will wieder Wasserflugzeuge flie-
gen*, so der Firmenchef.

Eine Pilotenkarriere der besonderen Art ___ WWer bei Harbour
Air als Pilot ins Cockpit will, muss zuvor einige Zeit als ,,Dock Hand“
absolviert haben. Dabei arbeiten die Anwdrter in der Bodenabfertigung.
Jeder neue First Officer der Twin Otter hat diese Ausbildung durchlaufen.
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Leasinggeber und
MRO-Experte ___ Die MTU
Maintenance vereint das Know-
how aus dem langjdhrigen
MRO-Geschdft mit der Expertise
aus dem Kkurzfristigen Triebwerks-
leasing und Asset-Management.
So werden Airlines optimal
unterstiitzt.



Triebwerke auf Zeit

Leasing ist die smarte Art, ein Triebwerk zu betreiben. Es spart den Airlines die
Kosten fiir den Kauf, erhoht ihre Flexibilitdit und kann eine Alternative zur

Instandhaltung sein.

Autorin: Nicole Geffert

Im Jahr 2023 waren mehr als 50 Prozent der Flugzeuge in der
weltweiten Passagier- und Frachtflotte geleast. Zum Vergleich:
Im Jahr 2000 waren es noch knapp 25 Prozent. Auch die Tendenz
zum Triebwerksleasing steigt - und damit die Nachfrage nach fle-
xiblen Lésungen.

»Mit Triebwerksleasing kénnen Airlines ihre Flotten nicht nur
wahrend der Shop-Visits mit Ersatztriebwerken weiter betrei-
ben®, sagt Patrick Biebel, Geschéftsfiihrer der MTU Maintenance
Lease Services. ,,Es verschafft ihnen auch den Vorteil, dass sie
kein Kapital in den Kauf von Triebwerken investieren miissen.”
Die Fluggesellschaften kdnnen so flexibel auf die Nachfrage am
Markt reagieren und das Risiko von Wertverlust und Uberkapa-
zitét minimieren.

»Wir setzen auf flexible Losungen im Triebwerksleasing, um den
Airlines genau das zu bieten, was sie wollen, ohne fiir Leistungen
zu bezahlen, die sie nicht bendtigen®, sagt Alistair Forbes, Se-
nior Market Analyst bei der MTU Maintenance Lease Services.
Das Unternehmen mit Sitz in Amsterdam ist die Leasing- und
Asset-Management-Sparte der MTU Maintenance. Seit zehn Jah-
ren unterstitzt sie Airlines und Triebwerkseigentimer mit indi-
viduellen Dienstleistungen. So bietet sie den Fluggesellschaften
an, ihre derzeit nicht genutzten Triebwerke in den Leasingpool
aufzunehmen, um sie kurzfristig an andere Airlines zu vermark-
ten. ,Wir kdnnen das Triebwerk entweder kaufen oder leasen. Je
nachdem, was die Fluggesellschaft langfristig mit dem Triebwerk
vorhat. Das verschafft den Fluggesellschaften Liquiditdt und uns
die Moglichkeit, unseren Pool von derzeit tiber 100 Triebwerken
weiter auszubauen®, so Forbes.

Leasinggeber und MRO-Experte

Das Triebwerk als Vermogenswert ist attraktiv und zieht Inves-
toren an: Langst sind Finanzunternehmen selbst ins Leasing-
geschaft eingestiegen. Die MTU Maintenance hat jedoch einen
entscheidenden Vorteil: Als Spezialist flir Maintenance, Repair
und Overhaul (MRO) verfiigt sie Uiber langjéhrige Erfahrung und
Know-how in der Instandhaltung. Die MTU-Expert:innen kénnen
den technischen Zustand eines Triebwerks und seiner Teile zu-
verldssig beurteilen. Sie wissen, wann sich eine Reparatur lohnt
und wann ein geleastes Triebwerk die wirtschaftlichere Alternati-
ve ist. Und sie kdnnen einschéatzen, ob sich ein weiteres Leasing
fiir den Kunden rechnet oder wann der optimale Zeitpunkt fir
einen Teardown gekommen ist, also die Zerlegung in Einzelteile
oder Module, die anschlieBend recycelt werden. Forbes: ,,Mit un-
serer MRO-Kompetenz sind wir also in der Lage, Vermdgenswer-
te zu erwerben, mit denen andere Leasinggeber, insbesondere
Banken, nur wenig anfangen kénnen.“

Die MTU Maintenance Lease Services fokussiert sich auf das
kurzfristige Leasing mit Laufzeiten von drei Monaten bis zu zwei
Jahren. ,Kurzfristiges Leasing wird immer stédrker nachgefragt,
da viele Fluggesellschaften und Leasinggeber mit einem starken
Anstieg konfrontiert sind, seit sich die Luftfahrtindustrie nach
der Pandemie erholt hat und die Kapazitaten in den MRO-Shops
noch immer stark begrenzt sind“, sagt Biebel. Es kann auch eine
Alternative zur Instandhaltung sein, insbesondere dann, wenn es
fiir die Airline glinstiger ist, ein Triebwerk zu leasen, statt ihr altes
Triebwerk reparieren zu lassen. Denn der gréBte Kostentreiber
bei einem Shop Visit ist das Material, das auch bei Triebwerken
der alteren Generation noch deutlich zu Buche schlagt. ,Die



Die MTU Maintenance Lease Services B.V. mit Sitzin Amsterdam ist die Leasing- und
Asset-Management-Sparte der MTU Maintenance. Das Team verfiigt iber langjéh-
rige Erfahrung im MRO-Geschaft und bietet Fluggesellschaften und Leasinggebern
umfassende Lésungen lber den gesamten Lebenszyklus eines Triebwerks an. Zum
Kerngeschéft zahlen das kurzfristige Triebwerksleasing sowie das kosteneffiziente
Asset-Management einschlieBlich technischer Beratung.

MTU Maintenance
Lease Services B.V.

Im Rahmen der Technical Asset Management Services (TAMS) bietet die MTU Main-
tenance Lease Services Beratungsleistungen an. Zudem {ibernimmt sie das Ma-
nagement ganzer Triebwerksflotten, die Vorausplanung von Shopvisits sowie die
Unterstltzung der Triebwerks-Eigentiimer bei logistischen Losungen, wie Transport
und Lagerung ihrer Vermodgenswerte.

Mehr als 70 Expert:innen in Amsterdam, Dublin und Singapur bilden das Rickgrat
der MTU-Asset-Management-Services - unterstiitzt von hochmodernen und selbst
entwickelten digitalen Tools.

MRO-Aktivitaten nehmen tendenziell ab, wenn die Ausmusterung
der Triebwerke bevorsteht®, sagt Forbes. Airlines mit alteren Flot-
ten kommen nicht selten zu dem Schluss, dass sich eine umfang-
reiche Instandsetzung ihrer Triebwerke nicht mehr lohnt.

Optimale Restlaufzeit

Welche Losung wirtschaftlich ist, hdngt nicht nur vom Zustand
des Triebwerks ab, sondern auch von der noch verbleibenden
Einsatzzeit. Soll es noch mehrere Jahre zuverldssig fliegen, kann
eine Reparatur die beste Losung sein. Hier kommt die MTU Main-
tenance ins Spiel. Sie beherrscht effiziente Reparaturen fir al-
tere Triebwerke, bei der auch gepriifte Gebrauchtteile mit einer
auf die Kundenerfordernisse optimierten Restlebensdauer zum
Einsatz kommen. ,Rechnet sich die Reparatur nicht mehr fir
den Betreiber, kdnnen wir als Option ein so genanntes "Green-
Time"-Triebwerk bereitstellen, dessen Restlaufzeit exakt auf den
Bedarf zugeschnitten ist und kosteneffizient gekauft oder geleast

-
-

werden kann“, informiert Forbes. Und weiter: ,,Gerade am Ende
der Lebensdauer von Triebwerken wollen Eigentiimer ihre Vermo-
genswerte moglichst gewinnbringend verwerten.“

Hier setzt das Asset-Management der MTU Maintenance Lease
Services an, um den Wert eines Triebwerks flir den Eigentiimer zu
optimieren. Das kann im Einzelfall so aussehen: Eine Airline besitzt
mehrere altere Triebwerke, die sie in den Shop der MTU Mainten-
ance schickt. Dort beurteilt ein Expertenteam, welche Triebwerke
fir eine Reparatur in Frage kommen und welche zerlegt werden.
Die Bauteile der zerlegten Triebwerke werden repariert und beim
Zusammenbau des zu reparierenden Antriebs wiederverwendet.
In einem solchen Fall ist die Fluggesellschaft ihr eigener Material-
lieferant - eine Losung, die deutlich Kosten spart.

»Beim Asset-Management geht es vor allem darum, individuel-
le Services fiir die unterschiedlichen Bediirfnisse der Kunden
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Triebwerksleasing ist eine Form der Finanzie-
rung, bei der ein Triebwerkseigentiimer einem
Flugzeugbetreiber, zum Beispiel einer Airline, ein
Triebwerk fiir einen bestimmten Zeitraum und zu
einem vereinbarten Preis zur Verfligung stellt.
Die Airline spart sich die Kosten flr den Kauf,
minimiert Ausfallzeiten und bleibt flexibel.

Lease-Triebwerke
sind Triebwerke, die
nicht gekauft, sondern
fiir einen bestimmten
Zeitraum zu einem
vereinbarten Preis
gemietet werden.

Kurzzeit-Leasing von Triebwer-
ken umfasst in der Regel einen
Zeitraum von wenigen Monaten
bis maximal drei Jahren. Kurz-
zeit-Leasing bietet sich an, wenn
fiir die Dauer eines Shopisits ein
Ersatztriebwerk bendtigt wird.

Ersatztriebwerke werden dem Kunden

- sofern vertraglich vereinbart - zur Ver-
fligung gestellt, wenn seine eigenen Trieb-
werke ausfallen oder zur Instandhaltung
in den Shop kommen. Der Kunde kann mit
dem Ersatztriebwerk sein Flugzeug weiter
betreiben und Standzeiten minimieren.



zu finden®, erldutert Forbes. Fiir Bauteile, die bei der Zerlegung
gewonnen, aber beim Aufbau des Triebwerks nicht verwendet
werden, gibt es auch Ldosungen: Die MTU Maintenance Lease
Services verkauft die Gebrauchtteile im Auftrag des Eigentiimers
weiter. Als Ersatzteilhdndler kauft und handelt sie auch mit Mate-
rial und Einzelteilen, die in das weltweite MRO-Netzwerk der MTU
eingespeist werden. ,Mittlerweile macht das Asset-Management
mehr als die Hélfte des Geschéfts der MTU Maintenance Lease
Services aus*, reslimiert Forbes. Darliber hinaus sind auch Tech-
nische Asset-Management-Services (TAMS) gefragt.

Das TAMS-Team berat Airlines beispielsweise bei der Flottenpla-
nung. Forbes: ,,Unsere Expert:innen kénnen auch Empfehlungen
aussprechen, was an einem Triebwerk getan werden muss, bevor
es zum Leasinggeber zuriickkehrt.” Flugzeugleasingvertrage ent-
halten in der Regel Klauseln Uber die Mindestlebensdauer des An-
triebs - zum Beispiel 2.000 Zyklen (Starts und Landungen). Ein
mogliches Szenario ist, dass aufgrund der von der Fluggesellschaft
geplanten Fliige das Triebwerk bei Riickgabe des Flugzeugs keine
ausreichende Lebensdauer mehr aufweist und die Fluggesellschaft
Strafzahlungen an den Leasinggeber leisten muss. In diesem Fall
kann ein geleastes Ersatztriebwerk helfen: Es kann ab dem Zeit-
punkt, an dem das Flugzeugtriebwerk seine Mindestlebensdauer
erreicht hat, bis zum Ende des Leasingvertrages eingesetzt wer-
den und wird dann durch das Originaltriebwerk ersetzt. Obwohl
dies mit den Kosten fiir zwei Triebwerkswechsel und ein geleastes
Ersatztriebwerk verbunden ist, werden die Kosten fiir teure Shop-
visits oder Strafzahlungen vermieden. Ein solches Fachwissen ist
besonders fiir Airlines hilfreich, die selbst nicht alle erforderlichen
Expert:innen in ihren Reihen haben.

Ersatzteile heiB begehrt

Um an gebrauchte Einzelteile fiir die Instandhaltung oder den
Bau von ,,Green-Time“-Triebwerken zu kommen, sind ausgemus-
terte Triebwerke eine wahre Fundgrube. ,Wahrend der Pandemie
waren die Ausmusterungsquoten der Flugzeuge Uberraschend
niedrig®, erklart Marko Niffka, Experte fiir MRO Business De-

velopment bei der MTU Aero Engines. ,Fluggesellschaften haben
- anders als erwartet - ihre Flotten weiter betrieben, da sich die
Auslieferung neuer Flugzeuge verzdgerte. Dadurch blieben &ltere
Triebwerke langer im Einsatz und fielen als Quelle flir Ersatztei-
le aus.“ Wurden vor der Pandemie jahrlich rund 160 GroBraum-
flugzeuge ausgemustert, sank diese Zahl im Jahr 2021 auf 104
und 2022 auf 97. Obwohl die Ausmusterungsraten inzwischen
wieder ansteigen, spurt die gesamte Branche noch die Auswir-
kungen. Insbesondere fiir beliebte altere Triebwerksmodelle, wie
das GE90-115, das die Boeing 777 antreibt, oder das CF6-80C2,
das unter anderem die Boeing 767 in die Luft bringt, fehlt es an
Ersatzteilen und Gebrauchtmaterial.

Dennoch ist es der MTU Maintenance gelungen, Triebwerke fiir die
Zerlegung zu erwerben. Sie ging eine Partnerschaft mit dem nie-
derléandischen Unternehmen Aircraft End-of-Life Solutions (AELS)
ein, das ausgemusterte Flugzeuge zerlegt: Gemeinsam wurde ein
ausrangiertes Flugzeug mit Triebwerken von Virgin Australia ge-
kauft. Wahrend sich AELS um die Flugzeugzelle kimmerte, zerleg-
ten die MTU-Expertenteams die Triebwerke, um an wertvolle Ein-
zelteile zu kommen. Biebel: ,Solche Partnerschaften eréffnen der
MTU Maintenance neue Markte, denn Fluggesellschaften wollen
oft nicht nur die Triebwerke, sondern auch ihre ausgemusterten
Flugzeuge verkaufen.“ Und die MTU-Kunden profitieren so von der
Versorgung mit heiB begehrten Ersatzteilen.

WEITERE INFORMATIONEN ZUM THEMA:

Die Triebwerksleasing- und
Asset-Management-
Spezialisten der MTU
www.aeroreport.de

AUTORIN:

Nicole Geffert arbeitet seit 1999 als freie Journalistin mit den Themen
A Forschung und Wissenschaft, Geld und Steuern, Ausbildung und Beruf.
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Green-Time-Triebwerke sind Antriebe,
die eine bestimmte Restlaufzeit haben,
bevor sie zur Instandhaltung in den Shop
missen. Mit dem Leasen von Green-Time-
Triebwerken kdnnen Airlines und Leasing-
geber umfangreiche Reparaturen ihrer
eigenen, oft &lteren Antriebe vermeiden
oder verschieben und so Kosten sparen.

A%

Asset-Management ist ein Service,
der darauf zielt, den Wert eines Trieb-
werks zugunsten des Eigentlimers zu
maximieren. Die Leistungen reichen von
der Triebwerksbewertung und Analyse
dessen Restwerts, dem Kauf oder Wei-
ter-Verleasen des gesamten Triebwerks

bis zum umfassenden Teile-Management.

10 2=

Teardown bedeutet, dass ein
Triebwerk in seine Einzelteile

Y —4

Technisches Asset-Management
(TAMS) umfasst die Festlegung des
Serviceumfangs, die Planung und
Steuerung von Shopvisits, den
Austausch von Triebwerken sowie
Unterstiitzung bei der Riickgabe von
Leasingtriebwerken und der Uber-
priifung von Triebwerksunterlagen.

zerlegt wird, um es zu inspizieren
und zu bewerten. Die Zerlegung
kann wahrend der Instandhal-
tung, nach einer bestimmten
Anzahl von Flugstunden oder

am Ende der Lebensdauer eines
Triebwerks erfolgen.
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Auf Knopfdruck Strom

Aeroderivate sind eine Klasse fiir sich: Die Industriegasturbinen sind kompakt,
leicht und iiberzeugen mit Schnellstarter-Eigenschaften in der Energieerzeugung.
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Vielfiltiges Anwendungsspektrum ___ Stationdre = e
Gasturbinen werden eingesetzt zur Energieversorgung, als Schiffs- — :
antrieb, fiir Pumpen und Kompressoren auf Olplattformen sowie T

flir Pipelines.
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Unter Kontrolle ___ Nach
rund 50.000 Betriebsstunden
kommt eine Industriegasturbine
zur Grundinstandhaltung in den
sogenannten Shop. Hinzu kom-
men regelmdpige Inspektionen,
Ferntiberwachung, tech-

nische Beratung und
Kundenschulungen.

Fir ihren Job brauchen Matthias Witt und sein Team starke Ner-
ven und eine solide Fitness. Denn wenn die MTU-Expert:innen
fir Industriegasturbinen (IGT) gerufen werden, kann die Reise auf
windumtoste Olplattformen in der Nordsee oder in den feucht-
heiBen Dschungel Brasiliens fiihren. Keine Frage, es gibt gemiit-
lichere Arbeitsplédtze auf der Welt, aber selten spannendere.

Witt leitet die Bereiche Field Service und Package bei MTU Power,
die Marke der MTU Aero Engines fiir Services und Leistungen im
Bereich Industriegasturbinen. Ihr Herz schlégt in Ludwigsfelde,
Standort der MTU Maintenance Berlin-Brandenburg. Dort ist seit
1995 die MTU-Expertise fiir Industriegasturbinen gebiindelt. Be-
treut werden die Modelle der LM™-Baureihe des Herstellers GE
Vernova (GE). Bis heute haben die MTU-Spezialist:innen mehr als
1.400 Shopvisits flr die Industriegasturbinen vom Typ LM2500™
und LM6000™ geleistet - inklusive Vor-Ort-Services bei den Be-
treibern.

Ihre internationalen Kunden sind so vielféltig wie das Anwen-
dungsspektrum: Stationdre Gasturbinen werden eingesetzt zur
Energieversorgung, als Schiffsantrieb, fiir Pumpen und Kompres-
soren auf Olplattformen sowie fiir Pipelines. ,Die Nachfrage ist
stabil hoch®, sagt Henrik Harksen, der bei der MTU fiir den Ver-
kauf von IGT-Services zustandig ist. Der Bau neuer Terminals fiir
Flissigerdgas (LNG) und der Umstieg auf erneuerbare Energien
wirken sich positiv auf das Geschaft aus. Auf den Meeren sind
Fregatten, Kreuzfahrtschiffe und moderne Schnellfdhren mit Tur-
binenpower unterwegs.

Einsatz auf allen Kontinenten

»Wir haben Kunden auf allen Kontinenten®, sagt Harksen. Des-
halb betreibt die MTU weltweit IGT-Service-Center. Zum Netzwerk
gehdren Standorte in Australien, Brasilien, Thailand, Norwegen,

Deutschland und den USA. Die Field-Service-Teams sind binnen
24 Stunden an jedem Ort auf der Welt. Das ist vor allem dann
entscheidend, wenn eine ungeplante Reparatur schnelles Han-
deln erfordert. Stillstand kostet Geld, von daher ist zuverlassiger
Service wichtig.

Doch nicht jeder Einsatz ist ein Notfall: ,Wir bieten auch plan-
méBige Instandhaltungsservices an®, sagt Harksen. Nach rund
50.000 Betriebsstunden kommt eine Industriegasturbine zur
Grundinstandhaltung in die Werkstatt, auch Shop genannt. Die
IGT-Spezialist:innen der MTU verstehen ihren Job: von der De-
montage Uber Reparaturen bis zur Montage, Installation und
Inbetriebnahme. Hinzu kommen regelméaBige Inspektionen, Fern-
Uberwachung und Schwingungsanalysen, technische Beratung
und Kundenschulungen.

Bei der MTU in Ludwigsfelde steht auch einer der modernsten
und groBten IGT-Prifstande der Welt. ,Wenn der Betreiber wéh-
rend des Shopvisits eine Ersatzgasturbine benétigt, um einen
reibungslosen Betrieb sicherzustellen, kdnnen wir mit einer Lea-
sing-IGT weiterhelfen®, sagt Harksen.

Das Know-how der MTU-Expert:innen ist auch gefragt, wenn es
um Services fir ,,Packages” geht. So wird das Gesamtsystem ei-
ner Gasturbine genannt, das sémtliche Komponenten umfasst,
wie elektrische Generatoren, Regel-, Luft-, Ol-und Feuerloschsys-
teme, die Kraftstoffversorgung, eventuell eine Wassereinsprit-
zung zur Stickoxid-Reduzierung sowie andere Komponenten.
Witt und sein Team haben beispielsweise ein Gaskraftwerk eines
Energieversorgers im Urwald von Manaus in Brasilien komplett
umgeristet - bei 40 Grad Celsius, 95 Prozent Luftfeuchtigkeit
und sintflutartigen Regengiissen. Das Resultat: ein zufriedener
Kunde und ein erfolgreiches Upgrade einer LM6000.
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IGT-Services auf der ganzen Welt
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Immer verfiigbar ___ Egal ob Amerika, Asien oder
Europa: Die IGT-Expert:innen der MTU Maintenance kénnen
ihren Kunden schnell und flexibel zur Seite stehen. Mdglich
machen dies Service Center in Deutschland (Ludwigsfelde),

Brasilien (Sdo Paulo), Australien (Perth), USA (Dallas),
Thailand (Ayutthaya) und Norwegen (Mongstad).

Einsatze der besonderen Art ___ Das Field-Service Team der MTU Maintenance ist Extreme gewohnt. Ob sintflutartige Regenfiille, feuchte Hitze
im Dschungel oder Stiirme auf See - auch unter schwierigsten Bedingungen sind sie fiir ihre Kunden einsatzbereit.
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Von Flugtriebwerken abgeleitet

Industriegasturbinen werden in Leistungsklassen unterteilt. Die
LM-Baureihe ist von verschiedenen Versionen der CF6-Flugtrieb-
werke abgeleitet, die etwa an der Boeing 747 zum Einsatz kom-
men. Aeroderivate werden diese Gasturbinen genannt, die zur
leichten Bauart der Industriegasturbinen gehoren. Sie funktionie-
ren nach dem gleichen Prinzip wie ihre fliegenden Verwandten.
Im Vergleich zum Flugtriebwerk haben sie aber keine Fans, ge-
nutzt wird die Rotationsenergie, die dann in elektrische Energie
oder mechanischen Antrieb umgewandelt wird.

Grundverschieden zur Luftfahrtbranche sind die Kundenstruktu-
ren. ,Der IGT-Markt ist stark fragmentiert, sagt Daniel Giese-
cke, Experte fiir Strategie- und Marktanalysen bei der MTU Aero
Engines. ,Wahrend Fluggesellschaften oft Dutzende baugleicher
Triebwerke ordern, kaufen IGT-Kunden meist nur ein Exemplar
oder wenige Gasturbinen.“

Seit 1981 wird die LM2500 bei der MTU instand gehalten. Sie ist
die am weitesten verbreitete Gasturbine in der Leistungsklasse
von 20 bis 25 Megawatt. Die leistungsgesteigerten Versionen er-
zielen bis nahezu 37 Megawatt. Mehr als die Hélfte dieser Kraft-
pakete kommt in der Ol- und Gasindustrie zum Einsatz.

Die ,groBe Schwester®, die LM6000, wird mit einer Leistung von
bis zu 54 Megawatt zu rund 90 Prozent in der Stromerzeugung
verwendet. Beide Aeroderivate zeichnen sich durch einen hohen
Wirkungsgrad von mehr als 40 Prozent aus. Sie sind leicht, kom-
pakt und effizient. Im Vergleich dazu werden Heavy-Duty-Tur-
binen der schweren Bauart zugeordnet. Diese Turbinen sind
speziell fir den stationdren Dauerbetrieb in groBen Kraftwerken
konzipiert und erzielen eine Leistung von bis zu 340 Megawatt.

Schnellstarter-Eigenschaften

Allerdings sind Heavy-Duty-Turbinen nicht so flexibel wie Aero-
derivate, die in der Energieerzeugung nicht mehr wegzudenken
sind. ,Aeroderivate kénnen schnell hoch- und runtergefahren
werden, um so auf Schwankungen in der Stromnachfrage zu re-
agieren®, sagt Giesecke. ,Damit spielen sie gerade in Zeiten, in
denen der Anteil erneuerbarer Energien wéachst, eine wichtige
Rolle.*

Da mal mehr, mal weniger Wind weht und die Sonne auch nicht
immer scheint, miissen Stromnetze mit Erzeugungsmengen um-
gehen kdnnen, die nie einer konstanten Last entsprechen. Be-
sonders kritisch sind sogenannte Dunkelflauten, wenn es weder
windig noch sonnig ist. ,Um eine sichere Stromversorgung zu

gewahrleisten, werden Peaker-Kraftwerke benétigt, sagt Giese-
cke. ,Peaker werden bei hohem Strombedarf, dem sogenannten
Spitzenbedarf, eingeschaltet. Hierflir sind Aeroderivate mit ihren
Schnellstarter-Eigenschaften bestens geeignet.” In nur wenigen
Minuten lassen sich die LM2500 und die LM6000 auf Maximal-
leistung hochfahren und liefern Strom quasi auf Knopfdruck.

Das zeigt ihre Verwandtschaft zu Flugtriebwerken, die beim Start
maximale Schubkraft erreichen miissen. ,,Peaker-Kraftwerke wer-
den als Ergénzung zu Grundlastkraftwerken eingesetzt, die
Strom und auch Fernwérme konstant liefern, aber weniger flexi-
bel sind“, sagt Giesecke. Da sie nicht im Dauereinsatz sind, kom-
men ,Peaker” auf maximal 1.000 Betriebsstunden im Jahr. Bis
zu 30 Jahre kénnen diese Industriegasturbinen im Einsatz sein.

Wasserstofffahige Gaskraftwerke

Auch die Zukunft der Industriegasturbinen ist eng gekoppelt
mit dem Ziel der Dekarbonisierung. Um CO,-Emissionen in der
Energieversorgung zu reduzieren, soll zunehmend Wasserstoff
als alternativer Brennstoff eingesetzt werden. Wasserstofffahige
Gaskraftwerke sind im Kommen - teils werden sie neu gebaut,
teils umgeristet. Sie sollen immer dann eine sichere Stromver-
sorgung gewahrleisten, wenn Wind und Sonne gerade pausieren.
Giesecke: ,Solange wir einen Engpass bei der Wasserstoffversor-
gung haben, soll Wasserstoff zukinftig mit Erdgas gemischt und
verbrannt werden, um Industriegasturbinen anzutreiben.”

Ob die Umstellung auf hundert Prozent Wasserstoff gelingt,
hangt auch davon ab, ob kiinftig ausreichend klimaneutraler
Wasserstoff zur Verfligung steht. Diese Herausforderung teilt die
IGT-Branche mit der Luftfahrt, die auf dem Weg zum emissions-
freien Fliegen auf nachhaltige Kraftstoffe und ebenfalls ,griinen®
Wasserstoff setzt.

WEITERE INFORMATIONEN ZUM THEMA:

MTU Power ist die Marke der MTU Aero Engines fiir
Services und Leistungen im Bereich Gasturbinen.

www.mtu.de/de/maintenance/industriegasturbinen

AUTORIN:

A Nicole Geffert arbeitet seit 1999 als freie Journalistin mit den
Themen Forschung und Wissenschaft, Geld und Steuern, Ausbildung
und Beruf.
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Ein Einsatz der besonderen Art

Myanmar ist seit einem Militdrputsch im Februar 2021 ein
Land im erkldrten Ausnahmezustand. Gelegen in Siidost-
asien, grenzt der Staat an Thailand, Laos, China, Indien und
Bangladesch. Unter strengen Sicherheitsauflagen hat dort
im vergangenen Jahr ein Team aus Field-Service-Technikern
des thaildndischen MTU Maintenance Service Centre Ayutt-
haya, des MTU Maintenance Service Centre Australia sowie
der MTU Maintenance Berlin-Brandenburg gemeinsam einen
Einsatz durchgefiihrt.

Arbeitsplatz war ein Kraftwerk in Yangon (ehemals Rangun).
Filinfzig Prozent der gesamten Energieversorgung der Stadt lau-
fen darliber - dementsprechend war der Druck hoch. Mdglich
sind diese Einsdtze nur, wenn es eine interne Reisefreigabe der
MTU - basierend auf der Sicherheitslage — gibt und sich Freiwilli-
ge finden. Denn die Sicherheit der Mitarbeiter:innen steht immer
im Vordergrund.

Wahrend der Regenzeit, bei extremer Hitze und hoher Luftfeuch-
tigkeit meisterte das Team in flinfzehn Tagen so manche Widrig-
keit, um den Strom nach Yangon zuriickzubringen. ,,Durch einen
Erdrutsch in Myanmar auf dem Weg zur Anlage musste alles Ma-
terial vom groBen Laster auf kleine Pick-ups verladen und durch
den Dschungel gefahren werden. Unseren ersten Tag haben wir
damit verbracht, das verschmutzte und teils beschadigte Werk-
zeug zu saubern, zu sortieren und wieder funktionsféahig zu be-
kommen®, erzahlt Marvin Kuhlbrodt, Field Service Mechaniker
bei der MTU Maintenance Berlin-Brandenburg.

Es folgte der Ausbau der IGT, die Giber Umwege auf Grund eines
kreuzenden Flusses, zum Workshop auf der Anlage gefahren wur-
de. Trotz der Umsténde gelang dem Team an der Niederdruck-
turbine ,eine der gréBtmoglichen Reparaturen, die auBerhalb
des Shops durchfiihrbar sind“, so Kuhlbrodt. Dazu waren auch
weitere Ersatzteile aus Deutschland nétig, die innerhalb von fiinf
Tagen zunéachst per Luftfracht nach Bangkok versendet und dann
per Kurier in den Workshop geliefert wurden.



/welter Fruhling
fur das EJ200

Dank neuer Auftrdge nimmt die Serienfertigung
des Eurofighter-Antriebs noch mal Fahrt auf.

Autor: Patrick Hoeveler
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Weit entfernt vom Ende Fast 1.500 EJ200-
Antriebe haben die vier Partnernationen bisher gebaut und
die Serienfertigung ist noch ldngst nicht am Ende. Auch
dank neuer Regelung bleibt das moderne Kampfflugzeug-
triebwerk fit fiir die kommenden Jahrzehnte.




Breite MTU-Beteiligung

s gy

Im Rahmen ihres Programmanteils von 30 Prozent fertigt die MTU ihre Komponenten Hoch- und Niederdruck-

verdichter sowie die Regelung fiir alle Antriebe, und besitzt wie jede Partnernation eine eigene Endmontagelinie.

Was ist besser als viel Leistung? Normalerweise noch mehr Leis-
tung, aber beim Triebwerk des Eurofighters scheint dieser Grund-
satz Uberflissig. Von Anfang an erfiillte das EJ200 seine Schub-
vorgaben und l&sst bis heute selbst bei den anspruchsvollsten
Pilot:innen keine Wiinsche offen - und das schon seit mehr als
20 Jahren. Mit seiner Indienststellung im Jahr 2003 begann eine
neue Ara im Bau von Kampfflugzeugtriebwerken. Zum ersten Mal
taten sich mit MTU Aero Engines, Rolls-Royce, Avio Aero und ITP
Aero gleich vier européische Partner zusammen, um mit dem An-
trieb des neuen Jagers einen Schublieferanten zu entwickeln, der
bis heute state-of-the-art ist. Im Vergleich zum Vorganger RB199
des Tornados bringt das in der dhnlichen Schubklasse angesie-
delte EJ200 ein deutlich besseres Schub-Gewicht-Verhéltnis aufs
Parkett. Mdglich machte das ein wahrer Technologiesprung, von
dem auch die MTU bis heute profitiert.

Durchbruch im Verdichterbereich
Zum Zeitpunkt der Entwicklung des EJ200 in den 1990er-Jah-
ren war die MTU im zivilen Bereich vor allem als Produzent fiir

EJ200

Das EJ200 ist das Ergebnis der Zusammenarbeit
eines internationalen europaischen Konsortiums
(EUROJET Turbo GmbH), bestehend aus MTU,
Rolls-Royce, Avio Aero und ITP Aero. Als eines der
fortschrittlichsten Triebwerke seiner Klasse wird es
als Antrieb im Eurofighter und dessen Exportversion
Typhoon eingesetzt. Mit einem Produktionsanteil von
etwa 30 Prozent trégt die MTU einen wesentlichen
Teil zum Eurofighter-Triebwerk bei.

Niederdruckturbinen bekannt, doch dies sollte sich bald andern.
Im Eurofighter-Antrieb war man erstmals auch flir den Nieder-
druckverdichter verantwortlich. Aufgrund der gemachten Erfah-
rungen tiiftelten die MTU-Ingenieur:innen dann an einem Tech-
nologie-Demonstrator fiir den zivilen Hochdruckverdichter und
bekamen die Chance, ihn im PW6000-Triebwerksprogramm des
strategischen Partners Pratt & Whitney einzusetzen. ,,Der Hoch-
druckverdichter ist eigentlich ein Kernmodul, das ein Hersteller
nur ungern an andere ubergibt. Der Hochdruckverdichter des
PW6000 war fiir uns die Eintrittskarte in diesen wichtigen Be-
reich®, sagt Christian Koehler, Chefingenieur des EJ200 bei der
MTU. ,Unser heutiger Anteil an zivilen Triebwerken griindet sich
damit auch auf dem Knowhow, das wir uns urspriinglich im EJ200
erarbeitet haben.”

Pionierarbeit leisteten die Ingenieur:innen beim Verdichter auch
mit der Einflihrung der sogenannten Blisks. Diese fixe Schau-
fel-Scheiben-Kombination sorgt fiir héhere Leistung bei gerin-
gerem Gewicht - und gehort heute zum Standard in modernen

13.500 Ibf

Max. Schub
ohne Nachbrenner

ca. 1.000 kg

Gewicht

20.000 Ibf

Max. Schub
mit Nachbrenner

0,4:1
Nebenstrom-
verhéltnis

26:1

Druckverhaltnis

cadm

Lange



Verdichtern. Im EJ200 fanden sich erstmals sol-
che ,Blade Integrated Disks“ in ganzen sechs
Verdichterstufen.

Fast 1.500 Antriebe im Dienst

Inzwischen haben die vier Partner nahezu 1.500
Triebwerke gebaut und an die Kernnationen
Deutschland, GroBbritannien, Italien und Spani-
en sowie Exportkunden ausgeliefert. Im Rahmen
ihres Programmanteils von rund 30 Prozent fer-
tigt die MTU ihre Komponenten Hoch- und Nie-
derdruckverdichter sowie die Regelung fir alle
Antriebe und besitzt wie jede Partnernation eine
eigene Endmontagelinie fiir die Triebwerke.

Fragt man einen Piloten, egal aus welchem
Land, womit er beim Eurofighter besonders zu-
frieden ist, so wird oft der Antrieb hervorgeho-
ben. MTU-Experte Norbert Schmette von der
EJ200-Flugerprobung in Manching weiB, warum:
»Die Pilot:innen missen sich ndmlich nicht um
das Triebwerk kiimmern und k&nnen sich ganz
auf ihre Mission konzentrieren. Sie loben auBer-
dem die hohe Leistung und die guten Beschleuni-
gungsraten des Triebwerks.“ Die einfache Hand-
habung war eines der klaren Entwicklungsziele:
Der Flugzeugfiihrer gibt nur noch den Schub liber
seinen Hebel vor, alles andere libernimmt die
ausgekllgelte Regelung. Dieses Prinzip ist gleich-
geblieben, auch wenn im Laufe der Zeit viele Mo-
difikationen ihren Weg ins Flugzeug gefunden ha-
ben. Anfangs als reiner Luftliberlegenheitsjager
ausgelegt, bekam der Eurofighter immer mehr
Fahigkeiten. , Trotzdem erfiillt das Triebwerk von
seiner Grundauslegung her auch heute noch die
Anforderungen an die erweiterten Missionspro-

file des Waffensystems®, meint Thomas Lippert,
Senior Service Engineer bei der MTU.

Leistung immer noch top

So konnen die Betreiber aufgrund der vorhande-
nen, hohen Leistung das Flugzeug mit mehreren
Tonnen AuBenlasten bestilicken: Selbst wenn es
mehr als 23 Tonnen statt den normalen elf Ton-
nen auf die Waage bringt, fliegt es sich immer
noch wie ein Jager. Aber auch der Einbau neuer
Gerate mit héherem Energiebedarf, wie einem
Radar mit elektronischer Strahlschwenkung,
stellt Herausforderungen dar. Vom Triebwerk
wird Uber das Getriebe mehr Leistung abgefor-
dert. Eine Flugtestkampagne Uber der Nordsee
im Tiefflug mit Uberschall hat indes gezeigt, dass
das EJ200 in dieser Hinsicht immer noch genug
Reserven aufweist.

Genauso positiv sind die Erfahrungen im Bereich
der Instandsetzung. Aktuell liegt die Ausfallrate bei
knapp einem Vorfall pro 1.000 Flugstunden - ein
ausgesprochen guter Wert fiir ein Muster in dieser
Leistungsklasse. Der beim Design urspriinglich an-
gestrebte Spezifikationswert wird damit deutlich
Ubertroffen. Das EJ200 hat insgesamt sehr lange
Instandhaltungsintervalle und kommt oft erst beim
Uberschreiten der spezifizierten Lebensdauer ein-
zelner Komponenten oder bestimmter Grenzwerte
in den Shop. ,Manche Triebwerke erreichen Zu-
verlassigkeitswerte, an die selbst zivile Antriebe
kaum herankommen. Einige nahern sich den 2.000
Flugstunden - und haben noch keine grundlegende
Uberholung erfahren®, sagt Lippert.

e
Teamwork Die Instand-
haltung des EJ200 erfolgt bei
der MTU Aero Engines in ihrem
Betriebsteil Erding.

Als sich Schaufel und Scheibe
fanden
eur:innen leisteten mit der Einfiihrung
sogenannter ,Blade Integrated Disks“
(Blisks) Pionierarbeit. Im EJ200 fanden
sich erstmals solche in ganzen sechs
Verdichterstufen.

Die MTU-Ingeni-

Diese Schaufeln und Scheiben aus einem Stiick sind ldngst nicht
mehr aus Flugtriebwerken wegzudenken. Die Hochtechnologie-Bau-
teile sind zum einen platzsparender und wiegen weniger als kon-
ventionelle Rotoren mit Einzelschaufeln, zum anderen ermdglichen
sie bessere Schaufel-Aerodynamiken und verringern obendrein auch
noch den Montageaufwand. Die Folge: Triebwerke werden insge-
samt kompakter, leichter, und verbrauchen weniger Kraftstoff.



Einzigartiges Modell bei der Instandsetzung

Derzeit betreut die MTU neben den uber 300 Triebwerken der
deutschen Luftwaffe auch die Triebwerke des Osterreichischen
Bundesheeres und - im Export - die MTU-Module der Export-
nationen. Bei den Triebwerken der deutschen Luftwaffe macht
sie das nicht alleine, sondern mit der Bundeswehr zusammen.
Das EJ200 hat mit der ,Instandsetzungskooperation Triebwerk*
eine weitere neue Ara eingeleitet. Friiher hielten Industrie und
Streitkrafte jeweils eigene Instandhaltungsfahigkeiten vor. Auf-
grund der im Vergleich zu frither geringeren FlottengroBe beim
Eurofighter lieBen sich parallele Kapazitéten allerdings nicht wirt-
schaftlich darstellen. Also gingen die Bundeswehr und die MTU
2002 als erste eine wegweisende Partnerschaft ein.

Die Instandsetzung erfolgt seither unter der Fiihrung der Indus-
trie, wobei immer Soldat:innen in die verschiedenen Arbeitsbe-
reiche und Schlisselstellen bei der MTU integriert sind. Auf diese
Weise entsteht ein direkter Draht zu den Einsatzverbadnden sowie
ein Austausch {iber die Prozesse. ,,So konnten wir einen optima-
len Instandsetzungsprozess aufsetzen, der die Erfahrungen von
beiden Seiten beriicksichtigt®, erldutert Stefan Burger, Leiter der
MTU-Auftragsteuerung Instandsetzung EJ200/RB199. Das Mo-
dell war so erfolgreich, dass spater weitere Programme, etwa der
Hubschrauberantrieb MTR390, folgten.

Fertigung nimmt noch mal Fahrt auf

Nach der Auslieferung der letzten Serientriebwerke an die Kernna-
tionen im Jahr 2019 lag der Fokus deutlich auf der Instandsetzung.
Vor nicht mal zwei Jahren schien es, als ob die Serienfertigung
kompletter EJ200-Antriebe langsam auslaufen wiirde und nur noch
Ersatzteile flir die Instandsetzung der vorhandenen Flotte herge-
stellt werden miissten. Nun aber hat sich die Situation gedreht und
das Eurofighter-Triebwerk erlebt einen neuen Friihling - auch dank
der jiingsten Auftrdge aus Deutschland und Spanien sowie weite-
rer Absichtserklarungen fiir kiinftige Kéufe aus dem Ausland. Ent-

sprechend wichtig ist das Programm fiir die MTU: ,,Das EJ200 tragt
immer noch einen erheblichen Anteil am jahrlichen militérischen
Umsatz der MTU und steckt noch mitten im Lebenszyklus®, erklart
Martin Majewski, MTU-Programmleiter fiir das EJ200 und RB199.
,Wir haben noch neue Serienlieferungen vor uns und gleichzeitig
eine inzwischen relativ groBe Flotte, die fliegt und mit Ersatzteilen
und Services unterstitzt werden muss.*

Das Gleiche gilt natiirlich fiir den Eurofighter als eine Séule der
europdischen Luftverteidigung. Die Luftwaffe plant den Betrieb bis
ins Jahr 2060 hinein und das Muster wird weiterhin gekauft. So hat
sich Spanien gerade fiir ein zweites Los entschieden. Und auch
die Luftwaffe hat im Quadriga-Programm nachbestellt, eventuell
mit Potenzial fiir eine weitere Aufstockung: ,Die F-35 Lightning
Il kann nicht alle Rollen des Tornados iibernehmen, so dass hier
noch Mdglichkeiten fiir weitere Eurofighter liegen®, meint Majew-
ski. Denkbar ware auch eine Mischung aus bemannten und unbe-
mannten Fluggeréten. ,Hier kdnnte eventuell die Tranche 5 des
Eurofighters ins Spiel kommen, die als Bindeglied die Steuerung
der unbemannten Waffensysteme tbernimmt®, ergénzt Wolfgang
Sterr, Senior Manager EJ200/RB199 Programme & Export. Zudem
laufen im Exportbereich mehrere Kampagnen, wie etwa in Sau-
di-Arabien: ,Der Eurofighter ist noch lange nicht am Ende seiner
Serienproduktion. Diese geht noch mindestens bis 2029, eventuell
noch langer®, ist sich der MTU-Experte sicher.

Neue Regelung im Anflug

Dabei verhélt sich das Triebwerk laut Sterr weiterhin sehr stabil
im Eurofighter: ,Wir haben nur minimale Modifikationen einge-
fiihrt, weil es einfach extrem gut funktioniert.“ Aktuell steht nur
eine groBere Anderung an - nicht aufgrund fehlender Leistungen,
sondern schlicht wegen der mangelnden Verfligbarkeit elektro-
nischer Bauteile, die die weitere Herstellung und die Instandset-
zung des existierenden Triebwerksreglers zunehmend schwierig
macht. Daher setzt die MTU die Regelung derzeit komplett neu

Eurofighter

Wie das EJ200-Programm ist auch das Eurofighter-
Programm ein Konsortium, das sich auf die Stérke
derselben vier Nationen stiitzt: GroBbritannien,
Deutschland, Italien und Spanien - und entsprechend
deren fiihrenden Luftfahrt- und Verteidigungsunter-
nehmen: BAE Systems, Airbus und Leonardo. Diese
drei Unternehmen sind Anteilseigner einer gemeinsa-
men Holdinggesellschaft fiir das Projektmanagement,
der Eurofighter Jagdflugzeug GmbH (Eurofighter).



auf, um auch in Zukunft entsprechende Systeme liefern und in-
standsetzen zu kdnnen.

Fir die New Generation Fighter Engine (NGFE), das Triebwerk
fir das europdische Kampfflugzeug der néachsten Generation,
das im Rahmen des Future Combat Air System (FCAS) entsteht,
liefert diese neue Digital Engine Control and Monitoring Unit
(DECMU-NG) zwar technologische Grundlagen, aber hier wird in
Zusammenarbeit mit Safran Aircraft Engines ein komplett neues
Regler-System entstehen.

Der neue Antrieb soll in einer deutlich héheren Schubklasse
angesiedelt sein, ein besseres Schub-Gewicht-Verhéltnis ha-
ben und Stealth-Eigenschaften aufweisen. Dazu ist ein weiterer
Technologiesprung nétig. Hier profitiert die MTU von der tech-
nologischen Basis, die man sich beim Eurofighter-Antrieb und in
den folgenden Programmen erarbeitet hat - auch im Bereich der
digitalen Steuerung. ,Wir hatten heute keine Regler-Technologie
in der MTU, wenn es kein EJ200 gegeben hétte*, konstatiert Ma-
jewski. Und weiter: ,Wir sind damit erst gewachsen. Diese Fahig-
keiten werden wir, zumindest anteilig, auch bei NGFE nutzen.*
Méglicherweise werden sich die Fortschritte, die mit dem neuen
militdrischen Antrieb gemacht werden, dann auch irgendwann in
kiinftigen zivilen Programmen wiederfinden - genauso wie die
Blisks, die beim EJ200 das erste Mal zum Einsatz kamen und
heute auch aus zivilen Antrieben nicht mehr wegzudenken sind.
Majewski: ,Da war das EJ200 ein Vorreiter mit entsprechendem
Spin-off in die zivile Flugzeugwelt.“ Somit schlieBt sich ein Kreis,
wahrend ein neuer beginnt.

AUTOR:

l Patrick Hoeveler ist freiberuflicher Luftfahrtjournalist
und unter anderem fiir die FLUG REVUE tatig.
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Europaweit einmalig MTU-Mitarbeiter:innen und
Soldat:innen der Bundeswehr arbeiten bereits seit iiber zwei
Jahrzehnten bei der EJ200-Instandsetzung zusammen.

Schneller als der Schall - ohne Nachbrenner

Der Eurofighter ist ein einsitziges und allwetterfahiges Mehr-
zweckkampfflugzeug. Er kann im Einsatz in der Luftverteidi-
gungs- (Luft/Luft) und in der Luftangriffs-Rolle (Luft/Boden)
genutzt werden. Der Mehrzweckkampfjet wird von zwei
EJ200-Triebwerken des Konsortiums Eurojet angetrieben. Im
Gegensatz zum Tornado startet der Eurofighter im normalen
Flugbetrieb ohne Nachbrenner. Dies senkt die Larmbeldsti-
gung an den Flugplatzen der Luftwaffe. Der Eurofighter kann
auch ohne Nachbrenner in den Uberschallbereich beschleuni-
gen und iiber langere Zeit mit Uberschall fliegen. Uber diese
Mdglichkeit, die mit ,Supercruise“ bezeichnet wird, verfligen
zurzeit nur wenige Kampfflugzeuge auf der Welt.
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Im Gesprach
Donus vom MTU-
nagement Uber da
Sustainable Aviati




Ohne SAF geht es nicht

Wenn es um eine klimaneutrale Luftfahrt geht, fiihrt kein Weg an Sustainable

Aviation Fuels vorbei. Fabian Donus vom MTU-Technologiemanagement

erkldrt warum.

Autorin: Nicole Geffert

AEROREPORT: Herr Donus, nachhaltige Kraftstoffe, auch be-
kannt als Sustainable Aviation Fuels (SAFs), sind ein zentra-
les Thema in der Luftfahrt. Was sind ihre Merkmale?

Fabian Donus: Auch SAFs kdnnen schon heute im Luftverkehr
eingesetzt werden, denn sie erfiillen die gleichen Standards. Al-
lerdings haben sie eine deutlich geringere Klimawirkung als Kero-
sin aus fossilen Quellen. Die Logik hinter SAF ist, dass das im
Flug emittierte CO, bei der Herstellung des Kraftstoffs wieder zu-
riickgefiihrt wird und so ein moglichst geschlossener CO,-Kreis-
lauf entsteht. Hierfiir muss das CO, der Atmosphére vorher best-
moglich entnommen worden sein. Ein weiterer positiver Effekt
ergibt sich dadurch, dass bei der Verbrennung von SAFs weniger
RuBpartikel entstehen. Diese sind
mitverantwortlich fiir die Entste-
hung von Kondensstreifen, die wie-
derum neben CO, und Stickoxiden
zur Erderwdrmung beitragen. Heu-
tige SAF-Herstellverfahren basieren

hat die Européische Union (EU) die Gesetzesinitiative ReFuelEU
Aviation verabschiedet. Sie sieht einen Mindestanteil von SAFs fiir
alle Flige von EU-Flughéfen vor. Laut ReFuelEU Aviation missen
Kraftstoffanbieter sicherstellen, dass der Anteil von SAFs ab 2025
bei zwei Prozent, 2030 bei sechs Prozent und 2050 bei 70 Prozent
liegt. Fiir synthetische Kraftstoffe gilt ab 2030 eine Quote von 1,2
Prozent, die bis 2050 auf 35 Prozent erhoht wird. Auch in anderen
Landern gibt es Bestrebungen, den SAF-Anteil zu erhéhen. In den
USA setzt man vor allem auf Anreize mit dem Inflation Reduction
Act. Hier erhalten Kraftstoffanbieter Steuervergiinstigungen, wenn
sie SAF vertreiben. Ziel aller MaBnahmen ist es, einen verbindli-
chen Rahmen zu schaffen, der die Nachfrage ankurbeln soll. SAFs
sind auch deshalb noch keine echte Alternative am Markt, weil
sie deutlich teurer sind als fossiles
Kerosin.

,Eine Erhohung des SAF-Anteils
im Kraftstoff hat grofes Potenzial,
die Klimawirkung zu reduzieren.“

AEROREPORT: Wie kénnen diese
Quoten erreicht werden?

entweder auf Biomasse oder er-
neuerbaren Energien und CO,. Die
tatsachlich eingesetzte Menge ist

Fabian Donus,
Leiter Technologiemanagement der MTU Aero Engines

Donus: Die Branche muss sehr
schnell die erforderlichen Produkti-
onsmengen erreichen. Interessant

derzeit jedoch noch viel zu gering.
AEROREPORT: Wie viel SAFs benétigt die Luftfahrt?

Donus: Grundvoraussetzung fiir eine klimaneutrale Luftfahrt bis
2050 ist die flichendeckende Einfiihrung von SAF in der Bestands-
flotte. Flugzeuge, die heute und in den néchsten Jahren in Dienst
gestellt werden, nutzen weiterhin kerosinbetriebene Gasturbinen.
Nur mit SAF kann die Klimawirkung dieser Flugzeuge signifikant
reduziert werden. Heutige Prognosen gehen von einem Bedarf von
etwa 600 Millionen Tonnen pro Jahr aus. Derzeit konnen allerdings
nur etwa 0,1 Prozent des weltweiten Treibstoffbedarfs der Branche
durch nachhaltige Kraftstoffe gedeckt werden. Aus diesem Grund

sind vor allem synthetische Kraft-

stoffe, sogenannte E-Fuels, die aber
noch gar nicht auf dem Markt erhéltlich sind. Die Herstellverfah-
ren sind zwar entwickelt und zugelassen, aber es gibt weltweit
nur sehr wenige Demonstrationsanlagen. Nach einer Analyse des
Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung sind bis 2035 rund
60 neue E-Fuel-Projekte geplant, von denen etwa nur ein Prozent
mit einer finalen Investitionsentscheidung gesichert ist. Ein ein-
zelnes Vorhaben im industriellen MaBstab erfordert jedoch die
Investition mehrerer Milliarden Euro. Kein Produzent wird eine
solche Anlage bauen, ohne sicher zu sein, dass der Kraftstoff
auch langfristig nachgefragt wird. Dann ist natiirlich auch die Er-
fullung der Quote in Gefahr.
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AEROREPORT: Welche SAF-Herstellverfahren sind bereits
zugelassen?

Donus: SAFs werden derzeit Uiberwiegend aus biogenen Rest-
stoffen hergestellt. Es gibt verschiedene zertifizierte Herstell-
verfahren, die auf unterschiedlichen Rohstoffen und Prozessen
basieren. Ein bekanntes Verfahren, liber das heute nahezu das
gesamte Volumen erzeugt wird, ist die Hydrierung pflanzlicher
oder tierischer Fette und Ole zu Paraffinen, auch bekannt als
Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (HEFA). Durch die Nut-
zung anderer zugelassener Verfahren, die wiederum andere
Biomassen verarbeiten, kann die SAF-Menge maximiert werden.
Natdirlich immer unter der Pramisse, nicht in Konkurrenz zur Nah-
rungsmittelherstellung zu stehen. Eine nachhaltige Versorgung
der globalen Flugzeugflotte ist unter Einhaltung dieser Randbe-
dingungen damit aber nicht méglich.

AEROREPORT: Als sehr vielversprechendes Verfahren gilt
Power-to-Liquid (PtL). Warum?

Donus: Beim PtL-Verfahren wird Wasserstoff mit Strom aus
erneuerbaren Energien, wie Wind-, Wasser oder Solarkraft, er-
zeugt, mit CO, zu Kohlenwasserstoffen synthetisiert und zu
Flussigkraftstoff aufbereitet. Um einen CO,-neutralen Kreislauf
erreichen zu kénnen, muss das CO, vorab der Atmosphére ent-
nommen werden. Die Herstellung groBer Mengen synthetischer
Kraftstoffe ist also vor allem in Regionen mit viel Wind und Sonne

g Viple L. . |

sinnvoll. Einer Abschatzung des Think Tanks Bauhaus Luftfahrt
zufolge wiirde weniger als ein Prozent der globalen Wiistenflache
ausreichen, um den weltweiten Bedarf der Luftfahrt an griiner
Energie zur Herstellung synthetischer Kraftstoffe zu decken. Um
PtL-Verfahren im industriellen MaBstab wirtschaftlich anbieten
zu kénnen, werden kurzfristig groBe geférderte Demonstrations-
anlagen benétigt, mit deren Hilfe Erfahrungen lber das optima-
le Zusammenspiel der einzelnen Verfahrensschritte gesammelt
werden kénnen. Fiir den Markthochlauf miissen auch ausrei-
chend ,,griiner” Strom und CO, verfligbar sein, bestmdglich aus
nachhaltiger Quelle.

AEROREPORT: Flugzeuge diirfen bereits mit SAF fliegen,
aber nicht zu hundert Prozent. Warum nicht?

Donus: Wir missen hier zwischen sogenannten ,,Drop-in"- und
»,Non-drop-in“-Kraftstoffen unterscheiden. ,Drop-in“-Kraftstoffe
kénnen bereits heute ohne technische Anpassungen an Trieb-
werk, Flugzeug und Flughafeninfrastruktur getankt werden. Sie
werden mit mindestens 50 Prozent herkdmmlichem Kerosin ge-
mischt, da dieses Stoffe enthalt, die heute noch fiir einen siche-
ren Betrieb bendtigt werden. Hierzu zéhlen Aromaten. Das sind
organische Verbindungen, die die Schmierféhigkeit, Dichte und
Materialvertréglichkeit des Flugkraftstoffs verbessern. Notwen-
dig werden sie bei speziellen Dichtungen in Triebwerken, damit
diese aufschwellen. Die meisten SAFs sind aromatenfrei und in
einer reinen hundert Prozent Variante aktuell ,,non-drop-in“.




AEROREPORT: Welchen Nachteil haben Aromaten?

Donus: Aromaten fiihren infolge des Verbrennungsprozesses im
Triebwerk zur vermehrten Bildung von RuBpartikeln. Diese wie-
derum dienen als Kondensationskeime fiir Wasser, das dann zu
Eiskristallen gefriert. Unter bestimmten Bedingungen bilden sich
langlebige Kondensstreifen. Deren signifikante Klimawirkung ist
ja bekannt.

AEROREPORT: Erste Untersuchungen zeigen, dass SAFs die
Bildung von Kondensstreifen deutlich reduzieren.

Donus: Und damit kann auch die Wirkung der sogenannten
Nicht-CO,-Effekte reduziert werden. Dies ist gerade auf den be-
reits erwédhnten geringeren Aromatengehalt im Vergleich zu fos-
silem Kerosin zuriickzufiihren. Flugtests des DLR haben gezeigt,
dass eine Reduktion der Partikelanzahl auch die Eiskristallzahl
reduziert. Eine Erhéhung des SAF-Anteils im Kraftstoff hat daher
groBes Potenzial, die Klimawirkung zu reduzieren. Die nachste
Triebwerksgeneration wird schon, wie von allen Herstellern prog-
nostiziert, ohne Aromaten auskommen.

AEROREPORT: Doch auch wenn kiinftige Triebwerke ohne Aro-
maten auskommen, werden noch ialtere Flugzeuge im Einsatz
sein, die auf Kraftstoff mit Aromaten angewiesen sind.

Donus: Genau, denn Flugzeuge haben eine Lebensdauer von 25
Jahren und mehr. Ein Flugzeug, das heute in Betrieb genommen
wird, fliegt also noch im Jahr 2050 und dariiber hinaus. In den
kommenden Jahrzehnten werden wir somit einen Mix aus élteren
und neuen Maschinen am Himmel sehen. Deshalb ist meine Ein-
schétzung: Das erste hundertprozentige SAF wird nicht frei von
Aromaten sein.

AEROREPORT: Welche Technologien kdnnten zusétzlich zur
Reduzierung der Klimawirkung beitragen?

Donus: Um synthetische Kraftstoffe nachhaltig zu produzieren,
muss das flr ihre Herstellung benétigte CO, der Atmosphére
entzogen werden. Hier kommt die Carbon-Capture-Technologie
ins Spiel, die der Atmosphéare CO, entnimmt. Dieses CO, wird
dann im Falle von SAF bei der Herstellung des Kraftstoffs zu-
riickgefiihrt. Da bereits heute die absolute Menge an CO, in der
Atmosphére zu hoch ist, wird allgemein auch ber die langfristige
Speicherung in Lagerstétten nachgedacht.

AEROREPORT: Das soll aber nicht die Entwicklung technolo-
gischer Innovationen in der Luftfahrt ausbremsen?

Donus: Nein, auf keinen Fall. Es muss auch zukiinftig weiter an
der Reduzierung des Energieverbrauchs sowie der Klimawirkung
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Bevor Fabian Donus 2008 zur MTU Aero Engines

kam, studierte er Luft- und Raumfahrttechnik an der
Universitdt Stuttgart. 2019 wechselte er ins Innovations-
management und setzte sich intensiv mit den Themen
Klimawirkung und nachhaltige Luftfahrt auseinander.
Seit Anfang 2024 leitet er das Technologiemanagement
der MTU.

von Luftfahrtantrieben gearbeitet werden. Vor allem in Zeiten, in
denen die Menge an verfiigbarer griiner Energie begrenzt ist, ist
es wichtig, moglichst wenig davon einsetzen zu mussen. Weiter-
hin wird der Energieverbrauch immer einen signifikanten Einfluss
auf den Preis haben. Wir sind also auf technologische Innovatio-
nen in der Luftfahrt angewiesen, wenn wir zukiinftig klimaneutral
fliegen wollen. Dennoch halte ich die Carbon-Capture-Technolo-
gie flir einen wichtigen Baustein, um die ambitionierten Klima-
ziele Uber alle Sektoren zu erreichen.

AUTORIN:

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




62 | Good to know

Wie funktioniert ein
Turbojet-Triebwerk?

Antriebe fiir die anspruchsvollsten Bedingungen: Turbojet-Triebwerke
sind fiir den militdrischen Einsatzbereich hochspezialisiert. Doch wie
funktionieren sie eigentlich?

Autor: Patrick Hoeveler
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Maximale Leistung ____ Militdrische Triebwerke cihneln in ihrer Grundfunktion zivilen Triebwerken, sind allerdings fiir
anspruchsvollste Bedingungen ausgelegt. Das EJ200 erreicht mit Nachbrenner einen maximalen Schub von 20.000 [bf.

Neben einem zivilen Turbofan mit seinem groBen Blaser wirkt ein
schlanker militarischer Turbojet fast schon etwas verloren. Den-
noch sind die Grundlagen ihrer Funktion die gleichen: Luft wird
komprimiert, mit Kraftstoff vermischt und entziindet. Dabei ent-
steht eine enorme Energie, welche sowohl die Turbinen antreibt
als auch Vorwértsschub liefert. Die Anforderungen an die jeweili-
gen Triebwerke kdnnten jedoch unterschiedlicher nicht sein.

Zivile Triebwerke sind naturgemaB auf den Reiseflug optimiert,
da sich Flugzeuge die meiste Zeit in diesem Flugbereich bewe-
gen. Der Fokus liegt auf mdglichst geringen Verbrauchs- und
Larmwerten. Militérische Antriebe miissen relativ wenig Masse

sehr hoch beschleunigen und auch noch im Uberschallbereich
Schub liefern. Im Gegensatz zu den zivilen Turbofans, die einen
groBen Fan fiir einen hohen Vortriebswirkungsgrad nutzen, be-
sitzen Turbojets einen viel kleineren Fan um eine hohe Austritts-
geschwindigkeit sicherzustellen. So flieBt weniger Luft durch das
Triebwerk, die aber héher beschleunigt wird.

Turbojets sind hochspezialisierte Antriebe, die fiir maximale Leis-
tung unter den anspruchsvollsten Bedingungen ausgelegt sind.
Obwohl sie in ihrer Grundfunktion zivilen Triebwerken dhneln,
liegt ihr Fokus eindeutig auf den spezifischen Anforderungen mi-
litérischer Einsatzbereiche.
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AUFBAU UND FUNKTION EINES TURBOJET-TRIEBWERKS:

Hochdruck-
verdichter

Niederdruck-
verdichter

Hochdruckturbine

Niederdruckturbine

Schubdiise

Hightech bis ins kleinste
Detail __ FEin Turbojet-
Triebwerk ist so konzipiert, dass

Regelung und es fiir den militdrischen
Uberwachung Brennkammer Nachbrenner Anforderungsbereich optimal
eingesetzt werden kann.
c
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01 Ansaugen Die Luft wird durch die vordere Offnung des
Triebwerks - den Einlass - angesaugt. Bei hohen Geschwindig-
keiten, insbesondere im Uberschallflug, spielt das Design des
Einlasses eine kritische Rolle, da er so konstruiert sein muss,
dass er den Luftstrom effizient zum Verdichter leitet und dabei
Schockwellen und Luftwiderstand minimiert.

02 Verdichten Nachdem die Luft angesaugt wurde, flieBt
sie zunachst durch den Niederdruckverdichter, dann durch den
Hochdruckverdichter. Mit jeder Stufe wird die Luft weiter kom-
primiert, wodurch ihr Druck und ihre Temperatur steigen. Diese
Verdichtung ist essenziell, um die Effizienz der nachfolgenden
Verbrennung zu maximieren und somit einen héheren Schub zu
erzeugen.

03 Verbrennen Nach der Verdichtung strémt die Luft in
die Brennkammer. Dort sorgen Kraftstoff-Einspritzdisen fiir die
Bildung eines Brennstoff-Luft-Gemisches, welches dann bei einer
Temperatur von {ber 2.000 Grad Celsius verbrennt. Durch die
Erhitzung dehnt sich das Gas auf ein vielfaches Volumen aus und
entweicht mit hoher Energie aus der Brennkammer, wo es flir den
Antrieb der Turbinen sorgt, die auch die Verdichter antreiben.

04 AusstoBen (mit Nachbrenner) Nachdem die
Gase die Turbine durchstromt haben, treten sie in den Nachbren-
ner ein. Dort wird zusétzlicher Kraftstoff direkt in den heiBen Ab-
gasstrom eingespritzt und entziindet. Diese weitere Verbrennung
erhoht die Temperatur und damit die Austrittsgeschwindigkeit
deutlich. Da die Gase nun mit noch hdherer Geschwindigkeit aus-
gestoBen werden, erzeugt dies einen erheblich verstarkten Schub.



DIE KOMPONENTEN IM UBERBLICK

Niederdruck-
verdichter

In den Verdichtern wird die Luft
komprimiert. Der Niederdruckver-
dichter (NDV) ist deutlich kleiner
als bei zivilen Triebwerken. Bei
reinen Turbojets gibt es keinen
Nebenstrom wie bei zivilen Trieb-
werken, die gesamte Luft fliefit
durch das Kerntriebwerk.

Schon gewusst?

Im NDV des EJ200 kamen zum
ersten Mal iiberhaupt integral
hergestellte Schaufel-Scheiben-
Kombinationen, die so genannten
Blisks (Blade Integrated Disks)
zum Linsatz.

Analog zur Hochdruckturbine
sorgt die Niederdruckturbine fiir
den Antrieb der Niederdruckwelle.
Anschliefiend treten die Verbren-
nungsgase aus dem Triebwerk aus
und sorgen mit ihrem verbliebenen
Potenzial fiir Schub.

Nieder-
druck-
turbine

Schon gewusst?

Das EJ200 verfiigt jewells tiber eine
einstufige Turbine, die aus einer
Einkristall-Nickellegierung besteht
und mit einer keramischen Wérme-
ddmmschicht versehen ist.

Hochdruck-
verdichter

Die vom Niederdruckverdichter
schon vorverdichtete Luft wird
im Hochdruckverdichter weiter
komprimiert. Auch hier kommen
heutzutage Blisks zum Einsatz,
die eine héhere Leistungsdichte
pro Stufe ermaglichen.

Schon gewusst?

Das Druckverhdiltnis ist hier in
der Regel nicht so hoch wie in
zivilen Ausfiihrungen, da bei
Kampfflugzeugen aufgrund ihrer
hohen Geschwindigkeit die Luft
aufgestaut wird.

—

Als Spezialitit bei den militdrischen
Triebwerken ldsst sich nach den
Turbinen nochmal Kraftstoff in

die verbleibende Luft einspritzen
und dann nachverbrennen. Er
ermoglicht kurzfristig eine erheb-
liche Steigerung der Leistung und
Geschwindigkeit.

Nach-
brenner

Schon gewusst?

Einen Nachbrenner gibt es nur

bei Kampfflugzeugtriebwerken.
Beim EJ200 ldsst sich mit Hilfe des
Nachbrenners eine Schubsteigerung
von 30 Prozent generieren.

WEITERE INFORMATIONEN ZUM THEMA:

Wie funktioniert ein
Turbojet-Triebwerk?
www.aeroreport.de

Wie funktioniert ein
Turbofan-Triebwerk? -
Aufbau eines Triebwerks
www.aeroreport.de

" Brennkammer

Hier wird in die verdichtete Luft, die
bereits eine hohe Temperatur auf-
weist, Kraftstoff eingespritzt, und
das Gemisch entziindet. Dadurch
entsteht eine enorme Energie, die
von den Turbinen genutzt wird.

Schon gewusst?

Da die Flammtemperatur mit
tiber 2.000 Grad Celsius tiber dem
Schmelzpunkt der verwendeten
Legierungen liegt, muss Luft aus
dem Verdichter zur Kiihlung ein-
geblasen werden.

A
@ Schubdise

Damit das Triebwerk optimal
funktioniert und die Austrittsge-
schwindigkeit maglichst hoch ist,
muss die Schubdiise am hinteren
Ende des Triebwerks variabel sein.
Je héher die Temperatur und damit
der Druck im Abgasrohr, desto
weliter fihrt die Diise auf.

Schon gewusst?

Im Gegensatz zu zivilen Antrieben
ist die Schubdlise bei militirischen
Triebwerken mit einem Verstellme-
chanismus ausgestattet, um den
Auslassdurchmesser zu dndern.

AUTOR:
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Hochdruck-
turbine

Der Abgasstrahl treibt beschaufelte
Laufrdder an. Dabei sitzt die Hoch-
druckturbine auf derselben Welle
wie der Hochdruckverdichter und
sorgt so fiir den ndtigen Schwung
des Kompressors.

Schon gewusst?

Die Temperatur am Eintritt der
Turbine im EJ200 betrdgt mehr

als 1.500 Grad Celsius, deshalb
werden auch die Turbinenschaufeln
mit Abzapfluft aus den Verdichtern
gekuihlt.

Regelung
und Uber-
wachung

Scdmtliche Vorgdnge im Triebwerk
werden vollautomatisch im Trieb-
werksregler liberwacht und geregelt.
Aufgrund des breiteren Aufgaben-
spektrums kommen auf die Steue-
rung eines militirischen Triebwerks
mehr Funktionen zu, als auf einen
Regler im zivilen Triebwerk.

Schon gewusst?

Beim Abfeuern von Lenkflugkor-
pern kénnen heifie Abgase ins
Triebwerk eingesaugt werden.
Dann fihrt die Regelung die Leit
schaufeln leicht zu und die Diise
etwas auf.

‘ Patrick Hoeveler ist freiberuflicher Luftfahrtjournalist und unter
anderem fiir die FLUG REVUE tétig.
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KURZ ERKLART:

Das Gehirn
des Triebwerks

Die voll digitale Regelung und Uberwachung ist fiir die Steuerung eines Triebwerks

zustdndig und sorgt fiir den sicheren Betrieb. Beim EJ200 leistet sie noch mehr.

Hier laufen alle Fadden zusammen: Nicht
umsonst gilt die Regelung als das Gehirn
eines Triebwerks. Wie Nervenbahnen
fihren zahlreiche Leitungen dem System
Informationen zu, die in einer Box, nicht
groBer als ein Schuhkarton, verarbeitet
werden. Egal ob Druckwerte, Temperatu-
ren oder Positionssignale, mit Hilfe aus-
geklugelter Algorithmen verarbeitet die
spezielle Software die Daten und erstellt
entsprechende Ausgabebefehle an Stell-
motoren und andere Untereinheiten. Mit
anderen Worten: Alles, was die Steuerung
des Antriebs betrifft, 1duft Gber den voll
digitalen Regler.

DECMU: Digitaler Regler fiir das
EJ200

Die Digital Engine Control and Monitoring
Unit (DECMU) ist fiir die Regelung des
Eurofighter-Antriebs zusténdig und lber-
nimmt alle Detaileinstellungen am Trieb-
werk. Die Pilot:innen geben lediglich ihre
Schubanforderungen lber den Schubhe-
bel vor, alles Weitere macht das Steuerge-
rat am vorderen Ende des Triebwerks fiir

Die Digital Engine Control and Monitoring Unit (DECMU)

Sdmtliche

Vorgdnge im Triebwerk werden im Triebwerksregler geregelt und iiberwacht. Aufgrund des
breiteren Aufgabenspektrums kommen auf die Steuerung des Triebwerks mehr Funktionen
hinzu, etwa die Regelung von Nachbrenner und Schubdiise. Die Pilot:innen geben lediglich
ihre Schubanforderungen iiber den Schubhebel vor, alles weitere macht das Steuergerit.

sie. Egal welche Einstellung gewahlt wer-
den, die Computer halten die Eingaben
immer im jeweiligen Limit. Das entlastet
die Flugzeugfiihrer:innen enorm, sie kén-
nen sich damit ganz auf ihre Mission kon-
zentrieren.

Aus Sicherheitsgriinden verfligt die Rege-
lung Uber zwei parallele Kandle, die sich
gegenseitig Uberwachen. Bei Problemen
wechselt das System automatisch den
Kanal. Die Pilot:innen im Cockpit bekom-
men davon in der Regel nichts mit. Nur
bei gravierenden Schwierigkeiten gibt es
eine Fehlermeldung. Ansonsten speichert
das System den Vorgang, so dass die
Bodenmannschaft nach der Landung die
Daten auslesen kann.

Regelung und Uberwachung in ei-
nem

Wie der Name schon sagt, kombiniert die
DECMU die Regelung des Triebwerks mit
der Uberwachung und dem Erfassen von
Daten, die fiir die Instandhaltung wichtig
sind. Hochsten Stellenwert hat natiirlich

die Betriebssicherheit im Flug. So erfas-
sen die Sensoren im Schnitt alle zehn
Millisekunden die Signale neu, um das
Triebwerk laufend auf die aktuellen Bedin-
gungen einzustellen. So kann bei einem
sich ankindigenden Problem mdglichst
schnell reagiert werden und im Extrem-
fall das Triebwerk abgestellt werden, be-
vor es zu gravierenden Schaden kommt.
Aber das Gerdt hélt auch zahlreiche
Betriebsdaten fest, die nach dem Flug
ausgewertet werden kénnen und wichtige
Informationen fiir die Instandhaltung der
Triebwerke liefern.

Interessanterweise erfordert die Aufga-
benstellung der aktuellen Regelung weni-
ger Rechenleistung als in einem aktuellen
Mobiltelefon. Daflir miissen aber alle Be-
rechnungen schnell und mit sehr hoher
Prazision und Sicherheit erfolgen.

Fit fiir die Zukunft

Trotz der unbestrittenen Leistungsféahig-
keit des bestehenden Reglers arbeitet
die MTU Aero Engines derzeit an einer



neuen Ausfiihrung. Grund fiir die Ent-
wicklung der DECMU-NG (NG steht fir
~hext generation®) ist dabei schlicht das
Alter der elektronischen Bauteile. Viele
Komponenten sind einfach nicht mehr zu
beschaffen, was angesichts des rasenden
Entwicklungstempos in der Elektronik-
branche kein Wunder ist. SchlieBlich ist
der Entwurf der urspriinglichen DECMU
bald 20 Jahre alt. Die neue Generation
der DECMU soll diese ,0Obsoleszenz-Pro-
blematik“ beheben.

»Die alte DECMU ist vorwiegend mit mi-
litdrischen elektronischen Komponenten
bestiickt, die weltweit immer mehr an
Bedeutung verlieren. Die ganze Milita-
rindustrie geht zunehmend auf Industrie-
komponenten zurlick, wie man sie auch
in Automobilen verbaut®, erklart Werner
Oberndorfer, Leiter Projekt- und Auf-
tragssteuerung Reglerentwicklung bei
der MTU. ,Die Lebenszyklen von Luft-
fahrtgerat und Elektronik sind diesbeziig-
lich maximal inkompatibel. Gerade bei
einem militdrischen Fluggerat reden wir
von Einsatzzeiten von bis zu 60 Jahren,
wahrend sich die Entwicklungszyklen am
Elektronikmarkt kontinuierlich verkiirzen
und sich alle paar Jahre grundlegende
Verénderungen ergeben.

Alle sechs Monate (iberpriifen deshalb
die Triebwerksexpert:innen der MTU jede
Komponente und teilen diese in Risiko-
klassen ein: Je hoher die Risikoklasse,
desto naher riickt das Ende der Lebens-
dauer und damit auch das der Verfiig-
barkeit. So sollen Probleme mdglichst
friih erkannt werden, um eventuell schon
vorsorglich Ersatzkomponenten zu identi-
fizieren, bevor diese nicht mehr beschaff-
bar sind. Die Aufgabe ist nicht ganz ohne,
schlieBlich besteht die DECMU aus bis zu
20.000 elektronischen Bauteilen.

Die neue DECMU bekommt nun ein kom-
plett neues Innenleben, das zudem auch
mehr Rechenleistung, Speicher und ver-
besserte Schnittstellen aufweist. Damit
lassen sich in Zukunft auch weitere In-
standhaltungsfunktionen in die Software
einbauen. ,Hier wird es Verbesserungen
geben, die helfen kénnen, die Instand-
haltungskosten des Triebwerks noch wei-
ter zu reduzieren®, sagt Stephan Lang,
DECMU-Chefingenieur bei der MTU.
Trotzdem bleibt die DECMU-NG voll riick-
wartskompatibel. Das bedeutet: In einem
Eurofighter sollen kiinftig sowohl Trieb-
werke mit alter, als auch Triebwerke mit
neuer Regelung gleichzeitig verbaut wer-
den konnen. Erste Tests der neuen Vari-

Good to know

ante in einem EJ200 sind fiir kommendes
Jahr auf dem Priifstand der MTU vorgese-
hen.

Die nachste ,ndchste Generation*
Fir die New Generation Fighter Engine
(NGFE), das Triebwerk fiir das européi-
sche Kampfflugzeug der nachsten Gene-
ration, das im Rahmen des Future Com-
bat Air System (FCAS) entsteht, liefert
die DECMU-NG des EJ200 zwar wieder
einige technologische Grundlagen, doch
in Zusammenarbeit mit Safran Aircraft
Engines wird hier ein komplett neues
System entstehen. Dabei untersuchen
die Ingenieur:iinnen auch Konzepte mit
verteilter Intelligenz, bei denen die Re-
chenoperationen nicht mehr in einer Box
zusammenlaufen, sondern naher an den
Sensoren oder in smarten Aktuatoren
erfolgen. Dies hatte den Vorteil kirzerer
Regelstrecken und damit noch schnelle-
rer Reaktionszeiten.

AUTOR:

' Patrick Hoeveler ist freiberuflicher
Luftfahrtjournalist und unter anderem
fiir die FLUG REVUE tétig.

Die

Gehirn des Triebwerks
DECMU ist am vorderen Ende des Triebwerks
befestigt. Dort fiihren zahlreiche Leitungen
dem System Informationen zu, die in einer Box,
nicht gréper als ein Schuhkarton, verarbeitet
werden. Alles, was die Steuerung des Antriebs
betrifft, lduft iiber den voll digitalen Regler.
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KURZ ERKLART:

New Generation Fighter Engine (NGFE)

NGFE ist das Herzstiick des Kampfflugzeugs der ndchsten Generation, das im Zentrum des europdischen

FCAS steht. Wir geben Einblicke in die Schliisseltechnologien dahinter.

Das Future Combat Air System (FCAS)
ist das europdische Luftabwehrsystem,
das ab 2040 zur Verfligung stehen soll.
Deutschland, Frankreich und Spanien ar-
beiten daran gemeinsam. Das Herzstiick
ist der New Generation Fighter, ein be-
mannter Jet neuester Generation.

Die Triebwerksspezialisten MTU Aero En-
gines, Safran Aircraft Engines und ITP
Aero entwickeln das Triebwerk fiir den
New Generation Fighter unter der Lei-
tung von EUMET (European Military En-
gine Team), einem Gemeinschaftsunter-
nehmen von MTU und Safran. Die MTU
Ubernimmt Verantwortung in ihren Kern-
kompetenzen Hoch- und Niederdruckver-
dichter, Verdichterzwischengehduse sowie

fir Teile der Regelungssysteme und ist
federfiihrend bei Aspekten der Triebwerks-
instandhaltung. Safran leitet die Trieb-
werksauslegung und -integration, ITP Aero
ist fir die Niederdruckturbine und die
Schubdiise zustéandig.

Was sind die Kernelemente bei der
Entwicklung eines komplett neuen
Triebwerks fiir einen Kampfjet?

Kampfflugzeuge wie der New Generation
Fighter werden normalerweise auf ein
breites Missionsspektrum ausgelegt, das
gleichermaBen Zuverldssigkeit, Vielseitig-
keit und Wirtschaftlichkeit erfordert. Da-
mit riicken die zentralen Einsatzfaktoren
wie groBe Reichweite, hohe Geschwindig-
keit (meist im Uberschallbereich), Mané-

vrierfahigkeit und reduzierte Sichtbarkeit
in den Fokus. Aufgrund der Wechsel-
wirkung von Flugzeug und Triebwerk kon-
nen diese zu Schneeballeffekten in der
Auslegung des Systems fiihren: Denn ein
groBeres Flugzeug - mit mehreren oder
groBeren Waffen oder mehr Treibstoff an
Bord - bendétigt ein groBeres bzw. schwe-
reres Triebwerk - was wiederum ein
groBeres Flugzeug erfordert. Auf Trieb-
werksebene bringt dies besondere Her-
ausforderungen mit sich: Ziel ist ein mog-
lichst groBer Schub in einem kompakten
und leichten Gehduse bei gleichzeitig
optimiertem Treibstoffverbrauch sowie
Wérme- und Energiemanagement.

o
\ EUMET

Joint Venture __ EUMET GmbH steht fiir EUropean Military Engine Team. Das Gemein-
schaftsunternehmen ist fiir das Design, die Entwicklung, die Herstellung und die Unterstiitzung

von NGFE im Rahmen von FCAS verantwortlich.




Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden, sind fiir das zukiinftige Triebwerk

zahlreiche innovative Technologien angedacht:

* Ein hochbelasteter und storungstole-
ranter Verdichter sorgt fir stabile und
optimale Leistung auch unter schwierigen
Einsatzbedingungen. Diese Technologie im
»Herzen“ des Flugzeugs gewahrleistet eine
kontinuierliche Versorgung der Brennkammer
mit komprimierter Luft.

* Durch den Einsatz moderner Werkstof-
fe wie fortschrittliche Legierungen und
Verbundmaterialien wird die Leistung des
Triebwerks auch in vollig neuen Temperatur-
bereichen gesteigert, wahrend gleichzeitig
die Lebensdauer unter anspruchsvollen Be-
triebsbedingungen verldngert wird.

* Ein hohes Schub-Masse-Verhiltnis ist ent-
scheidend fir Kampfflugzeuge, da es ermog-
licht, bei minimalem Gewicht hohe Leistung
zu erbringen. Dies fiihrt zu einem kompak-
teren und weniger sichtbaren Flugzeug mit
Uberlegenen Kampffahigkeiten wie kurzen Re-
aktionszeiten und schnellen Hochgeschwin-
digkeitsmandvern.

* Das Triebwerk wird Uber ein modernes War-
me- und Energiemanagement mit Hybrid-
technologien fiir Kernkomponenten ver-
fugen. Es wird zudem fir die Grenzwerte im
Flugzeugbetrieb optimiert sein.

o

Y

New Generation Fighter __ Ein
Kampfflugzeug der sechsten Generation,
das die Vernetzung des Kampfflugzeugs

mit unbemannten Komponenten ermdglicht
und weiterentwickelte Schliisseltechnologien
nutzt - insbesondere im Bereich Elektronik
und Sensoren.

Die Architektur mit variablem Kreispro-
zess (Variable Cycle Engines, VCE) ermdg-
licht eine flexible Anpassung an Betriebsan-
forderungen, was zu hohem spezifischen
Schub und niedrigem Treibstoffverbrauch
fihrt. Die VCE-Architektur unterscheidet
sich von konventionellen Antriebssystemen
vorrangig durch einen Verstellmechanismus
und einen zusétzlichen Stromungskanal.
Mithilfe des Verstellmechanismus regelt die
Triebwerkssteuerung, wie viel angesaugte
Luft durch die jeweiligen Stromungskanéle
und das Kerntriebwerk stromt. Dank dieser
variablen Verteilung kann der thermodyna-
mische Zyklus des Triebwerks optimal an die
gangigsten Betriebsanforderungen angepasst
werden und gewéhrleistet damit einen hohen
spezifischen Schub und niedrigen Treibstoff-
verbrauch.

Eine  Schubvektordiise verleint dem
Kampfflugzeug auBergewohnliche Mandvrier-
und Steuerféhigkeit, was insbesondere in
Luftkdmpfen von Vorteil ist. Die Triebwerks-
duse kann den Schub in verschiedene Rich-
tungen lenken, wodurch das Flugzeug schnell
und prazise die Flugrichtung wechseln kann.

WEITERE INFORMATIONEN ZUM THEMA:

Kurz erklért:
Das Future Combat Air System
www.aeroreport.de.
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