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Vom Reparatur-Shop

zum Service-Spezialisten
40 Jahre MTU Maintenance. Eine Zeitreise.

COVERSTORY INNOVATION AVIATION

Die ersten Schritte der Virtual Engine - ein Suche und Fahndung

MRO-Spezialisten Game Changer in der aus der Luft -
Triebwerksbranche das PW200 im Einsatz
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Over 19,000
shop visits in
almost 40 years
on more than

30 engine
programs
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We are your engine experts

Our people make the difference. We are passionate. We are dedicated. We marry engineering

with intelligent creativity. And we never give up unless an optimal solution has been found.

MTU As the global market leader in customized solutions for aero engines, MTU Maintenance
supports you with the right product across the lifecycle of your engine. From innovative

maintenance, repair and overhaul (MRO) services, to integrated leasing and asset management.
Contact us and find your solution today.

Maintenance

www.mtu.de/en



Liebe Leserinnen und Leser,

Flugreisen konnten sich in den 1970er-Jahren
auch in Europa immer mehr Menschen leisten.
Mit dem Ferienflieger an die Costa Blanca - das
war flir Durchschnittsverdiener kein unerreich-
barer Traum mehr. Das Luftverkehrsaufkommen
wuchs und damit der Bedarf an Instandhaltung
von Triebwerken. Die MTU gab es damals unter
diesem Namen noch keine zehn Jahre, doch sie
hatte die notige Expertise dafiir aus den jahr-
zehntelangen Erfahrungen ihrer Vorgéngerunter-
nehmen.

Am 14. November 1979 wurde die MTU Main-
tenance gegriindet, die Keimzelle fiir ein unver-
gleichliches weltweites Netzwerk aus Engine
Experts. Heute arbeitet ungeféhr die Halfte der
mehr als 10.000 MTU-Mitarbeiter weltweit an
einem unserer zivilen Maintenance-Standorte
von Vancouver bis Zhuhai. Der Geschéfts-
bereich erwirtschaftet rund 60 Prozent des
MTU-Gesamtumsatzes; das Auftragsvolumen
aus Instandhaltungsvertréagen ist allein im ersten
Halbjahr 2019 um 4,5 Milliarden US-Dollar an-
gestiegen. Das Triebwerks-Portfolio ist das gréB-
te aller MRO-Anbieter. Zu den ,klassischen®,
geplanten Shop Visits kommen zunehmend On-
wing oder Near-wing Services, die dem Kunden

Viel Freude beim Lesen wiinscht lhnen

lhr

Vorstand Programme

pihowed s

Michael Schreyogg
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Zeit und damit Geld sparen - denn jede Minute,
die ein Flugzeug nicht fliegt, verursacht Kosten.
Wir arbeiten mit digitaler Unterstiitzung an intel-
ligenten Losungen fiir unsere Kunden, damit sie
sich auf ihr Kerngeschéft konzentrieren kénnen:
das Fliegen.

Unsere Betriebe sind maximal ausgelastet, und
wir sind dabei, alle unsere Standorte in Europa
und Asien deutlich zu vergréBern. Daneben bau-
en wir in Jasionka/Polen und in Serbien gerade
zwei neue Maintenance-Shops: EME Aero in
Polen ist ein Joint Venture mit Lufthansa Tech-
nik und wird ab 2020 Getriebefan-Triebwerke
betreuen; in Nova Pazova nahe der serbischen
Hauptstadt Belgrad sollen ab 2022 Bauteilrepa-
raturen durchgefiihrt werden.

Hinter dieser Entwicklung stecken spannende
Geschichten. Ich lade Sie dazu ein, sie in die-
ser Ausgabe des AEROREPORTs zu entdecken.
AuBerdem in dieser Ausgabe: Interviews mit dem
MTU-Ingenieur Harald Schonenborn iber die
ASME Turbo Expo und mit dem MTU-Einkaufs-
leiter Uwe Bohm (iber die weltweite Supply Chain
im Triebwerksbau sowie ein Portrdt unseres
Maintenance-Kunden China Express Airlines.

7!
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MRO-Spezialisten

INNOVATION

In direkter Nahe zum Flughafen Hanno-
ver-Langenhagen erfolgt vor 40 Jahren
der Spatenstich fiir den Bau des ersten
Standorts der MTU Maintenance. Eine
Zeitreise zurlick in die Griindungsjahre,
als das erste zivile Triebwerk im Shop
noch ehrfiirchtig bestaunt wird.

Virtual Engine

Interview mit Dr. Stefan Weber, Leiter
Technologie und Vorauslegung bei der
MTU Aero Engines, Uber das Virtuelle
Triebwerk, einen Game Changer in
der Triebwerksbranche und Dreh- und
Angelpunkt fiir Produktivitat und
Kompetenzfahigkeit.

INNOVATION
Luftnummer

Erfolgreiche Kooperation: Experten von
DLR und MTU haben das Simulationstool
TRACE entwickelt, das die Optimierung
von Triebwerken erlaubt. Das Modul
Harmonic Balance beschleunigt die Be-
rechnungen um den Faktor Hundert.
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Suche und Fahndung
aus der Luft

Das PW200 sorgt fiir Antriebspower

bei den Polizeihubschraubern vom Typ
H135/EC135 in Bayern und Niedersach-
sen. Mit dem Pratt & Whitney Canada
Customer Service Centre Europe haben
die Einsatzkréfte einen zuverldssigen
Instandsetzungspartner an ihrer Seite.

AVIATION
Chinas Regionalmarkt
hebt ab

Flugverkehr in China bedeutet mehr als
Rennstrecken zwischen Megametropolen
zu bedienen. Es gibt im Land mehr

als 85 Millionenstédte. Verbindungen
zwischen ihnen zu schaffen ist das
Geschéftsfeld von Regionallinien wie
China Express Airlines.

PEOPLE

Auf Augenhohe

Vom hoch spezialisierten Mittelstandler
bis zum GroBkonzern reicht die Band-
breite der Lieferanten im Triebwerks-
bau - und doch ist die Basis schmal,
denn die Anforderungen sind hoch,
sagt MTU-Einkaufsleiter Uwe Bohm im
Interview.
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Die ersten Schritte
der MRO-Spezialisten

1979 steigt die MTU in das Instandhaltungsgeschdft fiir zivile Triebwerke ein und griindet
die MTU Maintenance. Erinnerungen an die Zeit, als das erste Triebwerk in den Shop kommdt.

Autoren: Nicole Geffert und Johannes Angerer

MAINTENANCE GMBH

Neuland Auf der griinen Wiese ent-
standen Werkhalle, Teststand und Verwaltungs-
gebdude der MTU Maintenance Hannover.

Schwungvoll

erfolgreiche Karriere.

Flugreisen sind bis in die 1970er Jahre purer Luxus. 710 D-Mark
monatlich verdient ein Arbeiter 1977 im Tariflohn. 2.400 D-Mark
kostet ein Hin- und Riickflug Frankfurt-New York in der Hoch-
saison. Doch das soll sich schon bald &ndern. Fliegen wird
erschwinglicher. Denn die zivile Luftfahrt bekommt in jener
Dekade spiirbaren Auftrieb und die Nachfrage nach Instand-
haltungs-Services fiir zivile Triebwerke steigt.

Auch im Vorstand der MTU Miinchen (heute MTU Aero Engi-
nes AG) ist das damals ein groBes Thema. Wie kann das Unter-
nehmen von dieser Entwicklung profitieren? Das eigene Metier
ist zu der Zeit hauptsachlich militarisch. Die MTU ist Spezialist
fiir die Triebwerke von Tornado und Co. Die Idee nun ist die In-
standhaltung und Reparatur von zivilen Triebwerken wie dem
CF6 von General Electric (GE), das den ersten Airbus A300,
die Boeing 747 und die McDonnell Douglas DC-10-30 antreibt.

Mit diesem Logo star-
tete die MTU Maintenance vor 40 Jahren ihre

Erfolgreich
ler Triebwerke boomt und schafft hochwertige
Arbeitspldtze.

Die Instandhaltung zivi-

Die wenigsten Airlines besitzen jedoch das erforderliche Know-
how und Equipment, sehr wohl aber die MTU mit ihrer Expertise
aus den militarischen Programmen.

»1976 haben wir die ersten Studien fiir eine zivile Instandhal-
tung bei der MTU angefertigt und Betriebe in den USA be-
sichtigt®, erzéhlt Franz Weinzierl, mittlerweile im Ruhestand
und bis 2002 Vertriebsleiter bei der MTU Maintenance Hanno-
ver. Als Projektleiter ist er damals verantwortlich fiir die Aufbau-
phase der zivilen Instandhaltung. Das Ergebnis einer Marktana-
lyse ist vielversprechend: Ein Maintenance-Standort in West-
europa wirde 67 Airlines mit rund 1.250 Triebwerken erreichen.
Die Investitionen wiirden zwar enorm hoch sein, 30 Millionen
D-Mark allein fir die Erstausstattung. Aber: Der beste Zeit-
punkt, um sich in diesem Geschéft einen sehr guten Platz zu
sichern, ist jetzt.
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Mit einer Goldmedaille
beim ,, Bundeswettbewerb 1982 Industrie- und
Stidtebau“: Verwaltungsgebdude der MTU Main-

tenance in Hannover-Langenhagen.
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01 __ V2500-Instandsetzung bei der MTU Maintenance Hannover: Mit
perfekt sitzenden Handgriffen wird der Hochdruckverdichter fiir die
Modulmontage vorbereitet.

02 ___ Im Shop geht es rund: Das Instandhaltungsgeschdft der noch jungen
MTU Maintenance wdchst kontinuierlich. Im Mdrz 1991 kommt das
500. Triebwerk in den Shop.

03 ___ Triebwerke in Reih und Glied: die Montage- und Demontagelinie

der MTU Maintenance Hannover. Die Angebotspalette in der Instand-

haltung wird Jahr fiir Jahr konsequent ausgebaut.

04 ___ Das GE-Triebwerk CF6 und seine Varianten sind die erste ,Spezialitdt*

der jungen MTU Maintenance: Hier wird ein Fan-Blade zum Strahlen
vorbereitet.

05 ___ Montage eines CF6-80-Triebwerks: Hersteller GE ldsst damals einen
Teil der Erprobung seines Antriebs fiir die Boeing 767 auf dem Prif
stand in Hannover fahren.

06 ___ Mit geschultem Blick: Ein Experte der MTU Maintenance bei der
Boroskop-Inspektion am Booster des Triebwerks CF6-50.

Also entscheidet die MTU 1979, in die Instandhaltung fiir zivile
Triebwerke und Industriegasturbinen einzusteigen. Neben Ent-
wicklung, Produktion und militérischer Instandhaltung schafft
sie damit einen weiteren Unternehmensbereich: die MTU Main-
tenance. Die Wahl féllt auf den Standort Hannover-Langenhagen,
in direkter Ndhe zum Flughafen. Weinzierl: ,Das Land Nieder-
sachsen hatte groBes Interesse daran, hochwertige Arbeitsplétze
im damals technologie-schwécheren Norden zu schaffen.”

Am 14. November 1979 wird die MTU Maintenance Hannover
als hundertprozentige Tochter der MTU gegriindet. Es ist eine
Griindung auf der griinen Wiese. ,Ich habe vor dem ersten Spa-
tenstich auf dem Feld gestanden, auf dem ein Bauer mit seinem
Pflug hin und her gefahren ist“, erinnert er sich. Auf der Baustelle
wachsen ziigig Teststand, Werkhalle und Verwaltungsgebaude.
Ein Bauschild kiindigt an: ,,Hier entsteht ein Werk fir die Instand-
haltung von Flugzeugtriebwerken. Wir stellen ein.“ Das spricht
sich in der Gegend rasch herum. Auch Jérg Schenkemeyer, ein
junger Feinmechaniker, gehdrt zu den damaligen Bewerbern.
Bevor er und weitere neue Fachkréfte loslegen kdnnen, werden
sie zum Teil bei der MTU in Miinchen geschult.

Spatsommer 1981. Im kiinftigen Shop werden Maschinen an-
geliefert und aufgebaut. Mitarbeiter montieren SchweiBkabinen
und Werkbanke. Am Ende der Halle stehen die Toolings, Spezial-
gerate und -gestelle fir die Instandhaltung der zivilen Triebwer-
ke. Die ersten Auftrdge kommen von der MTU aus Miinchen, wo
Triebwerksschaufeln fiir GE repariert werden.

Fur die Mitarbeiter gibt es zu dieser Zeit immer wieder ,histo-
rische“ Momente. Zum Beispiel, als man sich zusammen mit
dem damaligen Betriebsleiter Wolf Birner um eine neue 5-Ach-
sen-Karussell-Drehmaschine versammelt. Der erste Auftrag:
Ein Flansch eines Compressor Rear Frames - einer dicken Hil-
le, die die Brennkammer ummantelt - muss auf MaB gedreht
werden. Der Dreher setzt an und stoppt gleich wieder. Er
biickt sich, nimmt den ersten Span auf und legte ihn in Birners
Hand. ,,Den sollten wir doch aufbewahren.” Ja, es gibt ihn noch
immer, eingegossen in Harz.

Am 5. November 1981 fahren Limousinen vor. Birgit Breuel,
damals Niedersachsens Ministerin fiir Wirtschaft und Verkehr,
sowie Vertreter von Stadt und Land kommen zur offiziellen Eroff-
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nung des ersten Standorts der MTU Maintenance. Gefeiert wird
zusammen mit dem MTU-Management rund um den damaligen
Geschéftsfilhrer Manfred Holz und leitenden Mitarbeitern im
Teststand.

Ende 1981 geht es rund im Shop. Die Fluggesellschaft Hapag-
Lloyd, die zu dieser Zeit vor allem Charterflige zu touris-
tischen Zielen rund um das Mittelmeer durchfiihrt, vertraut ihre
CF6-50-Triebwerke dem jungen Unternehmen an. Zudem ab-
solviert das CF6-80 fiir die Boeing 767 Testlaufe auf dem neu

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

-»

@ Mehr zum Thema: www.aeroreport.de

errichteten Priifstand. Auftrdge fiir die Instandhaltungen des
RB211-22B/524 und der Gasturbine LM2500 fiillen die Biicher.

Schenkemeyer kann sich noch gut erinnern, als im November
1981 ein Unimog vor dem Shop hélt. Auf der Ladeflache liegt ein
CF6-50 von Hapag-Lloyd Flug. Das erste komplette Triebwerk,
das das Team der MTU Maintenance reparieren soll. , Als dieses
gigantische Teil in der Halle stand, kamen fast alle 200 Kolle-
gen zusammen. Wir bestaunten das Triebwerk fast ehrflirchtig.
Das also war unsere Zukunft.* ©

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

Autor:

L Johannes Angerer, Partner der Employer Branding Agentur identifire,
starkt Marken, in dem er die pragenden Geschichten dahinter erforscht
und in ansprechenden Formen erzahlt, ob als Text, als Video oder in
einer Ausstellung.
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Eine steile
Karriere

Demontage, Reparatur, Montage und Priifstand:
In den Shops der MTU Maintenance hat sich im Laufe
D von 40 Jahren viel verdndert. Eine Zeitreise zurtick und
Ausblicke in die Zukunfft.

Autoren: Nicole Geffert und Johannes Angerer
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Mit Gber 18.000 Shop Visits zahlt die MTU Maintenance heute
zu den Top 5 der weltweiten Dienstleister fiir die Instandhaltung
ziviler Triebwerke. Lasst man die 40 Jahre ihrer Unternehmens-
geschichte Revue passieren, entdeckt man neben Innovationen
auch Bewdhrtes. So sind gestern wie heute beispielsweise bei
der Demontage einer Niederdruckturbine (NDT) am Anfang eine
groBe Anzahl Schrauben erst zu I16sen, dann abzuschrauben.

In den 1980er Jahren kamen dabei Knarre und Ringschlissel
zum Einsatz. Auf dem Schreibtisch an der Station lagen die Ar-
beitskarte fiir die anstehenden Schritte und daneben ein Zettel.
Dieter Schmotz, seit 1981 Triebwerksme-
chaniker bei der MTU Maintenance Han-
nover, erinnert sich: ,Die Arbeitsanwei-
sungen wurden Schritt fiir Schritt erledigt.
Nach jedem einzelnen Schritt wurde auf

A(A

,Frither war das noch
deutlich lauter. “
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Computergestitzt lassen sich technische Probleme an Triebwer-
ken heute erkennen, lange bevor sie den Flugbetrieb stéren oder
aufwéndige Reparaturen nach sich ziehen. Das Engine Trend
Monitoring der MTU Maintenance ermoglicht eine umfassende
Uberwachung der Triebwerksparameter durch eine MTU-eigen-
entwickelte Monitoring-Software. Und ein Blick in die Zukunft
zeigt, dass Advanced Analytics und maschinelle Lernverfahren
klinftig eine automatisierte Analyse groBer Datenmengen ermdg-
lichen werden. Damit lassen sich genaue Vorhersagen lber den
Zustand der Triebwerke am Fllgel treffen. Triebwerksinstand-
haltungen kénnen so bis hin zu den Modulen immer besser ge-
plant und die Kosten fiir die Airlines verrin-
gert werden.

Oberste Pramisse der MTU Maintenance
ist stets, die Instandhaltungskosten von

dem Zettel notiert, was gemacht wurde.

Triebwerken sowie deren Ausfallzeiten zu

Rudolf Glembozky,

AbschlieBend kamen Datum, Unterschrift
und der Mitarbeiterstempel hinzu. Dann

Werkzeugmacher bei der
MTU Maintenance Hannover

minimieren. Das gilt fiir jeden Shop Visit -
sei es, dass das Triebwerk zur Herstellung

ging es zuriick zum Modul, das Werkzeug
wurde in die Hand genommen und weiter-
gemacht.”

Und was hat sich veréndert? Erst einmal die Werkzeuge. Zum Bei-
spiel ersetzten Luft- und Akkuschrauber die Knarre. Ein versierter
Mechaniker konnte damit die NDT in der Halfte der Zeit auseinan-
derbauen. Verschwunden sind zudem Papier und Schreibarbeit -
fast. Denn von Hand datieren, unterschreiben, abstempeln - auch
diese Ablaufe tragen heute noch zur hohen Qualitat und Zuverlas-
sigkeit in den Shops der MTU Maintenance bei.

Doch die meisten Prozesse wurden im Laufe der Zeit angepasst
und kontinuierlich verbessert. Ein Top-Instandhalter ruht eben
nicht. Langst hat die Digitalisierung in den Shops der MTU Main-
tenance unter dem Motto ,,MRO 4.0“ Einzug gehalten und wird
gelebt.

seiner vollstandigen Leistung (Performan-

ce Restorations) in den Shop kommt oder

aber Bauteile mit begrenzter Lebensdau-

er (Life Limited Parts) ausgetauscht oder
Triebwerksteile repariert werden miissen.

Die Reparaturbereiche in den Shops kann man nicht verfehlen.
Denn wo Metall bearbeitet wird, spielt das groBe Gerduschor-
chester. ,Friher war das noch deutlich lauter, sagt Rudolf Glem-
bozky. Der gelernte Werkzeugmacher arbeitet seit 1982 in der
Instandsetzung der MTU Maintenance Hannover. Er berichtet
am Beispiel eines Turbine Mid Frame (TMF)-Liners, eines runden
Blechteils mit einem Durchmesser von etwa 150 Zentimetern,
wie dessen Reparatur frither ablief.

Ein Kollege aus der vorigen Abteilung brachte das zu reparie-
rende Teil und stellte es zu den anderen im Wartebereich. Was
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besonders eilig war, bekam einen roten Aufkleber. Eine typische
Reparatur war das Wechseln der vier Verbindungsflansche: alte
abstechen, neue aufschweifen und genau ins MaB bringen.
»Doch als erstes mussten wir das Teil auf die Maschine bringen.
Vorrichtung gab es keine. Also haben wir den Liner oft zu zweit
oder zu dritt mit Muskelkraft auf die Maschine gehoben.“

Tausende von speziellen Vorrichtungen ersetzten mit der Zeit
die Muskelkraft. Sehr viele davon haben die Mitarbeiter der MTU
Maintenance selbst erfunden. Ob Haltevorrichtung, Schutzplane
oder Spezialmessinstrument, vieles davon erleichtert auch heute
noch die Arbeit.

Keine Frage, Reparieren ist nach wie vor eine Kernkompetenz
der MTU Maintenance. Doch ihre Expertise geht ber die reine
Instandhaltung inzwischen weit hinaus. Umfassende Service-
leistungen Uber den kompletten Lebenszyklus eines Triebwerks
sind heute das Spezialgebiet der MTU Maintenance weltweit. Das
Flottenmanagement ist hierfiir ein Beispiel. Die MTU-Experten
entwickeln fir jedes einzelne Triebwerk einer Flotte passgenaue
MRO Lésungen und optimieren so die Verfligbarkeit der Trieb-
werke flr die Airlines.

Oder der Service Triebwerksleasing. In der zeit- und kostensen-
siblen Luftfahrtbranche nutzen immer mehr Fluggesellschaften

Unter Beobachtung Das Engine Trend Monitoring der

MTU Maintenance ermoglicht eine umfassende Uberwachung der
Triebwerksparameter.

die Moglichkeit, Flugzeuge und Triebwerke zu leasen. So wird die
Flexibilitat erhdht und zusatzliches Kapital freigesetzt, welches
sonst in Ersatztriebwerke investiert werden muss. Die MTU Main-
tenance Lease Services bietet deshalb den Airlines kurz- und
mittelfristiges Verleasen von Triebwerken, die SMBC Aero Engine
Lease hingegen langfristige Losungen. Beide Firmen sind Joint
Ventures mit der japanischen Sumitomo Corporation.

Zuriick in den Shop. Zum Abschluss einer jeden Instandhaltung
kommt das Triebwerk auf den Priifstand. Frank Reimchen, Ar-
beitsplaner am Priifstand der MTU Maintenance Hannover, geht
auf eine kleine Zeitreise in die 1990er Jahre: Bei einem Priiflauf
»fuhren® damals zwei Mechaniker das Triebwerk. Ein Mitarbeiter
vom Engineering und einer von der Qualitatssicherung achteten
auf die Messwerte. Die 30 wichtigsten Werte zeigte ein Monitor
monochrom griin an.

Uber eine klobige Eingabekonsole steuerte ein Teammitglied den
Messrechner. Den zeitlichen Verlauf bestimmter Werte zeich-
nete ein 8-Kanal-Linienschreiber auf. Wollte man andere Werte,
musste man Kabel umstdpseln und das Geréat neu eichen. ,Unser
damaliger Qualitatsingenieur, Hans Holpert, traute dem Mess-
rechner nicht ganz. Er rechnete deshalb oft wahrend eines Lau-
fes die Performance mit dem Taschenrechner nach. Die Formeln
hatte er alle im Kopf. Unglaublich.®

Spezialist fiir Reparaturen Mit ihren Verfahren erzielt
die MTU Maintenance weltweit einzigartige Reparaturtiefen und lange
Triebwerkslaufzeiten am Fliigel.
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Um die Jahrtausendwende wurde ein Priiflauf nur noch zu dritt
durchgefiihrt. Das machte vor allem die rasante Entwicklung
der Mess- und Computertechnik méglich. Die Priiftechniker
sahen nun auf acht Farbmonitoren alle relevanten Werte auf
einen Blick. Den zeitlichen Verlauf speicherte das System vier-
mal pro Sekunde automatisch im ,History Buffer®. Das moder-
ne System zeigte die Messwerte nun automatisch im Band der
Grenzwerte an.

Und heute? Aktuelle Triebwerke sind Hochleistungscomputer,
die sekiindlich aus unzéhligen Messfiihlern viele Megabyte an
Daten liefern. Reimchen: ,Das RB211 war ganz analog, 1989
kamen das PW2000 und V2500. Diese Triebwerke lieferten pro
Sekunde iber zwei Datenleitungen je 12,5 Kilobyte. Das moder-
ne PW1100G-JM hat drei Ethernet-Leitungen mit je 100 Megabit
pro Sekunde.“

Bereits 2007 investierte die MTU Maintenance Hannover in eine
neue Testzelle. Das GroBtriebwerk GE90 mit seinen 115.000
Pfund Schub stand dabei im Fokus. Die Testzelle wurde mit Weit-
sicht gebaut und gleich auf 150.000 Pfund Schub ausgelegt.
Auch die MTU Maintenance Zhuhai ist mit ihrer Testkompetenz
ganz weit vorn und kann auf ihrem hochmodernen Prifstand
ebenfalls Triebwerke bis zu 150.000 Pfund Schub testen.

Mit wachsamen Blick Kontrollraum eines Priifstands bei

der MTU Maintenance. Nach der Instandsetzung muss jedes Triebwerk
auf den Priifstand.

13 | Cover Story
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Und wie schaut die Zukunft aus? Computersimulationen ent-
wickeln sich rasant, einzelne virtuelle Triebwerkstests sind mog-
lich. Aber die werden in absehbarer Zeit eine Testzelle nicht
ersetzen. Deshalb kommt auch bei EME Aero - einem Joint Ven-
ture mit Lufthansa Technik, das 2020 an den Start geht - jedes
Triebwerk auf den Priifstand. Im polnischen Aviation Valley nahe
des Flughafens von Rzeszéw entsteht aktuell eines der groBten
und fortschrittlichsten MRO-Servicezentren fiir die Getriebe-
fan-Triebwerke der P&W GTF™ Triebwerksfamilie. Und auch der
Priifstand wird neue MaBstabe setzen. L]

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

(s}

&

Mehr zum Thema: www.aeroreport.de

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

Autor:

Johannes Angerer, Partner der Employer Branding Agentur identifire,
starkt Marken, in dem er die pragenden Geschichten dahinter erforscht
und in ansprechenden Formen erzahlt, ob als Text, als Video oder in
einer Ausstellung.
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Hochmoderne Testzelle Auf dem Priifstand der
MTU Maintenance Zhuhai wird ein V2500-Triebwerk fiir Testldufe
vorbereitet.
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40 Jahre

40 ist mehr als eine Zahl: Mitarbeiter der MTU Maintenance
erzdhlen von prdagenden Momenten und Chancen fiir die Zukunft.

Sie und die MTU Maintenance feiern dieses Jahr den
4 Geburtstag. Was macht es zu einem besonderen
® Jahr aus lhrer Sicht?

Mein 40. war fiir mich etwas ganz Besonderes. Ein neuer Lebensabschnitt hat
angefangen: Ich bin dieses Jahr Vater geworden. Meine Familie ist gewachsen,
das macht mich froh, dankbar und stolz. Auch die MTU Maintenance wdchst
und auch hier bin ich ,Vater® im tbertragenen Sinne. Wir haben dieses Jahr
unser neues Logistikzentrum erdffnet, das ich geplant und den Bau verantwor-
tet habe. Es ist schon, dass es unserem Unternehmen gut geht, wir wachsen und
ich dazu beitrage. Meinen 40. Geburtstag haben viele MTU-Kollegen mitgefeiert,
sie sind Teil meiner erweiterten Familie.

ANDREAS MEINERT, 40, Leiter Logistik und Plannung,
MTU Maintenance Berlin-Brandenburg

Sie sind 4 0 Jahre, also genauso alt wie das Unter-
nehmen. Wie bewerten Sie unsere aktuelle Lage?

Ich finde es toll, dass junge Menschen immer mehr von der Vorstellung ,typisch“
mdnnlicher oder weiblicher Berufe abriicken. Als Mitarbeiter der Personalabtei-
lung freue ich mich sehr, dass sich unsere Belegschaft verdindert und sich immer
mehr qualifizierte Frauen fiir technische Stellen bewerben. In dem sehr vielfdl-
tigen Team der MTU Maintenance Canada arbeiten Menschen aus 63 Lindern
unter einem Dach - ich wiirde mich freuen, wenn diese Zahl noch weiter wéichst!

DANGUOLE CHANDLER, 40, Human Resources Generalist,
MTU Maintenance Canada

Sie sind fast 4 0

Jahre - also von Anfang an -
dabei gewesen. Haben Sie
eine Lieblingsanekdote aus
der Zeit?

Meine absolute Lieblingsanekdote
ist, dass wir am Anfang aufgrund
mangelnder Biiromdbel in einem
kleinen Raum mit zwei Schreibtischen
und einem Schreibmaschinentisch
mit fiinf Leuten saf3en. Immer wenn
unsere Kollegin anfing mit der
Maschine zu schreiben, wackelte
der ganze Tisch - es war nicht so ein
standfestes Modell! Um Kopien zu
machen, musste man seine Gummi-
stiefel anziehen, denn es gab noch
nicht viele befestigte Wege und der
Kopierer war in der ,Baubaracke”
am Eingang des Geldndes. Einen
eigenen Kopierer hatten wir damals
ndmlich noch nicht.

PETRA OHDE, seit 01.07.1981 bei
der MTU Maintenance Hannover,
Mitarbeiterin in der Exportkontrolle

Wie wird die MTU Maintenance Zhuhai lhrer Meinung nach aussehen, wenn Sie 4 0 sind?

In 13 Jahren wird die MTU Maintenance Zhuhai voraussichtlich mehr als einen Shop betreiben. Dann haben wir mehr
Wartungsressourcen fiir neue Triebwerke, konnen technisch anspruchsvollere Aufgaben tibernehmen und mehr Lizenzen

und Freigaben von Behdrden auf der ganzen Welt beantragen.

YUAN MENG, 27, Technischer Betrieb, MTU Maintenance Zhuhai
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Sie sind erst seit Kurzem im Unternehmen.
Wo sehen Sie sich und die Branche in

20 Jahren, wenn Sie 40 sind?

Ich hoffe, dass ich es bis dahin zur leitenden Ingenieurin
geschafft habe, und ich gehe davon aus, dass die MTU
dann ein noch groferes Unternehmen sein wird. Asien
wird sich wahrscheinlich als einer der groften Mdrkte fiir

die Triebwerksinstandhaltung etabliert haben. Neue Trieb-

werke werden die Branche dominieren und das Leasing-
geschdft wird vor allem bei Airlines, die nicht in eigene
Triebwerke investieren wollen, beliebt sein. MRO-Dienst-
leister werden als Shop und Leasinggeber fungieren, noch
stdrker, als das bei der MTU bereits heute der Fall ist. Ich

Sie waren mit 4 0 schon bei der MTU
Maintenance Berlin-Brandenburg, was hat
sich in den letzten 10 Jahren verdndert?

Vor 10 Jahren war ich in Ludwigsfelde der Produktlinienlei-
ter fiir das Programm CF34. Unter meiner Verantwortung
haben wir die Instandsetzung der CF34-10E neu eingefihrt.
Als erster lizensierter Anbieter auf dem weltweiten Markt!
Heute, zehn Jahre spdter, zum 40. Geburtstag der MTU
Maintenance, bin ich Geschdftsfiihrer der MTU Maintenan-
ce Berlin-Brandenburg und wir sind nach wie vor der grifite
Anbieter fiir Instandsetzungen fiir die CF34-10E. Ende des
Jahres 2019 werden wir mehr als 900 Mitarbeiter sein,
2009 waren es noch rund 600. Unser gemeinsamer Einsatz

freue mich schon riesig darauf!

MAO JIAO, 20, Technischer Betrieb,
MTU Maintenance Zhuhai

Wie werden die Leasingbranche
und MLS aussehen, wenn Sie

4 0 sind?

Das Leasinggeschdft wird dann so-

gar noch wichtiger sein als heute. Der
Liowenanteil der global starken Nachfrage
nach Flugleistungen wird kiinftig voraus-
sichtlich auf Asien entfallen. Betreiber wer-
den die entsprechenden finanziellen Mittel
haben miissen, um fiir den erwarteten
Anstieg der Nachfrage und knappere Mar-
gen gewappnet zu sein. Wenn wir unseren
Grundsdtzen treu bleiben und immer hoch-
wertige und innovative Produkte liefern,
wird die MLS bis zu meinem 40. Geburtstag
den Markt fiir Triebwerksleasing anfiihren
und auch dann noch den Status Quo immer
wieder hinterfragen.

JOSHUA SEBASTIAMPILLAI,
27, MTU Maintenance Lease
Services, Amsterdam

zahlt sich aus: wir wachsen bei Auftrdgen und Umsatz in
unserem gesamten Portfolio.

ANDRE SINANIAN, 50, Geschiftsfiihrer
MTU Maintenance Berlin-Brandenburg

Sie sind seit 1983 bei der MTU Maintenance, was war die
groBte Uberraschung fiir Sie in den letzten (fast) 4 0
Jahren?

Die gropte Uberraschung war nach meinem Eintritt in die MTU im Jahr
1983, dass wir grofie Freiheiten und Gestaltungsmaglichkeiten unserer
Arbeit hatten. Das war richtig neu und gut - ich kam von einem Energie-
versorgungsunternehmen mit eingefahrenen Strukturen. Wir durften es so
ausrichten, wie wir es flir zielfiihrend hielten (freundliche Hilfestellungen
gab es aber auch!). Das zog sich durch die ganze Firma, fast alle haben
diese Chancen ergriffen und so haben wir gemeinsam das Fundament fiir
die heutige MTU Maintenance legen kénnen. Was man sich heute nicht mehr
vorstellen kann: 1988 bekamen wir unseren ersten PC im Finanzbereich.
Diese Wundermaschine war heifs begehrt. Deshalb wurde ein Stundenplan
aufgestellt: jeder durfte zwei Stunden/Woche diesen PC nutzen ... dabei konn-
te der weniger als die heutigen Smartphones.

PETER SCHMALKUCHE, Leiter Financial Accounting,
MTU Maintenance Hannover

T@I Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion: )

I aeroreport@mtu.de

@ Mehr zum Thema: www.aeroreport.de
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Virtual Engine

Die digitale Transformation ist eine der grofiten Herausforderungen
fiir die Industrie, aber auch eine der grofsiten Chancen. Im Bereich der
Triebwerksentwicklung spielt das Virtuelle Triebwerk eine zentrale
Rolle. Der AEROREPORT hat sich dartiber mit Dr. Stefan Weber,
Leiter Technologie und Vorauslegung bei der MTU, unterhalten.

Autorin: Martina Vollmuth
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Herr Dr. Weber, was ist ein Virtuelles Triebwerk?

Das Virtuelle Triebwerk wird in unserer Branche als Game
Changer wahrgenommen.

Man versteht darunter die virtuelle Abbildung eines Trieb-
werks, das mittels digitaler Konstruktionswerkzeuge und nu-
merischer Simulationen erzeugt wird. Wesentlich ist, dass alle
geometrischen und physikalischen Eigenschaften vollumfang-
lich abgebildet werden. Verschiedene Software-Tools werden so
miteinander verkniipft, dass eine durchgehende Berechnung
und Auslegung - sprich: Definition - des gesamten Triebwerks
moglich wird.

Warum ist das Virtuelle Triebwerk fiir die MTU wichtig?

Wie alle anderen auch will die MTU die Potenziale der Digita-
lisierung bestmoglich nutzen. Wir haben uns eine umfassende
Strategie zurechtgelegt: Alle an der Wertschopfung beteiligten
Bereiche sollen virtuell abbildbar, simulativ berechenbar und
intelligent vernetzt werden.

Weltweit einmalig

Mit dem DLR-Institut fiir Test und Simulation fiir Gasturbinen
(SG) wird am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
in Augsburg eine einzigartige Forschungseinrichtung geschaf-
fen. Ende 2018 eroffnet, wird das Institut sukzessive ausgestat-
tet; 2022 soll ein neues Institutsgebdaude bezogen werden.

,Wir reden von elf hochmodernen Testanlagen, erklart Dr. Jorg
Henne, Entwicklungschef der MTU. ,Ihre Kombination ist welt-
weit einmalig.“ Auf ihnen konnen mechanische, thermische

,Das Virtuelle Triebwerk wird fiir
alle Marktteilnehmer zum Dreh- und
Angelpunkt fiir Produktivitit und
Kompetenzfiihigkeit. Alle bekannten
Triebwerkshersteller sind in diesem
Bereich intensiv tdtig. “

Dr. Stefan Weber,
Leiter Technologie und Vorauslegung
bei der MTU Aero Engines

Das Virtuelle Triebwerk wird fiir alle Marktteilnehmer zum
Dreh- und Angelpunkt fiir Produktivitat und Kompetenzfahig-
keit. Alle bekannten Triebwerkshersteller sind in diesem Be-
reich intensiv tatig.

Welche Vorteile bringt das Virtuelle Triebwerk mit sich?

Hier gibt es zwei Hauptaspekte: den okonomischen Nutzen
sowie neue Moglichkeiten der Triebwerksauslegung, -optimie-
rung und Zulassung.

Wie sieht der 6konomische Nutzen aus?

Durch die enorme Leistungsfahigkeit, die die numerische Vor-
gehensweise heute schon erreicht hat und die in Zukunft noch
weiter zunehmen wird, kann der Aufwand fiir die Entwicklung
und Zulassung von Triebwerken deutlich reduziert werden. Da-
mit erfiillen wir die Forderungen des Marktes, immer schneller
neue Produkte in den Markt zu bringen. Kostspielige und zeit-
intensive Versuchstrager sowie teure Validierungstests lassen
sich zunehmend durch Simulationen ersetzen.

und chemische Belastungen gleichzeitig getestet werden. Dazu
kommt ein flexibler Hochleistungs-Schleuderpriifstand fiir
Komponenten. Diese Priifeinrichtungen sind die Validierungs-
basis fiir die Darstellung des Virtuellen Triebwerks. Instituts-
direktor Professor Dr.-Ing. Stefan Reh: ,Indem wir numerische
und experimentelle Verfahren geschickt ergdnzen, konnen wir
hochinnovative Losungsansétze fiir neue Technologien validie-
ren.“ Ein weiteres Augenmerk liegt auf der Verarbeitung der
durch Simulationen und Experimente gewonnenen Daten.




Wie sieht die digitale Triebwerksoptimierung aus?

Numerische Verfahren ermoglichen uns neue Wege, innovative
Technologien zu entwickeln, zum Beispiel neue Designs oder
Werkstoffe. Am Ende der Berechnung eines Triebwerks wer-
den die Gesamtleistungsvariablen bestimmt, etwa Schub, Wir-
kungsgrad, Kraftstoffverbrauch, SchadstoffausstoB, Herstell-
und Reparierbarkeit. Berechnet wird auch die Lebensdauer der
Bauteile und die damit verbundene Notwendigkeit, Schadens-
fallen durch Austausch und Instandhaltung vorzubeugen.

Erst auf der Basis der Ermittlung aller GroBen im virtuellen
Gesamtmodell des Triebwerks ist es moglich, den Einfluss des
Einsatzes neuer Werkstoffe, Bauweisen und Herstellverfahren
zu quantifizieren und das Triebwerk so zu optimieren, dass
Kraftstoffverbrauch, Schadstoffaussto und Gewicht verringert
werden. Natirlich immer bei gleichzeitiger Verlangerung der
Lebensdauer der Bauteile, Sicherstellung von hiochster Robust-
heit und Zuverldssigkeit sowie wirtschaftlicher Kosten. Wir ha-
ben viel vor, denn die Anforderungen unserer Branche an neue
Triebwerke sind mehr als anspruchsvoll.

Was tun wir schon?

Vorausschicken mochte ich, dass noch eine erhebliche Entwick-
lungsarbeit vor uns liegt, bis wir ein Triebwerk virtuell kom-
plett erfassen und die angestrebten Vorteile zur Gdnze nutzen
konnen. Entscheidend ist jetzt, wie wir den Weg dahin gestal-
ten, um schon friihzeitig von Teilaspekten profitieren zu kon-
nen. Konkret tun wir bereits Folgendes:

In der Produktentwicklung haben wir schon seit langerem die
Entwicklungsplattform eProtas im Einsatz, in der die meisten
unserer aerodynamischen und strukturmechanischen Berech-
nungsprozesse in standardisierter Form zur Verfiigung gestellt
werden. Mithilfe von eProtas werden die Entwurfsvarianten ei-
ner Komponentenauslegung - Niederdruckturbine oder Hoch-
druckverdichter - und ihre Konfiguration nachvollziehbar digi-
tal dokumentiert.

Wihrend der gesamten Designphase nutzen wir iiber die ver-
schiedenen Disziplinen hinweg umfangreiche Simulationen zur
virtuellen Funktionsabsicherung der Spezifikation und Zulas-
sungsanforderungen. Zentrale Felder der Technology-4.0-Stra-
tegie der MTU sind Simulationen in den Bereichen Werkstoffe
und Fertigung, das Virtuelle Triebwerk und der sogenannte Di-
gitale Zwilling. Letzterer ist ein 1:1-Abbild eines realen Bauteils
bis hin zum kompletten Triebwerk im digitalen Raum. Ist mit
der Virtual-Engine-Fahigkeit der Soll-Zwilling definiert, wird
mit dem Ist-Zwilling die tatsdchliche gefertigte und betriebe-
ne Realitdt abgebildet. Hier flieBen alle Daten des Bauteil- und
Triebwerkslebens ein.
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Virtuelles Triebwerk

Die vollumfiingliche virtuelle Abbildung
eines Triebwerks erdffnet neue Moglichkei-
ten der Triebwerksoptimierung. Kostspieli-
ge Zulassungstests kénnen entfallen.

Digitaler Zwilling

Die 1:1-Abbildung eines Triebwerkbauteils
im digitalen Raum dient als leistungsféhi-
ges Datenbackbone fiir ein durchgdngiges
Product Lifecycle Management.

x((
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Werkstoff- und
Fertigungssimulation

Die MTU setzt auf Digitalisierung: Die
gesamte Wertschopfungskette soll mitei-
nander verkniipft werden - Entwicklung,
Fertigung bis hin zur Instandsetzung.

Wie soll es weitergehen?

In Deutschland engagiert sich das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) sehr stark, um die Digitalisierung
voranzutreiben, und hat dazu im vergangenen Jahr vier neue
Forschungsinstitute gegriindet. Eines davon ist das DLR-Insti-
tut fiir Test und Simulation fiir Gasturbinen (SG) in Augsburg.
In seinem Mittelpunkt steht das Virtuelle Triebwerk. Die MTU
war hier mit Ideenstifter und umfangreich in die Konzeption
eingebunden. Wir sind als Partner mit an Bord und bringen
unsere Expertise und Erfahrung bei Entwicklung und Betrieb
von Triebwerken ein. Im Gegenzug melden wir Forschungs-
bedarfe an und konnen die einzigartige Testinfrastruktur des
neuen DLR-Instituts nutzen. Das gibt uns viele Moglichkeiten,
uns weiterzuentwickeln. Es gibt bereits klar definierte Themen,
die wir anpacken. e

Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
aeroreport@mtu.de
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Mehr zum Thema: www.aeroreport.de

Autorin:

Martina Vollmuth ist Diplom-Journalistin und ausgebildete
Tageszeitungsredakteurin. Bei der MTU ist sie als Pressesprecherin
Technologie tatig.
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,2Durch den engen Austausch mit der MTU haben wir
Zugang zu den industriellen Luft- und Raumfahrtprogrammen
und wir bekommen stdandig Feedback aus der Praxis. “

Dr. Edmund Kiigeler,
DLR-Institut fiir Antriebstechnik

Optimierung von Triebwerken
Die Harmonic Balance Methode erlaubt eine hundert mal schnellere Berechnung.

TRACE zeigt Strémungsvorgédnge und ihre Auswirkungen.




Luftnummer

Leise, energiesparend, emissionsarm und sicher sollen
Triebwerke sein - und schneller am Markt. Die Beschleunigung
der Stromungssimulation trdgt dazu bei.

Autorin: Monika Weiner

Ohne Luft kein Vortrieb. Der hochkomplexe Aufbau eines Trieb-
werks dient letztlich dem Zweck, Luft in die richtigen Bahnen zu
lenken: sie anzusaugen, zu verdichten, im Kerntriebwerk weiter
aufzuladen und schlieBlich diese hochenergetisierte Luft in der
Niederdruckturbine zu entspannen und so dem Fan die notwen-
dige Energie zur Schuberzeugung zu geben. Ein Ziel der Trieb-
werksentwickler ist es dabei, die Luftstromung zu optimieren,
denn diese entscheidet iber Wirkungsgrad, Gerduschentwick-
lung sowie auch lber wesentliche Randbedingungen fiir die Le-
bensdauer der Komponenten.

Triebwerksentwicklung am Bildschirm

Die Entwicklungsingenieure bei der MTU Aero Engines kdnnen
diese Zusammenhange bewerten, schon bevor auch nur ein Bau-
teil gefertigt und getestet wird: Ein Simulationsprogramm liefert
alle noétigen Informationen. Wird die Form der Turbinen- oder
Verdichterschaufeln verandert, erscheint auf dem Bildschirm ein
dreidimensionales Bild der Stromungslinien, das die Bewegung
der Luft darstellt. Ein Tastaturbefehl reicht aus, um auch die Tem-
peratur der Schaufeln sichtbar zu machen, sowie den Druck, der
auf Vorder- und Riickseite einwirkt. Aus diesen Informationen
berechnet das Programm den Wirkungsgrad. Gleichzeitig wird
ermittelt, welchen Schwingungen die Bauteile wahrend des Be-
triebs ausgesetzt sind und ob akustische Wellen erzeugt werden,
die zu unzuldssiger Larmbelastung flihren.

Die Simulationssoftware, die all dies ermdglicht, haben die In-
genieure der MTU zusammen mit Forschern vom Institut fir An-
triebstechnik des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) entwickelt. ,Das DLR, einer unser wichtigsten Technolo-
giepartner, ist fiihrend auf dem Gebiet der Antriebstechnik und
bringt neueste Forschungsergebnisse aus der Aerodynamik,
-akustik und -elastik ein®, erklart Dr. Edgar Merkl, zustandig fir
Technologie-Kooperationen bei der MTU. Seit mehr als 20 Jah-
ren arbeiten die Teams gemeinsam an TRACE - die Abkiirzung
steht fiir Turbomachinery Research Aerodynamic Computational
Environment. ,Mit dem Simulationstool kénnen wir jetzt Stro-
mungsvorgange und ihre Auswirkungen auf das Gesamtsystem
sehr schnell detailliert darstellen und auswerten. Das hilft uns,
aerodynamisch gut ausgelegte Produkte zu entwickeln.“

MaBgeschneiderte Losungen

Weltweit nutzen die Hersteller von Gasturbinen und Triebwerken
Simulationsprogramme. Sie werden ,,Strémungsldser” genannt,
weil sie Losungen fiir die komplizierten Strémungsfelder errech-
nen. ,Die kommerziell verfligbaren Programme bieten jedoch
meist nur standardisierte Lésungsansétze. TRACE hingegen ist
zugeschnitten auf unsere ganz speziellen Anforderungen und
wird stédndig weiterentwickelt. Dank der strategischen Koopera-
tion mit dem DLR haben wir uneingeschrénkte Nutzungsrechte
- ein echter Wettbewerbsvorteil“, betont Merkl.



Schneller ans Ziel
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Dr. Nina Wolfrum und Bertram Stubert arbeiten bei der MTU an Simulationsverfahren,

mit denen sich Strémungsmodelle innerhalb kiirzester Zeit berechnen lassen.

Und auch das DLR profitiert von der Zusammenarbeit: ,Durch
den engen Austausch mit der MTU haben wir Zugang zu den in-
dustriellen Luft- und Raumfahrtprogrammen und wir bekommen
stédndig Feedback aus der Praxis®, erklart Dr. Edmund Kiigeler
vom DLR-Institut fiir Antriebstechnik. ,,Die Testergebnisse und
Validierungen der Anwender helfen uns, die Modelle weiterzu-
entwickeln.”

Berechnungen jenseits der klassischen Mathematik

Und so wurde TRACE von Jahr zu Jahr leistungsféhiger. Mit Hilfe
des Simulationstools lassen sich heute nicht nur laminare, son-
dern auch turbulente Luftstromungen sowie deren zeitlicher Ver-
lauf - also die 4. Dimension - darstellen. ,Die Berechnungen sind
extrem aufwéndig. Sie basieren auf nichtlinearen Gleichungen,
die mit Bleistift und Papier nicht I6sbar sind. Man braucht nume-
rische Verfahren, die sich in vielen Rechenschritten einem Ergeb-
nis schrittweise anndhern®, erldutert Dr. Nina Wolfrum. Die Inge-
nieurin leitet das Team Aero-CFD-Methoden bei der MTU. CFD
steht flir Computational Fluid Dynamics, zu Deutsch: numerische

Strémungsmechanik. Um die Strémungsverhéltnisse in Turbine
oder Verdichter zu simulieren, muss das Simulationsprogramm
die numerischen Berechnungen fiir Millionen von Punkten durch-
fihren.

TRACE kann den Aerodynamik-Designern binnen Stunden ein
vierdimensionales Strémungsmodell liefern. Dabei hilft ein ma-
thematischer Trick: Strémungen im Triebwerk veréndern sich pe-
riodisch. Rotierende und stehende Bauteile in der Turbine und im
Verdichter beispielsweise bewegen sich zwar relativ zueinander,
aber immer auf dieselbe Weise im Kreis. Diese Periodizitat nutzt
die ,Harmonic Balance Methode®.

,Die Stromungslosung wird durch Wellen reprasentiert, die sich
liberlagern. Der zeitliche Verlauf der Stromung in einem Trieb-
werk kann in der Regel mit wenigen dieser Wellen beschrieben
werden®, erklart Wolfrum. ,Auf diese Weise lassen sich Stromungs-
modelle hundertmal schneller berechnen als mit klassischen,
zeitauflosenden Verfahren.*



Die aufwendige
Vollkranzrechnung mit
dem Zeitbereichs-
léser zur Verifizierung
kann mit der HB
Methode um 2 Gréfen-
ordnungen schneller
durchgefiihrt werden.

Der im UHBR-Fan bei
Anflugbedingungen
entstehende Tonal-
ldrm kann durch das
Harmonic-Balance-
Verfahren vorhergesagt
werden.

Fernziel: virtueller Priifstand @ DLR-SG

Die neuen, schnellen Simulationsverfahren helfen den Aero-
dynamik-Designern bereits heute bei der Optimierung von Tur-
binen- und Verdichterschaufeln. Doch fiir die Strategen bei der
MTU ist das zugleich ein weiterer Schritt: Ihr Fernziel ist die
Simulation des kompletten Triebwerkes. ,Ein solcher virtueller
Priifstand wiirde uns helfen, Triebwerke als Ganzes noch effizi-

DAS DEUTSCHE ZENTRUM
FUR LUFT- UND RAUMFAHRT (DLR)

DLR
Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
erforscht und entwickelt Losungen fiir Luftfahrt, Raum-
fahrt, Energie, Verkehr, Sicherheit und Digitalisierung.
Uber die eigene Forschung hinaus ist das DLR als Raum-
fahrtagentur im Auftrag der Bundesregierung fiir die Pla-
nung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivita-
ten zustandig.

= Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
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enter, zuverldssiger und emissionsdrmer sowie wirtschaftlicher
zu machen®, restimiert Merkl. Dieses Ziel wird in Zusammen-
arbeit mit dem 2018 neu gegriindeten DLR Institut flr Test und
Simulation Gasturbine (siehe auch Beitrag ,Virtual Engine“ in
dieser Ausgabe, Seite 16) verfolgt. ,TRACE leistet hierzu einen
wichtigen Beitrag.“ &

Die Mission des DLR umfasst die Erforschung von Erde
und Sonnensystem sowie Forschung fir den Erhalt der
Umwelt. Dazu zahlt die Entwicklung umweltvertréaglicher
Technologien fur die Energieversorgung und die Mobilitat
von morgen sowie fiir Kommunikation und Sicherheit.
Das Forschungsportfolio des DLR reicht von der Grund-
lagenforschung bis zur Entwicklung von Produkten. So
tragt das im DLR gewonnene wissenschaftliche und tech-
nische Know-how zur Starkung des Industrie- und Tech-

nologiestandorts Deutschland bei.

Autorin:

A Monika Weiner arbeitet seit 1985 als Wissenschaftsjournalistin. Die
Diplomgeologin interessiert sich vor allem fiir neue Entwicklungen in
Forschung und Technik sowie deren gesellschaftliche Auswirkungen.
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Hochkomplex Mit konventionellem 3D-Druck lassen .
sich manche Bauteile der Ariane Rakete kaum mehr herstellen. ; r
Die MTU adaptierte ihre Biirstendichtungen fiir Triebwerke sowie [ HaAX: oo Sk,
Dampf- und Industriegasturbinen - und loste damit eine ganz R AL
grundlegende Herausforderung des 3D-Drucks. o Y, ey } 4§ :

e FhEer, Rl :




Ubertragung ihrer Biirstendichtungs-
logie fiir eine Anwendung aus der
12 ermaoglicht die MTU die Produktion
liinnwandiger Raumfahrtbauteile.

Autor: Thorste
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,Die Standzeit des Biirstenabziehers ist sehr hoch. Die Bauteile,
die wir mit ihm produzieren, hdtten wir mit einer festen Klinge nur bedingt oder
mit hohem Prozessentwicklungsaufwand fertigen konnen.“

Dominik Scherer,
Ingenieur bei der ArianeGroup GmbH

Bei den Bauteilen, die die Miinchner ArianeGroup GmbH ins
Weltall schickt, zahlt jedes Gramm. Extrem diinnwandig sind
sie deshalb konstruiert, oft mit innenliegenden Strukturen
versehen. So hochkomplex, dass sie sich mit herkdmmlichen
Fertigungsverfahren kaum mehr herstellen lassen. Dies sind
die Momente, in denen Produktionstechnologen wie Dr. Fabian
Riss und Dominik Scherer von der ArianeGroup nur noch mit
3D-Druck weiterkommen. Design-driven Manufacturing heiBt das
Stichwort, designorientierte Fertigung.

Technisch betrachtet handelt es sich dabei um dreidimensio-
nale SchweiBvorgange. Anstatt Werkstlcke aus festen Blocken

zu frésen, baut sie die Additive Fertigung Schicht fiir Schicht
aus Metall-, Kunststoff- oder Verbundstoffpulver auf. Beschich-
terklingen tragen dazu hauchdiinne Pulverschichten auf Bauplatt-
formen auf. Ein starker Laser schmilzt das Material exakt an
jenen Stellen zusammen, die ihm die computergenerierten Bau-
teil-Konstruktionsdaten vorgeben. So wéchst das Bauteil Schicht
fiir Schicht von unten nach oben, je nach Anwendung in Schritten
von wenigen Mikrometern.

Doch selbst diese ausgekliigelte Technik st6Bt bei den diinnwan-
digen Raumfahrtbauteilen an ihre Grenzen. ,Bei den konventi-
onellen festen Beschichterklingen fiihrte eine Berlihrung von

GESCHICKT ADAPTIERT

Genial In Form von tausenden millimeterbruch-
teildiinnen zur Biirste gewickelten und geschnittenen
Drdhten passen sich die MTU-Biirstendichtungen - obwohl
hochrobust - nahezu perfekt an abzudichtende Fldchen an.
Ldingst ist die Technologie nicht mehr nur im Triebwerksbau
im Einsatz. Anstatt in kreisrunder Form kommt sie nun im
industriellen 3D-Druck in ldnglicher Form zum Einsatz.

Passgenau Dichtelement und Gehduse sind
konstruktiv voneinander getrennt und lassen sich deshalb
optimal in jede Dichtungsumgebung einpassen. Im Ver-
gleich zu konventionellen Dichtungen verringern sie die
Leckage um bis zu 80 Prozent.




Bauteil und Klinge oft zum Prozessabbruch®, erklért Ingenieur
Riss. ,Das bedeutete jedes Mal ein Ausschussbauteil - und den
Verlust wertvoller Produktionszeit.“

Hier kam die MTU und ihre Blrstendichtungen ins Spiel. In
Form von tausenden millimeterbruchteildiinnen zur Birste ge-
wickelten und geschnittenen Drahten bilden sie sehr flexible
Dichtungen fiir Triebwerke sowie Dampf- und Industriegasturbi-
nen. Entsprechend geformt passen sie sich nahezu perfekt an
die abzudichtenden Flachen an - und sind dennoch hochrobust.

+~Wenn wir es schaffen, die Technologie fiir die Anwendung als
Beschichterklinge in 3D-Druckmaschinen zu iibertragen®, dach-
te sich Dr. Stephan Prostler, Projektmanager fiir Birstendich-
tungen, ,dann héatten wir womdoglich das Problem mit den ab-
brechenden Beschichterklingen bei den diinnwandigen Raum-
fahrtbauteilen geldst.”

Es ware nicht das erste Mal, dass Deutschlands fiihrender Trieb-
werkshersteller seine Dichtungsexpertise fiir Anwendungen im
allgemeinen Maschinenbau adaptiert, darunter Pumpen, Werk-
zeug- und Sondermaschinen, Automobilindustrie, Schiffsbau-
anwendungen oder Kohlemiihlen. Zudem verfiigt die MTU iber
einen Entwicklungs- und Produktionsbereich fiir Additive Ferti-
gung, zum Beispiel, um Boroskopaugen fiir die Pratt & Whitney
GTF™ Triebwerksfamilie herzustellen. MTU-Mann Prostler weif
also, wovon er spricht.

In Zusammenarbeit mit den Kollegen aus der Additiven Fertigung
hélt der Entwickler einige Monate spéter ein silbern gldnzen-
des Bauteil in den Hénden. Es sieht aus wie ein flacher Me-
tallbesen ohne Stiel: Aus einem urspriinglich als Bursten-
dichtung gedachten Streifen ist eine langliche Beschichterklinge
fir 3D-Druckmaschinen geworden. Mit passenden Schnittstel-
len flr den Einbau in den 3D-Druckern der ArianeGroup.

Mittlerweile befindet sich der Abzieher dort im robusten Serien-
einsatz. ,Die Standzeit des Biirstenabziehers ist sehr hoch®,
berichtet Ingenieur Scherer. ,Die Bauteile, die wir mit ihm pro-
duzieren, hatten wir mit einer festen Klinge nur bedingt oder mit
hohem Prozessentwicklungsaufwand fertigen kénnen.” ©

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

|
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Pionierarbeit Im Jahr 1983 startete die MTU erste Versuche
mit Biirstendichtungen und meldete die neue Technologie zwei Jahre
spdter erfolgreich zum Patent an. Mittlerweile ist das Biirstendichtungs-
team ein hochspezialisiertes Kompetenzzentrum.

Fest und flexibel Was den Wirkungsgrad im Triebwerk ver-
bessert, funktioniert auch bestens als Abzieher in 3D-Druckmaschinen.

Autor:

1 Thorsten Rienth schreibt als freier Journalist fiir den AEROREPORT.
Seine technikjournalistischen Schwerpunkte liegen neben der Luft- und
Raumfahrtbranche im Bahnverkehr und dem Transportwesen.
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ASME TURBO EXPO 2019

»lTurbomaschinen
werden in der
Luftfahrt weiter
eine grofe
Rolle spielen.”



Dr. Harald Schonenborn
Technical Program Chair im Organisations-Komitee
der ASME Turbo Expo 2019 und Verdichter-Aeroelastiker
bei der MTU Aero Engines

MTU-Ingenieur Harald Schonenborn
hat die ASME Turbo Expo 2019 mit organisiert.
Dem AEROREPORT berichtet er, womit sich die weltweite
Turbomaschinenbranche derzeit beschdftigt.

Autorin: Eleonore Fihling

Herr Dr. Schénenborn, wer oder was ist die ASME
liberhaupt? Wer gehért dazu und warum?

ASME steht fiir American Society of Mechanical Engineers
und ist das US-amerikanische und internationale Pendant zum
deutschen VDI, dem Verband deutscher Ingenieure. Die ASME
veranstaltet einmal jahrlich, immer im Wechsel zwischen den
USA und Europa, die ASME Turbo Expo, die groSte Fachkonfe-
renz der Turbomaschinenbranche. Vertreten sind dort Unter-
nehmen und Institutionen, die sich mit der Entwicklung, der
Herstellung oder auch dem Betrieb von Flugtriebwerken, stati-
ondren Gasturbinen oder Windkraftanlagen beschiftigen. Sie
tauschen sich dort tiber neue Entwicklungen unter anderem
in der Thermodynamik, Verbrennung oder Strukturmechanik

aus. Dieses Jahr fand die fiinftagige Konferenz in Phoenix/Ari-
zona statt.

Und wie sind Sie dazu gestoBen?

Jeder wissenschaftliche Mitarbeiter an einer Hochschule, der
sich mit diesen Themen beschaftigt, strebt es an, auf der ASME
Turbo Expo seine Arbeiten zu verdffentlichen. Alle Papers wer-
den von mindestens drei Reviewern begutachtet, so dass die
Qualitat der Verdffentlichungen sehr hoch sind. Das war bei mir
auch so, als ich an der RWTH Aachen promoviert habe. Spa-
ter habe ich Sessions organisiert und war sechs Jahre im Fiih-
rungsteam eines Komitees. Letztes Jahr wurde ich dann zum
Technical Program Chair des Organisationsteams berufen.
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,lurbomaschinen werden weiter eine grofie Rolle
in der Luftfahrt und Energieerzeugung spielen. “

Dr. Harald Schonenborn,
Verdichter-Aeroelastiker bei der MTU Aero Engines.

Die Themen der Konferenz ASME Turbo Expo 2019
decken eine groBe Bandbreite ab. Das Programm-
heft ist 240 Seiten dick. Wie findet man sich denn
da zurecht?

Die meisten Konferenzteilnehmer kommen schon mit einem
eng begrenzten Fokus, zum Beispiel Schaufelschwingung, und
suchen sich im Vorfeld die dazu passenden Veranstaltungen
heraus. Es gibt eine Konferenz-App, mit der man seinen Besuch
planen kann, sie wird in Zukunft das gedruckte Programm
ersetzen.

Sie haben die Konferenz mit kuratiert. Was waren die
inhaltlichen Schwerpunkte bei der Themenauswahl?

Der Konferenzvorsitzende und das Organisationskomitee tiber-
legen sich ein Schwerpunktthema, das in den Keynotes und
Panels vertieft wird. Diesmal gab es das Schwerpunktthema
»sauberer Antrieb” fiir Fluggasturbinen beziehungsweise ,sau-
bere Energie” fiir stationére Turbomaschinen. Diese wurden
in einem Keynote-Panel sowie in zwei Plenumsdiskussionen
diskutiert.

Wie kommen Sie zu Themenvorschligen fiir die
Konferenz? Werden Sie mit Papers iiberschiittet

ASME

SETTING THE STANDARD

oder miissen Sie aktiv suchen?

Nein, wir miissen wirklich nicht aktiv suchen. Wir bekommen
jahrlich ungefahr 2.000 Abstracts, woraus dann etwa 1.000 Pa-
pers resultieren, die bei der Konferenz vorgetragen werden.

Waren Sie selbst auch Vortragender bei der ASME
Turbo Expo? Was war Ihr Thema?

Diesmal nicht, aber zuletzt habe ich vor zwei Jahren dort iiber
mein Spezialthema, die Aeroelastik, gesprochen, also die Wech-
selwirkung zwischen aerodynamischer Belastung und elastischen
Strukturen im Triebwerk. Andere MTU-Kollegen waren dieses
Jahr mit Vortragen zu Probabilistik, Verbrennung und Performan-
ce vertreten, und MTU Aero Engines North America sowie das
Biirstendichtungsteam haben sich in der Ausstellung prasentiert.

In Zeiten des Internets kann man das alles doch
einfach online stellen und abrufen. Warum eine
Live-Konferenz veranstalten und besuchen?

Die Papers sind ja sogar bereits eine Woche vor der Konferenz
online. Auf der Konferenz konnen die Themen vertieft und
diskutiert werden. Der personliche Austausch und das Networ-
king, auch in den Pausen, ist ein wichtiger Mehrwert.

Die American Society of Mechanical Engineers, kurz ASME, hat sich zum Ziel gesetzt, mit einem
weltweiten Netzwerk die Zusammenarbeit und Entwicklung in allen Ingenieursdisziplinen zu
férdern. Die Non-profit-Organisation wurde 1880 von einigen US-amerikanischen Industriellen

gegriindet und hat heute mehr als 100.000 Mitglieder in Uber 140 Landern, darunter rund 32.000

Studierende.

Die ASME veranstaltet jahrlich mehr als 30 Fachkonferenzen. Die ASME Turbo Expo befasst sich mit
der Entwicklung und Herstellung von Turbomaschinen und findet jeweils im Wechsel in Nordamerika
und in Europa statt. Im Juni 2019 trafen sich rund 2.500 Ingenieure, Wissenschaftler und Studierende
aus vielen Unternehmen und Instituten weltweit in Phoenix/Arizona. Auf dem Programm standen
mehr als 1.000 Diskussionen, Vortrage, Workshops und Présentationen an fiinf Konferenztagen.



Turbomaschinen fiir umweltfreundliche Stromerzeu-
gung und Antriebssysteme standen 2019 im Mittel-
punkt. Was heiBt das?

Meiner Ansicht nach miissen wir in Richtung regenerativ er-
zeugte, fliissige Treibstoffe gehen, denn Batterien werden in
absehbarer Zeit zu schwer fiir den Linienpassagierflug sein.
Und Turbomaschinen werden weiter eine groBe Rolle in der
Luftfahrt und Energieerzeugung spielen, das ist so etwas wie
ein Konferenzergebnis.

Was gab es Neues zum Thema Digitalisierung in der
Entwicklungssimulation?

Simulationen, vor allem die Rechenzeiten dafiir, werden immer
wichtiger und immer aufwendiger. Sie werden jedoch Praxis-
tests weiterhin nicht ersetzen, denn liber die Bedeutung von
Sicherheit als oberster Pramisse herrschte ebenfalls Konsens
auf der Konferenz. Die NASA plant beispielsweise eine eigene
Priifhalle fiir einen Hybridflugantrieb.
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f Mehrwert personlicher
L Austausch Der MTU-
Ingenieur Harald Schénenborn

war regelmdpiger Teilnehmer und

Redner auf der ASME Turbo Expo,

) bevor er ins Organisationsteam
berufen wurde.

Und was passiert jetzt bis zur nachsten ASME Turbo
Expo 2020 in London?

In Phoenix ist das Organisationskomitee fiir 2020 bereits erst-
mals zusammen getreten. Ich werde diesmal als Review Vice
Chair dabei sein, das heiBt, ich sorge mit dafiir, dass die auf-
wendigen Reviews der eingereichten Papers ordnungsgemaf
durchgefiihrt werden. Bis Anfang Oktober 2019 konnen wieder
Abstracts flir 2020 eingereicht werden, dann beginnt der Re-
viewprozess. e

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

[

&

Mehr zum Thema: www.aeroreport.de
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Eleonore Fahling gehort seit 2014 zum Redaktionsteam des
AEROREPORT und ist seit 1999 verantwortlich fiir die MTU-Mitarbeiter-
zeitung. Zu ihren luftfahrtjournalistischen Schwerpunkten gehéren
Luftfahrtgeschichte und Branchenthemen.
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Die Emsatzkrafte der Polizei v
zu hundert Prozent auf ihr Gerdt;:Hubschrauber
vom Typ H135 / EC135 mit lelstungsstarken
und robusten PW200-T. rlebwerken

: Autor. Nzcole Geffert ﬁ_ ¥

em;. Ber 4

gine 1Zrafte hat er uberschatzt
aufi Das Mobiltelefon signalisiert: kein Empfang. Seine Familie,
'dre z-uhause auf ein Lebenszeichen von ihm wartet, meldet ihn

uche:nach ihm erfolgt aus der Luft. Ein Airbus Hellcopters

" H135 der PoI|ze|hubschrauberstaffel Bayern: startet am"Flug-

( afen Miinchen, WO die St.a

statlomert ist. An Bord sind neben.

“der
r Wanderer schlapp 3 'am'fﬁde eines, Schnee‘felds ! Mit einer Seilwinde, die der Flug-

elner steilen Passage gibter s

* Peter Hauschlld seit 2008 .T.g,ehms

verlassen sich

E*Efgwacht Die erfahrene Crew entdeckt den Vermissten

techniker bedient, wird el.ner der Bergretter herunter gelassen.
Der Wanderer ist zim quck inicht verletzt, nur erschopft. Ware
e schwer verletzt, wurden d|e Einsatzkréfte sofort die Rettungs-
leitstelle informieren, um eineh flettungshubschrauber mit Not-
arzt anzufordern. So aber kann der Mann mit der Seilwinde an
Bord gezogen, versorgt uh'd‘ aﬁt'ransportiert werden.

her Betriebsleiter bei der
stéffel Bayern liest am nachs-




Morgen den Elnsatzberlchtl_,Er‘ ul;d sein Team - insgesamt Mit der Warmebildkamera Glutnester aufspiiren

P

Jtarbelter fir Zelle, Triebwerk und Avionik - kiimmern sich™ i Einsdtze im alpinen Geldnde stehen nicht auf dem Arbeitsplan
m vom Luftfahrtbundesamt (LBA) zert|f|2|erten Instandhal— J\(g'qn'-l\llﬁrvin Gereke, seit 2017 Technischer Betriebsleiter der Po-
¢ Ilzelhubschrauberstaffel Niedersachen, st&:wmert am Flughafen
Hannover—Langenhagen Dafur meistern pnd seine Kollegen
¢ am Boden und in der Luft andere I-Te;ausforder!ngen Als 2018,h
ein Moorbrand auf einem Bundeswehrgelande bei Meppen unter *
___Kontrolle gebracht und gel6scht werden muss, sind die EC135
' _ : LE\Z?mit PW200-Antrieb in der Luft, um Glutnester auf dem weik
Jﬁtkde?’ Hubschrauber auf einem abschiissigen Sphotter us lufigen Gelande aufzuspiiren und damit die Arbeit der.feuélt'!'
Sand Kies und Steinen landen und starten muss. ,,Dannii i nicht wehren zu unterstiitzen. X 1 -}
) aﬂsgeschlossen dass Frémdkorper ins TnebWerk geratén und -
Schaden zum Belsplel-én den Verdlcﬁterschauféln verursachen, ,,Dlie Hubschrauber werden daf[igr auBen mit einer kreisels'tab'il.i‘:
sagt er. Da die Staffel mltunter abseits von Pisten landen muss, sierenden Warmebildkamera ausgestattet, dem Electro Opticlz‘il
wurden d|e PWZQO Tnebwerke.-zum S#hut-z v IErosmn mit - System, kurz EOS' genannt*, erklért Gereke. Ein ‘EOS-Op___eratdr_
m Sandﬁlﬁér ausgéyustet W . | anBord bedier}'t' das komplexe Gerat. Wahrend der Pilot fiir diel
i Ji. ,_ Ny 1LY ’ & P
T.r I
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Steuerung des Hubschraubers sowie fiir die Kommunikation mit
der Flugsicherung zusténdig ist, ist der Flugtechniker neben ihm
im Cockpit der polizeiliche Einsatzleiter an Bord. Dieser kimmert
sich um die Navigation, den Funk mit anderen Polizeikraften
und koordiniert die Zusammenarbeit zwischen Bodenkraften,
EOS-Operator und Piloten.

Gereke und sein Team sorgen dafiir, dass die zwei EC135 P2 und
die zwei McDonnell Douglas (MD) 902 Explorer, alle mit PW200
an Bord, am Standort Hannover 24 Stunden am Tag und sieben
Tage die Woche einsatzbereit sind - flir Vermisstensuchen, Fahn-
dungen, Aufklarungen, Unterstiitzung bei GroBveranstaltungen
oder Trainings- und Fortbildungsfliigen. In dem vom LBA zerti-
fizierten Instandsetzungsbetrieb leisten sie Wartungsarbeiten
auch am Triebwerk, etwa Reparaturen oder den Austausch von
Teilen wie das Wechseln der Treibstoffeinspritzdiisen.

Missen die PW200-Triebwerke komplett iiberholt werden, ver-
trauen die Polizeihubschrauberstaffeln Niedersachsen und Bay-
ern ihre Antriebe dem Pratt & Whitney Canada Customer Service
Centre Europe, kurz CSC, in Ludwigsfelde an - dem gemeinsa-
men Unternehmen der MTU Maintenance Berlin-Brandenburg
und Pratt & Whitney Canada.

Gewachsene Zusammenarbeit liber 20 Jahre

»Wir wissen, dass fiir unsere Kunden mit Polizei- und Spezial-
einsatz die Verfligbarkeit der Hubschrauber und die Einsatz-
bereitschaft rund um die Uhr von gréBter Bedeutung sind*,
sagt Ismael Rhissa Zakary, seit 1. Juli 2019 der neue Managing

Director des CSC. ,Wir entwickeln fiir sie maBgeschneiderte, um-
fassende Langzeit-Servicelosungen, die nicht nur Wartung und
Uberholung, sondern auch schnellen On-wing Service und die
Unterstiitzung mit Ersatztriebwerken fiir eine schnelle Wieder-
inbetriebnahme umfassen. Die Polizei in Bayern und die Polizei
in Niedersachsen sind langjahrige Kunden unseres Flotten-
management-Serviceprogramms.“

Zum Teil bestehen die Vertrége seit Ende der 1990er Jahre. ,Das
ist eine gewachsene Zusammenarbeit iiber 20 Jahre hinweg",
sagt Dr. Philipp Schumacher, Programmmanager Flottenmanage-
ment beim CSC: ,Wir setzen alle Triebwerke der L&nderpoli-
zeien in Deutschland, die Hubschrauber mit PW200 an Bord be-
treiben, zuverldssig instand. Wahrend des G7-Gipfels 2015 in
Bayern beispielsweise haben wir wichtige Ersatzteile und Trieb-
werke in der Nahe des Einsatzortes der Polizei bereitgestellt.*

Beim CSC werden die PW200-Triebwerke generaliiberholt, das
heiBt komplett zerlegt und instandgesetzt. Triebwerke sind rund
500 Flugstunden im Jahr im Einsatz. Nach rund 4.000 Flug-
stunden steht eine Grundiberholung an, also schatzungswei-
se alle acht Jahre ,Wir sind extrem zufrieden mit dem Service
und dem PW200% so Hauschild, ,Es ist robust, leistungsstark
und zuverléssig.“ Bei aller Begeisterung fiir die Maschinen und
die Technik: ,Das Schdnste an unserem Job ist der Dienst am
Menschen®, sind sich Gereke und Hauschild einig. Es sei stets
ein gutes Geflihl, wenn etwa ein Vermisster unversehrt gefun-
den wird - sei es ein Kind, ein verwirrter Mensch oder eben ein
Wanderer in den Bergen. €

3 Fragen an Ismael Rhissa Zakary, Geschiftsfihrer des Pratt & Whitney Canada Customer Service Centre Europe (CSC)

Was sind die Hauptaufgaben des CSC?

Unsere Hauptaufgabe ist es, unseren Kunden on- und offwing
Losungen anzubieten, um ihre Flugzeuge in die Luft zu bringen.
Wir bieten durch unsere mobilen Reparaturteams, zu dem auch
das MTU MRT-Team gehort, AOG-Service in 120 verschiedenen
Landern in Europa, Afrika und dem Mittleren Osten an.

Das CSC wurde 1992 gegriindet und konnte vor nicht allzu
langer Zeit seinen 25. Geburtstag feiern. Was denken Sie, war
der bisher gréfite Erfolg des Unternehmens?

Wir haben treue Kunden in mehr als 120 Landern, die immer wie-
der unseren Service in Anspruch nehmen. Diese Treue zeigt, dass
wir einen guten Job machen. Wir haben ein solides Unternehmen
mit einer guten Arbeitsatmosphidre geschaffen, in dem Mitarbei-

ter aus verschiedenen Landern als Team zusammen arbeiten.
Mein Augenmerk liegt darauf, diese Atmosphdre noch besser zu
machen, so dass wir Talente behalten und neue anziehen. Ich bin
iiberzeugt, dass wir mit diesem Team weiter wachsen und unsere
Kunden begeistern werden.

Sie haben in zehn verschiedenen Léindern gelebt und mit Teams
unterschiedlicher Kulturen gearbeitet. Gibt es irgendetwas,
dass Sie bei der Arbeit in Deutschland besonders finden?

Vielleicht, dass ein hohes MaB an Klarheit und Leitung sehr gerne
angenommen wird. Vor allem habe ich aber bemerkt, dass es eine
sehr starke Luftfahrtkultur in Deutschland gibt. Die Menschen
setzten sich leidenschaftlich fiir Qualitdt ein und nehmen Sicher-
heit sehr ernst.
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Polizeihubschrauberstaffel
Bayern

Polizeihubschrauberstaffel
Niedersachsen

Luftfahrtabteilung
Niederlandische Polizei

Zur Polizeihubschrauberstaffel Bayern ge-
héren insgesamt acht Hubschrauber des
Typs Airbus Helicopters H135 mit PW200-
Triebwerken. Die Staffel wurde 1970 auf-
gestellt und hat ihren Sitz am Flughafen
Minchen. In der AuBenstelle Roth sind
drei Hubschrauber stationiert. Die Staffel
ist eng mit dem Rettungsdienst und Ka-
tastrophenschutz verbunden. Als einzige
Hubschrauberstaffel der Landespolizeien
leistet sie die Suche nach Vermissten im
alpinen Geldnde, die Bergrettung sowie
Notfalltransporte, auch zur Nachtzeit.
Zur Ausstattung gehdren unter anderem
eine Seilwinde mit einem 50 Meter lan-
gen Stahlseil und 230 Kilo Tragkraft, ein
Suchgerét zum Auffinden von in Lawinen
verschiitteten Menschen sowie ein Dop-
pellasthaken flir AuBenlasttransporte in-
klusive AuBenléschbehéltern, die bei Wald-
bréanden an schwer zugénglichen Orten
zum Einsatz kommen. Die Staffel ersetzte
ab 2010 alle Eurocopter EC135 P2 durch
inzwischen acht H135 (ehemals EC135
P3) mit erhohtem Abfluggewicht und gré-
Berer Reichweite. 2018 absolvierte die
Staffel 2.925 Einséatze, davon 953 nachts.
2020 feiert sie ihr 50-jahriges Bestehen.

Die Polizeihubschrauberstaffel der Polizei
Niedersachsen nahm 1971 ihren Betrieb
am Flughafen Hannover-Langenhagen
auf. Die Teilstaffel in Rastede wurde
knapp vier Jahre spéater gegriindet. Ak-
tuell sind zwei Hubschrauber des Typs
EC135 P2, angeschafft im Jahr 2015,
und zwei des Musters MD 902 Explorer
im Einsatz - alle mit PW200-Triebwerken
ausgestattet. Die Maschinen in Langen-
hagen sind 24 Stunden am Tag einsatzbe-
reit. Der Hubschrauber in Rastede startet
und landet in der Regel téglich von 6 bis
22 Uhr. 2017 absolvierte die Staffel mehr
als 1.600 Einsétze mit tber 1.150 Flug-
stunden.

Kirsten Boning
pilotin der Polizei Niedersachsens.

Erste Helikopter-

Die Luftfahrtabteilung der Niederlédndi-
schen Polizei betreibt unter anderem
sechs Hubschrauber vom Typ EC135
P2. Seit 2009 leisteten die PW200-Trieb-
werke der EC135 P2-Flotte insgesamt
rund 70.000 Betriebsstunden.

Die Hubschrauber sind vor allem zur Un-
terstiitzung bei der Prévention von schwer-
wiegenden Straftaten und bei der Suche
nach vermissten Personen im Einsatz.

Die PW200-Triebwerke werden von der
Instandhaltungsabteilung der nieder-
landischen Polizei gewartet und vom
Pratt & Whitney Canada Customer
Service Center Europe (CSC) bei der
MTU Maintenance Berlin-Brandenburg
repariert und tberholt.

»In den vergangenen zehn Jahren hat das
PW200 hervorragende Leistungsdaten
gezeigt und eine hohe Zuverldssigkeit
bewiesen®, sagt Ronald Uittenbogaard,
Technischer Leiter des Teams Luftfahrt-
ingenieurwesen bei der niederlandischen
Polizei.

L@‘ aeroreport@mtu.de
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CHINA EXPRESS

GroBe Klasse Die MTU Maintenance sprang kurzfristig
ein, als zwei CF34-Triebwerke wegen Beschddigungen aus dem
Flugbetrieb ungeplant in die Instandsetzung kommen mussten.
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Wachstum Gerade im aufstrebenden chinesischen
Luftverkehrsmarkt stecken fiir den Regionalve,

Flotte China
Express Airlines betreibt
die Flugzeugmuster
Airbus A320 und
Bombardier CRJ900.

. pee

y B

rkehr grofie Chancen.

Seit April 2019 fliegt die erste private chinesische Regionalflugge-
sellschaft von der Zehn-Millionen-Metropole Zhengzhou, Haupt-
stadt der Henan-Provinz, nach Mandalay in Myanmar, einem
beliebten Urlaubsziel. ,China Express Airlines setzt auf Nischen-
mérkte. Der Bedarf dafiir in China ist riesig, weil Fliegen noch ein
Novum, aber extrem im Kommen ist“, sagt Daniel Hummel von
der MTU Maintenance Berlin-Brandenburg in Ludwigsfelde.

Hummel ist zustandig fiir den Sales Support fiir MRO-Leistun-
gen an CF34-Triebwerken, die verschiedene Regionaljet-Muster
antreiben. Aus Brandenburg heraus betreut Hummel mit einem
Team auch den On-site Service in China. Vor Ort wird er unter-
stiitzt durch einen chinesischen Kollegen von der MTU Main-
tenance Zhuhai, ein erfolgreiches Joint Venture der MTU mit Chi-
na Southern Airlines, einer der gréBten Fluggesellschaften des
Landes.

Visitenkarte abgegeben

Jiingst konnten Daniel Hummel und sein Team mit tatkréftiger
Unterstiitzung der MTU Maintenance Zhuhai China Express Air-
lines aus einer Klemme helfen und damit eindrucksvoll ihre
,Visitenkarte abgeben®, wie Hummel es nennt. Denn bisher
war die chinesische Regionalfluggesellschaft kein regelméBiger
MTU-Kunde, sondern lieB ihre Triebwerke von einem japanischen
Wettbewerber instand halten. , Aber es gibt (iberhaupt nur sechs
Shops weltweit, in denen das CF34 instandgesetzt werden kann,
und die arbeiten wie die gesamte MRO-Branche am Anschlag®,
weiBl Daniel Hummel. ,Wir sind eingesprungen, als sich zwei ihrer
CF34 einem sogenannten UER (Unscheduled Engine Removal)
unterziehen mussten, nachdem es im Flugbetrieb zu Bescha-
digungen gekommen war.“

Der On-site Service mit aus Deutschland angereisten MTU-Exper-
ten, unterstiitzt vom Standort in Zhuhai, konnte Abhilfe schaffen.
Vor Ort wurden im Oktober 2018 jeweils die Module der Hoch-
druckturbinen ausgebaut, per Luftfracht nach Berlin geschickt
und dort fachgerecht instandgesetzt. Das Werk Ludwigsfelde ist
auf CF34-Motoren spezialisiert. ,Der Komponentenversand er-
moglichte weitaus niedrigere Reparaturkosten im Vergleich zum
Verschicken kompletter Triebwerke®, sagt Hummel. Wahrend die
Arbeiten technisch flr die MTU zur Routine gehdrten, war die
Birokratie in China ungewohnt. ,Um die Genehmigungen fiir das
Arbeiten vor Ort zu erhalten, missen viele Schnittstellen einge-
bunden werden, manchmal dauert das Monate. Auch unsere fiir
die Arbeiten in China nétigen Werkzeuge mussten zweieinhalb
Wochen beim Zoll auf die Einfuhrgenehmigung warten®, erinnert
sich der MTU-Manager.

Aber er ist liberzeugt, dass sich die Mihe lohnt. ,Unsere Kolle-
gen aus Zhuhai sind hervorragende Ubersetzer und Tiiréffner in
China. Dort sind alle in der Luftfahrtbranche Absolventen von
nur vier Universitaten und haben daher ein sehr gutes Netzwerk
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Sitze/Woche

Inlandsflugmarkt

untereinander®, berichtet Hummel. Die MTU Maintenance Zhuhai
ist unter anderem spezialisiert auf CFM56-Triebwerke der Airbus
A320-Familie, die China Express Airlines ebenfalls betreibt. Hier
ergeben sich mégliche weitere Geschéftsfelder.

Wachstum abseits der Hauptrouten

Gerade der Verkehr zwischen Flughéfen abseits der Hauptrouten,
wie ihn China Express anbietet, verspricht enormes Wachstum.
Bereits heute ist China hinter Indien weltweit der zweitgroBte
Inlandsflugmarkt, beinahe dreimal so groB wie jener der USA.
Derzeit gibt es nach Angaben der Beratungsfirma CAPA in Chi-
na mit 14 Millionen Sitzen pro Woche siebenmal mehr Kapazitat
auf Inlandsfligen als auf grenziiberschreitenden Verbindungen.
Allerdings wéchst der internationale Verkehr noch viel schneller,
um 14 Prozent im vergangenen Jahr, innerhalb der letzten fiinf
Jahre gab es eine Verdopplung.

™ Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
L@ﬂ aeroreport@mtu.de
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Da die groBen internationalen Drehkreuz-Flughafen im Reich der
Mitte oft Uberfillt sind, entwickelt sich zlgig ein dynamischer
Markt zwischen Sekundéarstadten, von denen es so viele wie
in keinem anderen Land gibt. China hatte bereits bei der letz-
ten Volkszéhlung 2010 insgesamt 85 Stadte mit mehr als einer
Million Einwohner. ,Das Land ist ein groBartiger Markt mit vielen
Chancen flir Wachstum im regionalen Flugverkehr®, sagt Pro-
fessor Li Guijin vom chinesischen Civil Aviation Management Ins-
titute. ,Kleinere regionale Gesellschaften sollten mit groBen Air-
lines kooperieren, die Zusammenarbeit zwischen Air China und
China Express ist ein positives Beispiel“, lobt Professor Li Guijin.

Und Daniel Hummel ist iberzeugt, dass die MTU vor allem bei pri-
vaten Fluggesellschaften wie China Express eine gute Ausgangs-
position hat. ,Wir konnten dort ein maBgeschneidertes, flexibles
Angebot vorlegen. Gute Kommunikation 6ffnet viele Tiren.“ ©

Autor:

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

Der diplomierte Werkstoffwissenschaftler
Uwe Bohm leitet Einkauf und Logistik bei der MTU Aero Engines.

Seit Anfang 2019 leitet Uwe Bohm Einkauf und Logistik
bei der MTU Aero Engines. Die Perspektive seiner internen
,Kunden“ lernte er unter anderem in den drei Jahren davor
als Programmleiter fiir Antriebe militérischer Transportflug-
zeuge kennen. Zuvor sammelte er 13 Jahre lang Einkaufs-
erfahrung als Team-und spéater Abteilungsleiter. Seine Berufs-
laufbahn bei der MTU begann der geblrtige Bayreuther 1994
als Qualitatssicherungsingenieur fiir Zulieferungen, unmit-
telbar nach seinem Diplom in Werkstoffwissenschaften an
der renommierten Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen.

Herr B6hm, wie viele Lieferanten arbeiten welt-
weit fiir die MTU? Und wo?

Im Bereich Produktionsmaterial fiir unsere Triebwerkskompo-
nenten sind das etwa 500 Lieferanten. Bei einzelnen Kompo-
nenten variiert die Anzahl stark: Bei einigen gibt es nur ganz
wenige Spezialisten weltweit, die die von uns geforderte Leis-
tung in der fiir die Luftfahrt notwendigen Qualitit liefern kon-
nen. Bei weniger anspruchsvollen Bauteilen, etwa einfachen
Standardteilen, sind es natiirlich mehr. Wir arbeiten mit Un-
ternehmen in der ganzen Welt zusammen, schwerpunktmaBig
jedoch in Nordamerika, Europa und im Nahen Osten, aber auch
in Mexiko und in Asien.

Was sind das fiir Unternehmen?

Die Bandbreite reicht vom hoch spezialisierten Mittelstandler
in Familienbesitz mit wenigen Millionen Euro Jahresumsatz
bis zu Firmengruppen, die deutlich groBer sind als die MTU.
Der Schwerpunkt in den USA und dort an der Ostkiiste ist da-
durch entstanden, dass sich auf Triebwerksbau spezialisierte
Unternehmen in der Ndhe der OEMs GE Aviation und Pratt &
Whitney angesiedelt haben. Da ist alles vertreten, vom Tiift-
ler, der sich Land kauft und eine Fertigbearbeitungswerkstatt
draufstellt, bis zum ebenfalls hoch spezialisierten Konzern.

Wie viele Lieferanten fiir bestimmte Produktgrup-
pen gibt es weltweit?

Im Triebwerksbau sind das sehr wenige, das hangt mit der ho-
hen Komplexitat unserer Bauteile und vor allem mit den hohen
Sicherheitsanforderungen der Luftfahrt zusammen.

Was muss denn ein Zulieferer fiir die Luftfahrt-
industrie kénnen?

Er muss zundchst einmal alle in der Luftfahrt erforderlichen
Zulassungen haben. Sie zu bekommen kann bis zu zwei Jah-
re dauern. Und wenn ein Unternehmen der Luftfahrtbranche
seine Kapazitdaten erweitert, dann miissen die neuen Anlagen
ebenfalls erst zugelassen werden, bevor dort Bauteile fiir die
Luftfahrt hergestellt werden diirfen. Deshalb kann die Pro-
duktionsrate auch nicht immer so einfach gesteigert werden.
Zudem miissen Luftfahrtzulieferer extrem hohe Qualititsstan-
dards und regelmaBige Uberpriifung gewihrleisten. Ein Punkt
ist besonders wichtig: die Fahigkeit und Bereitschaft, laufend
in Technologieentwicklung zu investieren. Unsere Zulieferer
wissen, dass sie standig auf diesem hohen Niveau weiterentwi-
ckeln miissen. Und schlieBlich miissen unsere Lieferanten zu
wettbewerbsfahigen Kosten produzieren konnen.



Wie stellen Sie sicher, dass die Lieferanten dauer-
haft in entsprechender Qualitit liefern?

,Quality First“ ist unsere oberste Maxime. Wir wihlen geeigne-
te Zulieferer immer in enger Zusammenarbeit mit den bei uns
betroffenen Fachabteilungen aus, in interdisziplindaren Teams.
Wir fiihren vor Ort Audits durch und haben feste Reprasentan-
ten bei Schliissellieferanten in den USA und in Asien. Aber vor
allem arbeiten wir mit unseren Lieferanten partnerschaftlich
auf Augenhohe zusammen, das ist vielleicht das Besondere bei
der MTU. Und das hat sich tiber Jahre hinweg bewahrt.

Als sich der Start des Militirtransporters A400M
verzogerte, gerieten einige kleinere Zulieferer in
finanzielle Schwierigkeiten, so dass Airbus sie ret-
ten musste. Ware das auch bei der MTU denkbar?

Denkbar ware es natiirlich, aber mit unserem aktiven Lieferan-
tenrisikomanagement verhindern wir eine solche Situation im
Vorfeld - das ist bis jetzt auch immer sehr gut gelungen.

Was passiert, wenn ein Lieferant nicht mehr lie-
fern kann?

Wir sind in einem solchen Fall schnell mit einer Art Krisen-
interventionsteam vor Ort, analysieren gemeinsam die Ur-
sachen und erarbeiten zusammen Losungen. Auch hier gilt:
Partnerschaft auf Augenhohe, im gemeinsamen Interesse. Bei
kritischen Bauteilen verlassen wir uns zudem nicht auf einen
einzelnen Lieferanten, sondern haben in der Regel zwei oder
mehr Quellen.

Seit 20 Jahren wiéchst der Luftfahrtmarkt unun-
terbrochen und damit der Bedarf an Flugzeugen.
Die Kapazitdten der Luftfahrtindustrie sind immer
schrittweise angepasst worden. Reicht das noch
aus?

Ein Hochlauf wie derzeit ist so in der Luftfahrtgeschichte noch
nicht dagewesen. Nur mit Optimierung der heutigen Kapazita-
ten ist das nicht mehr zu meistern, das ist richtig. Die gesamte
Supply Chain der Luftfahrtindustrie muss massiv investieren,

™ Fragen, Wiinsche, Anregungen? Hier erreichen Sie die Redaktion:
L@‘ aeroreport@mtu.de
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um den Aufwuchs zu bewdltigen. Ein weiterer Schliissel zum
Erfolg sind bei uns integrierte Produktentwicklungs-Teams, in
denen Lieferanten und die Entwickler und Konstrukteure der
MTU Hand in Hand die Herstellbarkeit der Bauteile verbessern.

Die Lieferanten der Flugzeughersteller, dazu zih-
len ja auch die Triebwerkshersteller, miissten sich
doch freuen, wenn Airbus die monatliche Liefer-
rate der A320 auf 70 Flugzeuge erhoht. Was ist
das Problem?

Die Kapazitatssituation auf dem Lieferantenmarkt ist extrem
angespannt, besonders bei Hightech-Bauteilen wie zum Bei-
spiel einkristallinen Turbinenschaufeln. Da greifen alle Her-
steller auf die gleichen, wenigen Lieferanten zu. Die Liefer-
zeiten fur bestimmte Schmiedeteile haben sich in den letzten
Jahren nahezu verdoppelt. Bei vielen unserer Zulieferungen
haben wir Wiederbeschaffungszeiten von mehr als einem Jahr.
Das bedeutet: Es gibt wenig Spielraume fiir kurzfristige Ande-
rungen. Natirlich haben wir auch hier Konzepte wie zum Bei-
spiel Konsignationslager bei Lieferanten, um die Flexibilitit zu
erhohen. Das sind Lager, in denen fertige Bauteile liegen, bis
sie von uns abgerufen werden. Das verschafft einen gewissen
Puffer. Auch stabile Vorhersagen der benétigten Mengen in den
nachsten Jahren helfen, Engpédsse in der Zukunft zu vermeiden.

Dazu kommt: Wir und unsere Lieferanten miissen jetzt auch
schon technologisch den nachsten Schritt machen, denn die
Bauteile fiir die Pratt & Whitney GTF™ Triebwerksfamilie, etwa
fiir die schnelllaufende Niederdruckturbine, sind wesentlich
komplexer als die fiir friihere Triebwerke wie das V2500. Da
war auch der Serienhochlauf langst nicht so steil.

Die MTU investiert in den nédchsten Jahren rund
eine Milliarde Euro in den Ausbau bestehender
und den Aufbau neuer Standorte. Ist Insourcing
die Losung?

Hier geht es gar nicht um Insourcing, sondern um organisches
Wachstum der MTU. Der Mix aus Eigen- und Fremdfertigung
wird in einer gemeinsamen Fertigungsstrategie im Vorfeld fest-

gelegt und geht in die Standortplanung ein. &
l Autorin:
Eleonore Fahling gehort seit 2014 zum Redaktionsteam des

AEROREPORT und ist seit 1999 verantwortlich fiir die MTU-Mit-
arbeiterzeitung. Zu ihren luftfahrtjournalistischen Schwerpunkten
gehoren Luftfahrtgeschichte und Branchenthemen.
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Der digitale Dirigent

Kampfjets und militirische Transporter kénnten ohne moderne
Triebwerksregel- und Uberwachungssysteme nicht abheben.
Erst sie sorgen dafiir, dass die Flugzeuge tun, was ihre Piloten wollen.

GROSSE RECHENLEISTUNG
AUF KLEINSTEM RAUM

Die Computertechnik muss
dabei so kompakt und gleich-
zeitig so ausfallsicher wie
mdglich konstruiert werden.

Ob fiir Helikopter

(01: Kampfhubschrauber
Tiger), Frachtmaschinen
(02: Transporter Airbus
A400M) oder Kampfjets
(03: Eurofighter) - MTU hat
bereits Regel- und Uber-
wachungssysteme fir Trieb-
werke der verschiedensten
militdrischen Luftfahrzeuge
entwickelt.

Das Triebwerksregel- und Uberwachungssystem
sorgt daflir, dass der Pilot eines Kampfjets stets
genau das bekommt, was er will: Schub. Und zwar
exakt so dosiert, wie er es durch die Stellung sei-
nes Schubhebels vorgibt: Mal viel, wie beim Start
oder in einem Luftkampf, dann wieder weniger, wie
bei einer Uberwachungsmission oder der Landung.
,Man kann sich das Regel- und Uberwachungssys-
tem so vorstellen wie das Gehirn eines Triebwerks,
in dem alle Informationen zusammenlaufen und
ausgewertet werden. Mit diesem Wissen sorgt es
dafiir, dass die Maschine sicher und nach dem
Wunsch des Piloten betrieben werden kann®, sagt
Christian Rausch, Leiter Systemauslegung und
Geréte bei der MTU Aero Engines in Miinchen.
Dazu misst die im Englischen auch Engine Control
and Monitoring System (ECMS) genannte Kompo-
nente kontinuierlich Temperaturen, Drehzahlen
und Driicke und verstellt Durchflussmengen von
Treibstoffpumpen und Geometrien von Leitschau-
feln oder 6ffnet und schlieBt Disenflachen an den
Triebwerken.

Sichere Komponente, sicherer Betrieb

Eine weitere wichtige Aufgabe des Regel- und
Uberwachungssystems: Auf Grundlage der Daten
aus dem Triebwerk berechnet es die Restlebens-
dauer des Triebwerks und seiner Komponenten.
So kann die Instandhaltung oder der Austausch
von Bauteilen von der Bodencrew besser geplant
werden. Treten Beschadigungen des Triebwerks
oder Fehler wahrend der Flugphase auf, etwa
widerspriichliche Sensordaten, kann das Uber-
wachungssystem aus Sicherheitsgriinden auch
den Betriebsbereich der Maschine einschrénken.

Dann bekommt der Pilot etwa angezeigt, dass
er nicht mehr die volle Leistung und Dynamik
bekommt. Wegen seiner sicherheitskritischen
Funktion ist das ECMS so konstruiert und pro-
grammiert, dass es selbst extrem zuverléssig ist.
»Die Bauteile gehen zudem auch erst nach vor-
geschriebenen sehr aufwéndigen und strengen
Tests an den Kunden heraus®, sagt Rausch.



Vier Jahrzehnte Erfahrung

Die Kompetenz der MTU in der Auslegung und
im Bau der komplexen Komponente ist groB:
In den vergangenen vier Jahrzehnten entwi-
ckelten die Ingenieure an Triebwerksregel- und
Uberwachungssystemen fiir das Tornado-Trieb-
werk RB199, das Eurofighter-Triebwerk EJ200,
das TP400-D6 fiir den Airbus A400M und den
Tiger-Antrieb MTR390. Auch fiir die Next Euro-
pean Fighter Engine (NEFE), den Antrieb des
neuen europdischen Kampfjets, welcher feder-
fihrend von MTU und dem franzésischen Luft-
fahrtkonzern Safran entwickelt wird, arbeiten
Rausch und seine Kollegen an einem neuen
Konzept fiir die Regel- und Uberwachungsein-
heit. Aufgrund zunehmend komplexerer Sensorik
und Aktuatorik am Triebwerk wird es erforder-
lich sein, die zentrale Recheneinheit zukiinftig
durch verteilte, intelligente Systeme zu ersetzen.
»An den Technologien dafiir arbeiten wir bereits
heute®, sagt Rausch.
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Labor
vermessen.

Die fertigen Elektronikkomponenten werden zundchst eingehend im Labor

Fehlerfreie Funktion

Erst wenn hier alles
einwandfrei ist und die Technik
in aufwendigen Tests und
Simulation eine fehlerfreie
Funktion gezeigt hat, wird sie
an die Kunden ausgeliefert.

,Man kann sich das Regel- und Uberwachungssystem so vorstellen
wie das Gehirn eines Triebwerks, in dem alle Informationen
zusammenlaufen und ausgewertet werden. “

Christian Rausch, Leiter Systemauslegung und Geréte bei der MTU Aero Engines in Miinchen
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50 Jahre Airbus und MITU

Meilensteine zweier erfolgreicher Unternehmen

In diesem Jahr feiert der Flugzeughersteller Airbus sein 50-jahriges Bestehen. Airbus und die MTU Aero Engines haben gemeinsam die

Luftfahrtentwicklung geprégt. Hier einige Meilensteine ihrer gemeinsamen Geschichte:

AIRBUS

12.000 Flugzeuge hat Airbus in 50 Jahren
gebaut. Fast 20.000 weitere Flieger stehen in
den Orderbiichern.

Die erste A320neo mit PW1100G-JM-Triebwerken
tritt bei Lufthansa den Liniendienst an.

Erstflug der A320neo mit PW1100G-JM-Triebwerken.

Erstflug der A220 (damals noch C Series)
mit PW1500G-Triebwerken.

Erstflug des Militartransporters A400M mit
TP400-D6-Triebwerken, an denen die MTU beteiligt ist.

Erstflug der A380.

Erstflug der A318, des kleinsten Mitglieds
der A320-Familie.

Erstauslieferung der A320.

Erstflug der A310.

Airbus beschlieBt den Bau eines Narrowbody-
Musters mit 130 bis 170 Sitzplatzen und nennt das
Programm A320.

Erstflug der AB00B am 28. Oktober.
Erstkunden sind Lufthansa und Air France.

Am 29. Mai unterzeichnen der franzdsische
Verkehrsminister Jean Chamant und der bundesdeutsche
Wirtschaftsminister Karl Schiller auf der Luftfahrtmesse

in Paris einen Vertrag iber die gemeinsame Entwicklung
des ersten zweistrahligen Verkehrsflugzeugs der Welt.

Als Antrieb wird das brandneue CF6-50 des US-Herstellers
General Electric ausgewahlt.

1989-2000
Die deutsche Airbus GmbH, eine 100-Prozent-Tochter von Messerschmitt-Bélkow-Blohm, und die MTU Motoren- und Turbinen-
Union Miinchen GmbH gehdren bis zur Griindung der EADS, heute Airbus Group, beide zur DASA, der Luft- und Raumfahrttochter von Daimler.

1988 1988

1972

T g n

1969 1969

Auf der Paris Air Show sammelt die MTU
Auftrage im Wert von 1,3 Milliarden Euro ein, die meisten
davon fiir Triebwerke an A320- und A220-Flugzeugen.

Typenzulassung von Transport Canada fiir das PW1500G.

Erstflug eines P&W GTF™ Triebwerks an einer A340-600

bei Airbus in Toulouse. Das Triebwerk wird unter anderem fir
die A320neo und exklusiv fiir die C Series (inzwischen A220)
angeboten. Die MTU ist an der P&W GTF™ Triebwerksfamilie mit
bis zu 18 Prozent beteiligt.

Erstlauf des GP7000, an dem die MTU mit 22,5
Prozent beteiligt ist und das fiir die A380 angeboten wird.

Erstflug des PW600O fiir die A318, an dem die
MTU erstmals in einem zivilen Triebwerk mit dem Hochdruck-
verdichter beteiligt ist.

Das V2500 bekommt die FAA-Zulassung.
Die erste Anwendung ist die A320-200.

Unterzeichnung des Kooperationsvertrags fir die
Entwicklung des V2500, an dem sich die MTU beteiligt. Das
Triebwerk wird unter anderem fiir die A320 ausgewahlt.

Abschluss des Zusammenarbeitsvertrags zwischen
General Electric und MTU fiir das schubstarkere CF6-80
fiir die A300 und die A310. Mitte 1981 beginnt die MTU
mit der Fertigung von Bauteilen.

Am 17. Mérz schlieBt die MTU mit General Electric einen
Vertrag Uber die Zusammenarbeit bei der Fertigung von
CF6-50-Triebwerken flr die Airbus A300B. Der Bauanteil
der MTU betrédgt 10 Prozent.

Am 11. Juli entsteht durch den Zusammenschluss

der Triebwerks- und Dieselmotorenaktivitdten von Daimler-
Benz und MAN die MTU Motoren- und Turbinen-Union Miinchen
GmbH, kurz MTU.




Die 9 Freiheiten der Luft

Uber den Wolken erscheint die Freiheit oft grenzenlos. Doch der
grenziiberschreitende Luftverkehr wird genauestens geregelt.

Fliegen ins Ausland ist mittlerweile zu einer
Selbstverstandlichkeit geworden. Doch damit
Fluggesellschaften auch in die Hoheitsgebiete
anderer Staaten einfliegen kénnen, bedarf es
internationaler Regelungen. Die erste internatio-
nale verbindliche Form von Luftrechten geht auf
das ,Chicagoer Abkommen*im Jahr 1944 zuriick,
bei der die ,,Convention on International Civil Avi-
ation“ verabschiedet wurde. Deren erster Artikel

Heimatstaat

Fremdstaat 1

besagt, dass jeder Staat die volle und ausschlieB-
liche Lufthoheit tber seinem Hoheitsgebiet be-
sitzt. Wenn nun aber eine Fluggesellschaft von
ihrem Heimatstaat aus einen Dienst in ein an-
deres Land anbieten mdchte, bedarf es weiteren
Genehmigungen der betroffenen auslandischen
Staaten. Um in solchen Féllen einen problemlo-
sen internationalen Luftverkehr zu gewéhrleisten,
gibt es die 9 sogenannten ,Freiheiten der Luft*:

Fremdstaat 2

Die Fluggesellschaft darf
vom Heimatstaat

aus ein fremdes Land
Uberfliegen, ohne dort zu
landen.

Freiheit O 1

Freineit 02

Die Fluggesellschaft darf
in einem Drittstaat eine
technische Zwischenlan-
dung einlegen, ohne hie-
raus einen gewerblichen
Nutzen zu ziehen.

Die Fluggesellschaft hat
das Recht, von ihrem Hei-
matstaat aus, Passagiere
oder Fracht ins Ausland zu
transportieren.

Freiheit 03

Die Fluggesellschaft hat
das Recht, Passagiere oder
Fracht vom Ausland zuriick
in den Heimatstaat zu
transportieren.

Freiheit Q4
Freineit 0B

Passagiere oder Fracht
kénnen zwischen zwei
fremden Staaten beférdert
werden, wenn entweder
der Startpunkt oder
Endpunkt der Reise im

Die Fluggesellschaft darf
zwischen zwei fremden
Staaten Fracht und
Passagiere beférdern, mit
einer Zwischenlandung im
Heimatstaat.

Freiheit 06

Heimatstaat der Flugge-
sellschaft liegt.

Die Fluggesellschaft darf
zwischen zwei fremden
Staaten Fracht und Passa-
giere beférdern, ohne den
Heimatstaat zu beriihren.

Freiheit Q7
Freineit 08

Die Fluggesellschaft darf
Passagiere oder Fracht
innerhalb eines anderen
Staates auf einem Flug
beférdern, der entweder im
Heimatstaat begonnen hat

Die Fluggesellschaft darf
Passagiere oder Fracht
innerhalb eines anderen
Staates beférdern, ohne
den Heimatstaat zu
beriihren.

Freiheit 09

oder dort enden wird.
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