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1. Einleitung

Die Hersteller von Flugantrieben sind heute mehr denn je einem &auferst harten Wettbe-
werb ausgesetzt, der im Vergleich zu anderen Industrien einen deutlich héheren Aufwand
fur Forschung und Entwicklung erfordert, um die von den Flugzeugherstellem standig ge-
forderten Innovationen in der Triebwerkstechnologie auch bereitstellen zu kdnnen. Gleich-
zeitig weisen Flugtriebwerke aber auch ein sehr hohes Potenzial fur eine Wertschopfung
auf. Vor dem Hintergrund der nach wie vor flr den internationalen Luftverkehr unverandert
hoch prognostizierten Wachstumsraten sichern somit die Entwicklung und die Herstellung
von Flugantrieben durch die erfolgreiche Verknipfung von Wertschépfung mit der dazu
erforderlichen Technologiebereitstellung einen fur den Standort Deutschland Uberaus be-
deutsamen Industriezweig. Daruber hinaus wird auch die Umweltvertraglichkeit von Flug-
zeugen hauptsachlich von den Flugtriebwerken bestimmt und somit tragen innovative
Triebwerkstechnologien gleichzeitig auch entscheidend zur weiteren Erhdéhung der Um-

weltvertraglichkeit von Flugzeugen bei.

In dem Verbundvorhaben "Effiziente und leichte Turbinen fur Triebwerke der nachsten Gene-
ration" (NextGen-T), das im Rahmen des Programms "Luftfahrtforschung 2003 — 2007" des
Bundesministeriums flr Wirtschaft und Technologie vom 1.7.2003 bis zum 31.12.2007
durchgefuhrt wurde, wurden innovative Technologien fur kunftige Turbinen ziviler Flugtrieb-
werke entwickelt. Hierzu wurden die zwei Themenschwerpunkte "Wirkungsgradsteigernde
Technologien" und "Gewichtsreduzierende Technologien" flir Niederdruckturbinen von Flug-

triebwerken in einer Synthese verfolgt.

Zur weiteren Steigerung des heute bereits auf hohem Niveau liegenden Wirkungsgrads wur-
de eine aerodynamische Randzonenoptimierung (Umfangskonturierung des Ringraums)
entwickelt und durch MalRnahmen zur Gewichtsreduzierung wurden eine Senkung des Her-
stellaufwandes und der Herstellkosten erzielt. Mit dem Erreichen einer langeren Lebensdau-
er von Bauteilen wurde daruber hinaus eine Reduzierung von Wartungskosten ermoglicht.
Alle entwickelten Einzeltechnologien weisen deutlich Uber den derzeitigen Stand der Technik
hinaus und sind somit signifikante Innovationen fur die Turbinen ziviler Flugtriebwerke aller

Schubklassen und damit auch fur die Flugtriebwerke als Ganzes.
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2. Ubersicht

2.1 Zielsetzung des Vorhabens

Die Ubergeordnete Zielsetzung des Vorhabens war es, innovative Technologien zu erarbei-
ten, die die MTU in die Lage versetzen, wettbewerbsfahige Niederdruckturbinen der nachs-
ten Generation auf den Markt bringen zu kénnen. Diese Technologien sollten insbesondere
zu einer weiteren Steigerung des bereits auf hohem Niveau liegenden Wirkungsgrads, einer
Reduzierung des Komponentengewichts und zur weiteren Reduzierung von Herstell- und
Wartungskosten beitragen. Hierzu wurden drei Ansatze verfolgt:

o High Lift Blading
Mit innovativen Beschaufelungskonzepten auch in Kombination mit aktiver Grenz-
schichtkontrolle sollte die Anzahl der Schaufeln in den einzelnen Gitterreihen und da-
mit das Turbinengewicht sowie daraus folgend der Brennstoffverbrauch der Triebwer-
ke deutlich reduziert werden.

o Thin Solid Airfoils
Mit der Entwicklung dunner Vollschaufeln sollten die Herstellkosten gegeniber den
aufwandiger herzustellenden Hohlschaufeln deutlich gesenkt sowie durch die damit
auch verbundene Vermeidung der Korrosionsanfalligkeit von Hohlschaufeln die Le-
bensdauer der Schaufeln deutlich gesteigert werden. Dabei sollte das bestehende be-
reits hohe Niveau des Wirkungsgrads erhalten werden.

o 3D-Flow Control
Mit der dreidimensionalen Gestaltung der Ringraume von Niederdruckturbinen, d.h.
einer Umfangskonturierung dieser Ringraume, sollte eine Optimierung der aerodyna-
mischen Randzonen durchgefiihrt und damit eine signifikante Steigerung des Wir-

kungsgrads der Niederdruckturbinen erreicht werden.

2.2 Projektstruktur

In Abbildung 1 ist der Strukturplan des Projekts dargestellt. Das Projekt gliederte sich ent-

sprechend diesen thematischen Ansatzen in die drei Hauptarbeitspakete:
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Abbildung 1:  Projektstrukturplan

Die Projektpartner waren:

e MTU Aero Engines GmbH MTU
¢ Institut fir Strahlantriebe der Universitat der Bundeswehr Minchen
(im Unterauftrag) UniBw
¢ Institut fir Energietechnik der Eidgendssischen
Technischen Hochschule Zirich (im Unterauftrag) ETH
e Institut fur Luftfahrtantriebe der Universitat Stuttgart ILA

In dem Projektstrukturplan Abbildung 1 sind die von den Projektpartnern bearbeiteten Ar-

beitspakete farblich gekennzeichnet. Es sind dies:
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