AUFTRIEB FUR DIE LUFTFAHRT-
SCHUB FUR DEUTSCHLAND

20 Jahre Luftfahrtforschungsprogramm
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SCHLESWIG-HOLSTEIN ~ =-mmmmmmm oo

ESW-EXTEL Systems Wedel
Gesellschaft fir Ausristung mbH
Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum fur Material- und
Kustenforschung GmbH

Drager Aerospace GmbH
METEK Meteorologische
Messtechnik GmbH

BREMEN  tooooooooomomomomoofoos

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férde-
rung der angewandten Forschung e.V.
FASERINSTITUT BREMEN e.V.
Cassidian Airborne Solutions GmbH
BIAS - Bremer Institut fiir
angewandte Strahltechnik GmbH

NIEDERSACHSEN ~ ~-------momomommmmogooo-rno oo

Deutsches Zentrum fir

Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férde-
rung der angewandten Forschung e.V.
Technische Universitat Carolo-
Wilhelmina zu Braunschweig
Premium AEROTEC GmbH

NORDRHEIN-WESTFALEN - --cooo /oo

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR)
Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen
ACCESS e.V.
Forschungszentrum Jilich GmbH
SLCR-Lasertechnik GmbH

RHEINLAND-PFALZ =~ —-------Nmmommooe

PFW Aerospace GmbH
DoKaSch GmbH
Aluminiumverarbeitung Air
Cargo Equipment + Repair
Universitat Trier
Pfalz-Flugzeugwerke GmbH

SAARLAND  TTTTTTmToo

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férde-
rung der angewandten Forschung e.V.
iIMAR Gesellschaft fir intertiale
MeR-, Automatisierungs- und
Regelsysteme GmbH

Universitat des Saarlandes

HESSEN oo

DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
ZF Luftfahrttechnik GmbH
Technische Universitat Darmstadt
Diehl Aerospace GmbH

BADEN-WURTTEMBERG ~ --------------

Diehl Aerospace GmbH

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR)
Bodenseewerk Geratetechnik GmbH
Universitat Stuttgart

*In den Jahren 2010-2014, Quelle: BMWi
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B> EINE ERFOLGSGESCHICHTE

Grufwort des Bundesministers fur Wirtschaft und Energie, Sigmar Gabriel

Vor zwanzig Jahren startete das Luftfahrtforschungsprogramm

mit einem klaren Auftrag: Bundesregierung und Industrie sollten
gemeinsam die technologischen Grundlagen fiir einen neuen eu-
ropaischen GroRraumjet legen, der in Sachen Effizienz, Sicherheit
und Komfort weltweit MaRstabe setzt. Dieser ,Megaliner 2010“ ist
als A380 langst Realitat, genau wie viele weitere wichtige Projekte:
Zukunftstechnologien wie der Geared Turbofan oder CFK-Anwen-
dungen waren schon friih Gegenstand des Forschungsprogramms
und gehoren heute zum Kernbestand der modernen Luftfahrt. Die
deutsche Luftfahrtindustrie konnte auf diese Weise immer wieder
erfolgreich Akzente setzen.

Angesichts des zunehmenden internationalen Wettbewerbs hat
das Luftfahrtforschungsprogramm nichts an Bedeutung verloren.
Zwar haben sich die Technologien, Projekte und Schwerpunkte
seit 1995 deutlich gewandelt. Die grundsatzliche Herausforde-
rung, Deutschland als fiihrenden Luftfahrtstandort zu erhalten und
auszubauen, bleibt aber bestehen. Wir tun deshalb gut daran, das
Programm nicht nur auf hohem Niveau fortzufiihren, sondern damit
auch flexibel auf ein dynamisches Branchenumfeld zu reagieren.

Zu den besonderen Starken des Luftfahrtforschungsprogramms
gehort seine internationale Ausrichtung. Schon heute steht das
Programm allen Firmen offen, die in Deutschland forschen und
entwickeln wollen — unabhangig von ihrer Herkunft. Diesen Ansatz
wollen wir weiter starken. Gerade die Zulieferer sollen sich in
Projekten auslandischer Partner engagieren, solange eine Verwer-
tungsperspektive in Deutschland erhalten bleibt.

Zudem steht das Programm nicht nur den GroRRen der Branche
offen. Wie erfolgreich gerade auch kleinere und mittlere Firmen
daran teilnehmen, zeigen einige Beispiele in dieser Broschire.
Kunftig wollen wir KMUs noch starker dabei unterstiitzen, mit
neuen Technologien zu wachsen und gréRere Marktanteile zu
erreichen: Mit dem zweiten Programmaufruf, kurz LuFo V-2, haben
wir erstmals eine eigene KMU-Férderlinie aufgelegt, die auf groRRe
Resonanz stoRt.

. J X Das Luftfahrtforschungsprogramm der Bundesregierung leistet

lhr \ @ Iy 9\ w einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Wettbewerbsfahig-
keit Deutschlands. Ich danke den beteiligten Unternehmen der
Luftfahrtindustrie, den Grof¥forschungseinrichtungen wie dem Deut-

Sigmar Gabtiel, Bundesminister fir Wirtschaft und Energie schen Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt, den Hochschulen und dem
Bundesverband der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie fiir
ihre wertvolle Mitarbeit an dieser Erfolgsgeschichte. Ich freue mich,
dass der gemeinsame Weg, den wir seit 1995 mit dem Luftfahrtfor-
schungsprogramm der Bundesregierung gegangen sind, in dieser
Broschire sichtbar wird. Und ich bin fest davon uUberzeugt, dass
sich das Programm auch in einem wandelnden Branchenumfeld
bewahren wird.
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BRANCHE DER IDEEN IM LAND DER IDEEN

Vorwort des BDLI-Prasidenten, Bernhard Gerwert

Die beste Art, die Zukunft vorherzusagen, ist sie zu gestalten.

Vor zwanzig Jahren startete die Bundesregierung das Luftfahrtfor-
schungsprogramm. Aus Visionen wurden wegweisende Innova-
tionen, die heute etwa den Airbus A350 XWB zum modernsten
Passagierflugzeug der Welt machen.

Dank wettbewerbsfahiger Produkte kommt der starken Luftfahrtin-
dustrie in Deutschland eine globale Schliisselposition zu. Zusam-
men mit unseren Partnern ist es unser Ziel, die industrielle und
technologische Fiihrungsrolle Europas langfristig zu sichern bei
gleichzeitiger Erflillung der gesellschaftlichen Anforderungen.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Luftfahrt fir eine exportorientier-
te Volkswirtschaft in einer zunehmend globalisierten Welt ist hoch.
Das Wachstum des Weltluftverkehrs wird jahrlich bei 5% liegen.
Der weltweite Mobilitdtsbedarf und der Ersatz von alteren Flug-
zeuggenerationen mit hohem Kerosinverbrauch sind wesentliche
Wachstumstreiber. Heute fliegen bereits eine Milliarde Menschen,
wahrend sechs Milliarden Menschen noch nie geflogen sind. Die-
ses Verhaltnis wird sich andern: Unsere Industrie erwartet fir die
kommenden zwei Jahrzehnte einen Bedarf von rund 30.000 neuen
Grof¥flugzeugen weltweit.

Angesichts dieser beeindruckenden Wachstumszahlen ist es das

erklarte Ziel unserer Industrie, Larm und Emissionen zu reduzieren.

Nie war Fliegen leichter, leiser und komfortabler als heute. In den
vergangenen Jahrzehnten haben wir bereits beachtliche Fortschrit-
te realisiert: Larm ging um 90%, CO2-Emissionen pro Passagierki-
lometer um 70% zurtick. Das larmarme 3-Liter-Flugzeug ist langst
Realitat. Sicherheit genief3t immer oberste Prioritat in der Luftfahrt:
Heute ist das Fliegen die sicherste Art zu reisen.

Diese beeindruckenden Kennzahlen geben das Ergebnis jahr-
zehntelanger Forschung und Entwicklung wieder. Deutschland
nimmt dabei international eine zentrale Rolle ein. Hamburg gehort
weltweit zu den drei groRten Standorten flr Flugzeugentwicklung
und Flugzeugbau. Von dort wird das erfolgreichste Programm der
Airbus Gruppe gesteuert, die Airbus A320-Familie. Fihrende Trieb-
werks- und Hubschrauberhersteller sowie innovative Ausrusterfir-
men und Zulieferer sind in allen Teilen unseres Landes ansassig.
Luftfahrt ist die ,Branche der Ideen” im ,Land der Ideen®“. Um aber
Ideen in Weltklasse-Produkte umsetzen zu kénnen, ist ein ebenso
erstklassiges Umfeld erforderlich. Das Luftfahrtforschungspro-
gramm der Bundesregierung hat dabei in den letzten 20 Jahren
unserer Industrie und damit dem Wirtschaftsstandort Deutschland
Schubkraft und Auftrieb verliehen. Einer der wichtigsten Erfolge

ist die Schaffung einer Forschungslandschaft, die den Weg vom
Labor Uber die Wertschopfungskette unserer Unternehmen in die
unmittelbare Nutzung ,in die Luft* ebnet. In der Zusammenarbeit
zwischen Industrie, Forschung und Wissenschaft sind zahlreiche
Innovationen entstanden, die jetzt etwa in der A350 XWB oder der
A320neo zum Einsatz kommen. Hightech-Arbeitsplatze werden
gesichert und geschaffen.

Eine der groRen Herausforderungen fiir den Industriestandort
Deutschland ist, das erworbene Know-how zu wahren und auszu-
bauen. Am Weltmarkt weht ein scharfer Wind, insbesondere in der

lhr

Bernhard Gerwert, Prasident
Bundesverband der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie (BDLI)

Luftfahrt — einer Branche, der von etablierten und aufstrebenden
Industrienationen gleichermafien strategische Bedeutung zugewie-
sen wird. Ob Gegenwind oder Riickenwind - ich bin zuversichtlich,
dass in Zukunft noch viele Innovationen ,made in Germany* in
Produkte der Spitzentechnologie umgesetzt werden. Das Luftfahrt-
forschungsprogramm gibt uns dazu den erforderlichen Auftrieb.
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VOM LABOR IN DIE LUFT

MEHR SPITZENTECHNOLOGIE ALS

ANDERE HIGHTECH-BRANCHEN

Die Luftfahrt ist nicht nur Lebensader der Wirtschaft, sondern mit
Uber 105.700 direkt Beschaftigten ein Jobmotor der deutschen
Industrie. 75.000 von ihnen arbeiten in der zivilen Luftfahrtindustrie.
Dieser Erfolg kommt nicht von ungefahr. In unserem Land haben
tausende Forscher, Entwicklungsingenieure und Facharbeiter in
Forschungseinrichtungen, Universitaten sowie in groen und klei-
nen Unternehmen einen entscheidenden Anteil an der Entwicklung
von Weltklasse-Produkten fir die Luftfahrt. In ihnen findet sich heu-
te mehr Spitzentechnologie als in vielen anderen Hightech-Bran-
chen. Ein Smartphone setzt sich aus einigen hundert Teilen zu-
sammen, lasst sich millionenfach am FlieBband herstellen und wird
schon nach einigen Monaten von einem Folgemodell abgeldst. Ein
Flugzeug hingegen besteht aus mehreren Millionen Teilen, bedarf
der Expertise von Hunderten von Unternehmen sowie Tausenden
hochqualifizierter Fachkrafte und ist ca. 25 Jahre im Einsatz. For-
schung und Entwicklung im Vorfeld der Serienproduktion nehmen
leicht 15 bis 20 Jahre in Anspruch und kosten Milliardenbetrage im

ein- bis zweistelligen Bereich. Diese Investitionen sind wesentlich
héher als in anderen Wirtschaftszweigen. Sie Ubersteigen haufig
die finanziellen Mdoglichkeiten und das wirtschaftliche Risiko, das
Einzelunternehmen tragen kénnen.

UMFASSENDE FORSCHUNGSLANDSCHAFT GESCHAFFEN
Angesichts dieser Herausforderungen kann die Luftfahrtindustrie
in aller Welt bei Forschungsvorhaben auf die Unterstutzung ihrer
jeweiligen Regierungen zahlen. Das Luftfahrtforschungsprogramm
(LuFo) ist daher von entscheidender Bedeutung fir den Luft-
fahrt-Standort Deutschland. Es macht in vielen Fallen langfristige
Investitionen uberhaupt erst méglich und sichert den Zugang zu
europaischen Forschungsprogrammen wie Horizont 2020. Ohne
ein gezieltes Forschungsprogramm waren die in Deutschland
ansassigen Unternehmen im internationalen Wettbewerb stark
benachteiligt. Es konnten weniger Forschungsvorhaben umgesetzt
werden — unweigerliche Konsequenz ware Verlust von Know-how,
Abwanderung von Spitzenkraften und Wegfall von hochqualifizier-
ten Arbeitsplatzen.




LuFo wirkt wie ein Turbolader: Das Programm hat in Deutschland
eine ausgereifte Forschungslandschaft geschaffen, die aus Unter-
nehmen jeder GroRe, Forschungseinrichtungen und Universitaten
besteht. Denn nur gemeinsam lasst sich Grundlagenforschung in
einem Uberschaubaren Zeitraum in Produkte umsetzen, die am
Weltmarkt Erfolg haben.

FAKTOR FUNF: JEDER INVESTIERTE EURO

RENTIERT SICH FUNFFACH

Die Investitionen des Luftfahrtforschungsprogramms haben sich
fur die Bundesregierung und die Bevdlkerung bereits in vielfa-
cher Hinsicht ausgezahlt. Die aus dem LuFo hervorgegangenen
Innovationen leisten einen zentralen Beitrag zur Entwicklung von
Weltklasse-Produkten. Sie fordern so die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen in einem wachsenden Weltmarkt. Dieser Erfolg
schlagt sich in harten Fakten nieder: Durch das LuFo kam es in
den Jahren 2003 bis 2012 zu einer Erhéhung des Produktions-
wertes* um 4,46 Milliarden Euro. Der Multiplikator der staatlichen
Forderung entspricht 4,8. Eine Forschungsforderung in Hohe von

*Der Produktionswert entspricht der Summe aller in einer
Volkswirtschaft produzierten Giter und Dienstleistungen.
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einem Euro bewirkt somit eine zusétzliche Produktion im Wert von
fast finf Euro. Dies hat eine unabhangige Bewertung im Auftrag
der Bundesregierung ergeben, wobei volkswirtschaftliche Effekte
der Férderprogramme LuFo Il und LuFo IV ausgewertet wurden.
Bei der Bruttowertschépfung liegt der Multiplikator sogar bei 5,7.
Die durch den Initialeffekt ausgeloste zusatzliche Wertschopfung
wird also aufgrund der direkten, indirekten und induzierten Effekte
entlang der Wertschépfungskette mehr als verfiinffacht. Somit ist
die Hebelwirkung, die durch die Forschungsférderung im Luftfahr-
zeugbau bewirkt wird, héher als in vielen anderen Wirtschaftszwei-
gen. Das Ergebnis: Eine hochgradig zukunftsfahige Branche und
ein Beschaftigungszuwachs von tber 28.000 Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmern, allein im Verlauf von Lufo Ill und Lufo IV.

Ohne die Foérderung hatten viele Projekte nicht umgesetzt werden
koénnen. Die knappen Ressourcen werden mittlerweile so ziel-
gerichtet eingesetzt, dass nur 3% der jingsten Vorhaben ohne
Abstriche realisiert worden waren.
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B> \/OM LABOR IN DIE LUFT

ANWENDUNG IN DER LUFTFAHRT: INDUSTRIE 4.0

Mit dem Schwerpunkt ,umweltvertraglicher Luftverkehr” tragt die
LuFo-geforderte Technologieentwicklung zur Erreichung globaler
Nachhaltigkeitsziele bei Larm, Klima und Energieeffizienz bei. Der
Spill-Over-Effekt ist enorm. Viele Technologien werden zunachst fiir
die Luftfahrt entwickelt und dann von anderen Branchen Uber-
nommen. Luftfahrtspezifische Anforderungen gehen einher mit
héchsten Sicherheitsanforderungen, die die risikobehaftete und
kostspielige Entwicklung von Spitzentechnologie-Innovationen in
viel héherem Male notwendig macht als z.B. im kostengetriebenen
Automobilbau. Die Luftfahrt forscht intensiv in Bereichen, die fir
die Zukunft des Industriestandorts Deutschland wegweisend sind.
Dazu zahlen das ALM-Additive Layer Manufacturing (,3D-Druck®),
neue Werkstoffe und die vernetzte Smart Factory. Industrie 4.0 wird
bereits heute in der Luftfahrt gelebt.

UMSATZ IN DER ZIVILEN LUFTFAHRT, 1995-2014

Umsatz in Mrd. Euro
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LUFO WIRKT
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Foérdermittel Wirtschaftsleistung

JEDER EURO RENTIERT SICH FUNFFACH

® e

e

28.000 HOCHQUALIFIZIERTE ARBEITSPLATZE ZUSATZLICH
DANK LUFTFAHRTFORSCHUNGSFORDERUNG

Quelle: BMWi, Zeitraum 2003-2012

BESCHAFTIGUNG IN DER ZIVILEN LUFTFAHRT, 1995-2014
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CFK-Produktion bei Airbus

Die Zeiten, in denen Flugzeuge weitgehend aus Metall bestan-
den, gehdren der Vergangenheit an. Zusatzlich zu metallischen
Werkstoffen wurden in den letzten Jahrzehnten alternative,
leichtere Materialien entwickelt.

Airbus, einer der filhrenden Flugzeughersteller der Welt, liegt
auch hier weit vorn. Der Grund: Das Material spielt eine ent-

scheidende Rolle, um Gewicht und somit Treibstoffverbrauch
und Emissionen zu senken. GroRes Potenzial bieten kohlen-

stofffaserverstarkte Kunststoffe, kurz CFK. Sie bestehen aus

tragenden, hochfesten und hochsteifen Kohlenstofffasern und
einer sie umgebenden Matrix aus Kunststoff. Der Vorteil: Sie

sind leichter und halten langer.

Dank umfassender Forschung und Entwicklung in den letzten
zwanzig Jahren weist das neue Langstreckenflugzeug A350
XWB einen CFK-Anteil von 53% an der Flugzeugstruktur auf. Es
ist das erste Airbus-Flugzeug, das mehrheitlich aus neuartigen
Materialien besteht. Dieser Durchbruch tragt wesentlich dazu
bei, dass die A350 XWB 25% weniger Treibstoff verbraucht als
vergleichbare Modelle vorhergehender Generationen. Dank
niedriger Betriebskosten ist der Sparflieger, der seit 2015 im
Einsatz ist, zum Verkaufsschlager und Jobmotor geworden:
Allein in Deutschland sind 4.000 hochqualifizierte Arbeitsplatze
in Entwicklung und Fertigung entstanden.

DEUTSCHLAND DANK LUFO FUHREND BEI CFK

Dieser Erfolg kommt nicht von ungefahr. Airbus arbeitet gemein-
sam mit seinen Partnern seit vielen Jahren an Technologien zur
Anwendung von CFK, die seit 1995 durch das LuFo unterstutzt
werden. Zu den Erfolgen zahlen bedeutende Projekte wie Fligel
und Rumpf in CFK-Bauweise sowie deren automatisierte Ferti-

gung.

Die neue A350 XWB auf dem Rollfeld

Gemeinsame Forschung hat dazu geflihrt, dass Deutschland

in der Verarbeitung von CFK in der Luftfahrt fihrend ist. Neben
dem Airbus-Standort im niedersachsischen Stade wurden mit

dem CFK-Nord und dem CFK Valley im Raum Stade sowie dem
CFK-Sid in Augsburg einmalige Kompetenzzentren geschaffen,
in denen Hochschulen, Forschungseinrichtungen, KMU und In-
dustrie gemeinsam die Technologie kontinuierlich vorantreiben.

NOCH VIEL POTENTIAL
FUR LUFO

,Das LuFo hat sich in den
vergangenen 20 Jahren zur
fuhrenden Plattform fir die
erfolgreiche Vernetzung und
Zusammenarbeit von Industrie
und Forschungspartnern ent-
wickelt. Gemeinsam konnten
wir Schliisseltechnologien wie
CFK vorantreiben, so dass un-
sere Flugzeuge heute zu den
modernsten und sparsamsten
der Welt gehoéren. Doch die
Reise geht weiter. Es gibt
noch viel Potenzial fir inno-

Axel Flaig, Airbus
SVP Research & Technology

vative Technologielésungen, die es gemeinsam im LuFo-Ver-
bund zu entwickeln gilt. Nur so konnen wir die globalen Ziele
fur einen nachhaltigen und umweltvertraglicheren Luftverkehr
erreichen und langfristig unsere Wettbewerbsfahigkeit am
Weltmarkt sichern.”
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NEUE REPARATUR-
METHODEN

Mobiler Roboter zur Flugzeugreparatur

NEUE REPARATURMETHODEN

Der verstarkte Einsatz von CFK bringt Veranderungen bei den
Reparaturmethoden von Flugzeugen mit sich. Mit dem For-
schungsprojekt CAIRE entsteht derzeit ein roboterbasiertes
Verfahren zur sicheren und qualitatsgerechten Schadenserken-
nung, -bearbeitung und reparatur, um eine kostengunstigere
und schnellere Riickkehr in den Flugbetrieb zu ermdglichen.
Aufbauend auf die Vorganger Rapid Repair und EMIR ist dank
LuFo nun ein von zwei Personen transportierbares und bedie-
nungsfreundliches Gesamtsystem entstanden.

Das Vorhaben gestattet eine breite interdisziplindre Zusammen-
arbeit und liefert einen wesentlichen Beitrag zur Industrie 4.0.
Partner und Auftragnehmer - darunter Mittelstand, Forschungs-
einrichtungen und Universitaten - sind in sieben Bundeslandern
ansassig und sorgen so fir eine flachendeckende Starkung der
Luftfahrtbranche.

Die Technologie hat groRes Anwendungspotential: Zukunftig
sind Einséatze bei verschiedenen Luftfahrzeugtypen mdéglich und
in der Auto- oder Windenergiebranche bereits vorgesehen.
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Die H160: Leisester Hubschrauber seiner Klasse dank neuem Rotorblattdesign

In Deutschland werden Rettungshubschrauber von Airbus
Helicopters taglich zu mehreren hundert Noteinsatzen gerufen.
Dabei fliegen sie bei Tag und Nacht lber dicht besiedelte Wohn-
gebiete. Ein Entwicklungsschwerpunkt ist daher, die Larment-
wicklung zu verringern. Bereits jetzt zahlen die Hubschrauber
von Airbus Helicopters zu den weltweit leisesten. Dank mehrerer
LuFo-Projekte konnten Entwicklungen weiter vorangetrieben
werden, die in nachste Hubschraubergenerationen Einzug
halten werden.

In Zusammenarbeit mit Universitaten und Forschungseinrich-
tungen sind neue Verfahren zur Simulation von Aerodynamik
entwickelt worden, die eine deutlich bessere Vorhersage von
Wirbelbildung am Rotor ermdglichen. Daraus ist eine neue
Rotorblattform entstanden, die bei verbesserter Nutzlast Larm
deutlich reduziert: die BlueEdge™ Hauptrotorblatter.

Um diese Fortschritte in Arbeitsplatze und deren Sicherung

in Deutschland umsetzen zu kénnen, wurden die Arbeiten mit
Projekten zur kosteneffizienten Fertigungstechnologie begleitet.
Dank der LuFo-Initiative erhalt die Hubschrauberindustrie in
Deutschland so ihre Systemfahigkeit und setzt weiter Malstabe
bei umweltfreundlichen Hubschraubern.
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ALM Verbindungsstlick aus Titan

Deutschland gehort zu den Technologiefiihrern in einer Schlus-
seltechnologie von morgen: der additiven oder generativen
Fertigung, auch 3D-Druck genannt. Die heimische Industrie ist
auf die Weiterentwicklung dieser Schichtfertigungsverfahren
(engl.: additive layer manufacturing = ALM) dringend angewie-
sen, um den Herausforderungen des Weltmarkts wie kiirzeren
Innovationszyklen und kostengtinstigerer Produktion erfolgreich
begegnen zu kdénnen.

TECHNOLOGIEFUHRERSCHAFT WAHREN

3D-Druck hat das Potenzial, als Schlisseltechnologie zukunfts-
orientierter Fertigungskonzepte immense Auswirkungen auf die
gesamte Produktionskette zu bewirken. Daher Uberrascht es
nicht, dass fihrende Industrienationen und Unternehmen derzeit
stark in diesen Bereich investieren. Die Technologiefiihrerschaft
der deutschen Industrie zu wahren ist dringend geboten, um
Wettbewerbsfahigkeit und somit hochqualifizierte Arbeitsplatze
langfristig zu sichern. Treibende Kraft ist dabei die Luftfahrt-
industrie. Sie gehort unter anderem dank des von der Airbus
Group geleiteten LuFo-Projekts GenFLY im Bereich 3D-Metall-
druck zur absoluten Weltspitze.

JEDES KILO MATERIALEINSPARUNG

VERBESSERT DIE UMWELTBILANZ

Flugzeugteile kdnnen auf diese Weise bei hochster Quali-

tat schneller, leichter und glinstiger hergestellt werden. Ein
3D-Druck-Verbindungsstiick (ALM Titan Bracket) kommt bereits
heute in einer A350-Testmaschine zum Einsatz. ,Durch generative
Fertigung kénnen gegeniiber herkdmmlichen Herstellungsver-
fahren bis zu 55% des Gewichts eingespart werden. Wenn man
sich vor Augen halt, dass jedes Kilo Gewichtsersparnis im Laufe
eines Flugzeuglebens etliche Tonnen CO2 einspart, wird deutlich,
was flr ein Potenzial in dieser Technologie steckt. Und das Beste:
Wir mussen nicht jahrelang bis zur nachsten Flugzeuggenerati-
on warten, sondern kénnen einzelne Teile sofort einsetzen®, so
Peter Sander von der Airbus Emerging Technologies & Concepts.
Zudem kann mit 3D-Druck besonders Ressourcen schonend
produziert werden: Statt bis zu 95% Zerspanungsabfall fallen bei
generativer Fertigung nur noch wenige Prozent an.

GROSSE ZUKUNFTSCHANCE

FUR KLEINERE UNTERNEHMEN

Technologiefiihrerschaft und ein attraktives Wachstumspotenzial

sind optimale Voraussetzungen dafiir, dass sich das 3D-Drucken

zu einem Jobmotor in ganz Deutschland entwickelt. An der Wert-
schopfung sind kleinere Unternehmen entscheidend beteiligt. Die
drei weltweit grof3ten Hersteller von Laser-Pulverbett-Schmelzan-
lagen kommen beispielsweise aus Deutschland.
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PurePower® PW1500G Triebwerk mit Getriebefan auf dem
MTU-Prifstand Minchen

Triebwerke von morgen missen noch kraftstoffsparender, sau-
berer und leiser sein als bisherige - obwohl in den vergange-
nen 20 Jahren bereits enorme Fortschritte erzielt worden

sind. Die MTU Aero Engines hat die passende Antwort parat:
Zusammen mit ihrem US-Partner Pratt & Whitney realisiert

sie den Getriebefan (GTF), einen technologischen Quanten-
sprung, der in Kiirze mit dem Airbus A320neo in Serie gehen
und auch anderen Flugzeugherstellern zu wesentlich mehr
Okoeffizienz verhelfen wird.

SPARSAME FLUSTERTRIEBWERKE DER ZUKUNFT

Der GTF senkt im Vergleich zu herkdmmlichen Triebwerken
den Kraftstoffverbrauch und CO2-Aussto3 auf einen Schlag
um je 15% Prozent. Larmemissionen gehen sogar um knapp
die Halfte zurtick. Der Clou der neuen Triebwerksarchitektur
ist ein Untersetzungsgetriebe. Durch die Integration die-

ses Getriebes zwischen Fan und Niederdruckwelle werden
Wirkungsgrad, Drehzahl und Gewicht von Fan, Niederdruck-
verdichter und Niederdruckturbine optimiert. Der Fan kann
jetzt langsamer drehen und die Niederdruckturbine wesentlich
schneller. Dadurch erreichen beide Komponenten ihr jewei-
liges Leistungsoptimum. In Studien werden bereits neue
Triebwerkskonzepte untersucht, die sogar Einsparungen bei
Kraftstoff und CO2-Emissionen von bis zu 40% ermdoglichen.

Zwei zentrale Bestandteile des Getriebefans werden von

der MTU hergestellt. Sie basieren auf Technologien, die im
Rahmen des LuFo entwickelt wurden: Die MTU stellt als ein-
ziges Unternehmen weltweit eine innovative, schnelllaufende
Niederdruckturbine her, die mit zwei deutschen Innovations-
preisen ausgezeichnet wurde. Des Weiteren hat sie zusam-
men mit Pratt & Whitney einen neuen Hochdruckverdichter
entwickelt. Die Miinchner Triebwerksexperten beschaftigen

sich seit Uber 20 Jahren mit der Getriebefan-Technologie. Seit
1995 ist das LuFo eine wichtige Saule bei der Umsetzung: Viele
hochkomplexe Einzeltechnologien wurden im Rahmen von LuFo
erarbeitet und flossen in die GTF-Entwicklung ein.

Der Getriebefan entwickelt sich zu einem der wichtigsten
Triebwerke der zivilen Luftfahrt. Uber 6.300 Auftrage fiir fiinf
verschiedene Flugzeugtypen wurden bereits erteilt und sichern
so langfristig attraktive Arbeitsplatze.

,OKOEFFIZIENZ AUF
GANZER LINIE®

LuFo ist eines der wichtigsten
Forderprogramme zur Ent-
wicklung neuer Technologien
fur noch leisere und 6koeffi-
zientere Antriebe. Seit vielen
Jahren arbeiten hier Industrie
und Forschungseinrichtungen
erfolgreich zusammen, um
Emissionen und Treibstoffver-
brauch nachhaltig zu senken.
Die MTU leistet mit ihren
hochinnovativen Produkten einen ganz wesentlichen Beitrag zur
Realisierung der ambitionierten Flightpath-2050-Ziele bezlglich
Umuweltfreundlichkeit und Larmminderung. Allein der Getriebefan
schafft dank MTU-Schlisseltechnologien nahezu eine Larmhal-
bierung. Im aktuellen LuFo steht jetzt das vierte Verbundlarm-
projekt auf dem Programm, in dem wir zusammen mit Partnern
systemuibergreifende Aspekte untersuchen.

Cornelia Rohn,
MTU-Technologiemanagement
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,ERFOLG DURCH FORSCHUNG"

Welche Bedeutung hat LuFo fiir die MTU?

Ohne LuFo ware die MTU nicht das, was sie heute ist. Wir sind
weltweiter Technologieflihrer bei Niederdruckturbinen und
Hochdruckverdichtern; dies sind zwei wesentliche Komponenten
eines Triebwerks. Ferner sind wir ein renommierter Partner in der
globalen Triebwerkswelt. LuFo ist unser wichtigstes und gro3tes
Technologieférderprogramm. Dank dieser Férderung kdnnen wir
unseren Technologievorsprung behaupten und damit die Wett-
bewerbsfahigkeit der MTU sowie 7.300 Hightech-Arbeitsplatze in
Deutschland langfristig sichern.

Welche Arbeiten erfolgen konkret im Rahmen von LuFo?

In den LuFo-Verbundprojekten geht es um die prinzipielle Mach-
barkeit. Sobald die Technologiereife nachgewiesen ist, kdnnen die
Ergebnisse in konkrete Produkte einflieBen. Ohne LuFo kénnten
wir Technologien nicht so schnell in die Serie bringen. Ein gutes
Beispiel ist der Getriebefan: Im Rahmen von LuFo wurde eine Viel-
zahl relevanter Einzeltechnologien bis zur Technologiereife voran-
getrieben. Entwickelt wurden auch leistungsstarke Simulationstools
sowie hochmoderne Fertigungsverfahren, etwa additive Verfahren.

Welche Rolle spielen

die Partner?

In unserer Branche ist
Entwicklung nur im Verbund
maoglich. Ein Erfolg wie der
Getriebefan kommt nicht von
ungefahr, sondern ist das
Ergebnis einer jahrzehntelan-
gen, konsequenten Technolo-
giezusammenarbeit der beiden
Partnerfirmen Pratt & Whitney
und MTU. Unsere Einzeltech-
nologien hatten wir ohne die
LuFo-Férderung und die Partner
aus Industrie und Forschung
nicht realisieren kénnen. Die Arbeiten liefen lber viele Jahre und

Dr. Rainer Martens, Vorstand
Technik, MTU Aero Engines

zeigen deutlich, dass es in der Luftfahrtwelt strategische Weit-
sicht und Durchhaltevermégen braucht. Beides haben wir einmal
mehr bewiesen und gestalten jetzt mit dem GTF nachhaltig die
Zukunft der Luftfahrt.

B> BESSERE ANTRIEBE FUR EINE WELT IM WANDEL

Rolls-Royce Kompetenzzentrum fir BLISK-Technologien
in Oberursel

Rolls-Royce entwickelt durch konsequente Innovation und neue
Technologien kontinuierlich bessere Antriebe, die sich an den
Bedirfnissen der Menschen fir eine nachhaltigere, zuverlas-
sige Mobilitat orientieren. Rolls-Royce ist Deutschlands einziger
Flugzeugtriebwerkshersteller sowohl mit voller Systemfahigkeit
als auch Halter der Musterzulassung von Triebwerken. Das
Unternehmen beteiligt sich von Beginn an engagiert am Luft-
fahrtforschungsprogramm und unterstiitzt so die Strategie der

Im Rahmen des E3E-Programms entwickeltes Kerntriebwerk auf
Hohenprifstand in Stuttgart

Bundesregierung, Deutschland zu einem weltweiten Vorreiter im
Bereich des Luftverkehrs zu machen.

Rolls-Royce hat mit LuFo-Mitteln Technologien und Fahigkeiten
entwickelt, die zu wettbewerbsfahigen Produkten flihrten und
heute Uber 3.500 hochqualifizierte Arbeitsplatze sichern: von
Antrieben fiir die schnellsten und leisesten Business-Jets uber die
3D-Darstellung ganzer Triebwerke auf Grof3bildschirmen bis hin
zu Antriebskomponenten fiir die sparsamsten Flugzeuge der Welt.
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,TURBOLADER FUR DIE GANZE BRANCHE*

Warum ist LuFo so wichtig?
LuFo erméglicht es uns,
attraktive Forschungsvorhaben
nach Deutschland zu holen.
Dadurch sichert das Programm
Arbeitsplatze fir Ingenieure
und Fachkrafte. Ohne LuFo
waren unsere Standorte nicht
das, was sie heute sind: ein
Leuchtturm Gber Deutschland
hinaus.

Was hat unsere Bevélkerung
von LuFo?

Erstens spannende, gut be-
zahlte Arbeitsplatze bei uns, bei Hochschulpartnern, Zulieferern

Dr. Rainer Honig,
Rolls-Royce Geschéaftsfiihrer

und durch die notwendige Infrastruktur. Zweitens zuverlassigere
und emissionsarmere Triebwerke und Flugzeuge. Wir sorgen mit
LuFo-Geldern dafir, dass wir leiser, sicherer und nachhaltiger

KERNTRIEBWERKE DER NACHSTEN GENERATION —
EFFICIENCY, ENVIRONMENT UND ECONOMY

Rolls-Royce Deutschland erforscht, entwickelt und baut die
groRten und leistungsstarksten Kerntriebwerke ,made in
Germany*“. Im Rahmen von E3E, einem LuFo-Begriff, der fir
Efficiency, Environment, Economy steht, wurden Spitzen-
technologien entwickelt, die den Treibstoffverbrauch um 15%
senken. E3E-Technologien bilden die Basis fiir das Rolls-Royce
Advance2-Programm und fiir die Validierung von Technologien
fur das Trent XWB- und kinftige Trent Triebwerksprogramme,
eingesetzt in Flugzeugtypen wie der A350. Mit ihnen werden
sparsamere, leichtere Antriebe mit grofReren Druckverhaltnissen,
besseren Wirkungsgraden und noch geringeren Schadstoffemis-
sionen maglich.

Komplexe Tests sorgen flr eine schnellere Entwicklung neuer
Triebwerke. Rolls-Royce arbeitet dabei mit fihrenden Univer-
sitaten deutschlandweit, Forschungsstellen und Mittelstandlern
zusammen. Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) hat beispielsweise in Géttingen einen in Europa einzigar-
tigen Teststand fiir Leistungstests von Hochdruckturbinen entwi-
ckelt, in dem zahlreiche Parameter gleichzeitig erfasst werden.

BLISKEN — FILIGRANE FERTIGUNG

AUS DEM MASSIVEN BLOCK

Am Standort Oberursel, Kompetenzzentrum der BLISK-Ferti-
gung fur den gesamten Konzern, hat Rolls-Royce im Rahmen

fliegen kénnen, was, drittens, das deutsche Renommee als
Hightech-Land und unsere Handelsbilanz starkt.

Ginge das nicht auch ohne LuFo?

Deutschland steht im internationalen Wettbewerb um die besten
Kopfe, die besten Projekte und Investoren-Gelder — auch in-
nerhalb des Konzerns. Mit LuFo kénnen wir diesen Wettbewerb
haufiger fur uns entscheiden. Das Programm ist ein Turbolader
fur die ganze Branche.

Kann LuFo denn trotz Fachkrédftemangel seine Hebelwirkung
entfalten?

Wo deutsche Experten fehlen, kommen sie gerne aus dem Aus-
land. An unseren Standorten in Deutschland arbeiten jetzt schon
Menschen aus mehr als 50 Nationen. Wer heute als junger Mensch
seine beruflichen Weichen stellt, findet dank LuFo hier wieder eine
Branche, die international in der ersten Liga spielt. Vor 25 Jahren
hatten wir weder eigene Triebwerke noch eine Endmontage fiir
zivile Jets. Jetzt ist die Faszination zurlick. Wir missen sie nur dem
Nachwuchs vermitteln - was wir auch sehr aktiv tun.

verschiedener LuFo-geférderter Programme Technologien und
Fertigungsverfahren entwickelt, die heute bei allen Neuentwick-
lungen zum Einsatz kommen.

,Unsere Verdichter in BLISK-Bauweise sind rund 15% leichter
als klassisch hergestellte Komponenten - das macht sie so
gefragt®, sagt Dirk Buck, Leiter der Verdichterfertigung. Das

gilt auch fur das Trent XWB Triebwerk, das zurzeit effizienteste
GroRtriebwerk der Welt und Antrieb des neuen Airbus A350
XWB. ,Es macht uns alle sehr stolz, mit unserer Arbeit dazu
beizutragen, dass die A350 25% weniger Kerosin verbraucht
als vergleichbare Modelle vorhergehender Generationen - ohne
unsere Technologien ware das nicht méglich®, so Dr. Holger
Cartsburg, Leiter des Standorts Oberursel.

BR725 TRIEBWERK: SCHNELLER, LEISER, SPARSAMER
Das BR725 Triebwerk, in das zahlreiche LuFo-geforderte Tech-
nologien eingeflossen sind, treibt die schnellsten und leisesten
Business-Jets der Welt an. Es wurde in Deutschland entwickelt,
gefertigt und wird von hier betreut. Im Vergleich zum Vorgéanger,
dem BR710, konnte der Schub erhéht werden, wahrend der
Kraftstoffverbrauch und das Gewicht sanken. In der Gulfstream
G650 setzt das Triebwerk neue MaRstabe - das Flugzeug fliegt
schneller und weiter als vergleichbare Business-Jets. Das 24/7
Operations-Center fiir die Betreiber der Flugzeuge hat naturge-
maR seinen Sitz dort, wo die Triebwerke entwickelt wurden: in
Dahlewitz bei Berlin.
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A380 IMA Rechnereinheiten

Moderne Verkehrsflugzeuge bestehen aus mehreren Millionen
Einzelteilen. Um der stéandig wachsenden Komplexitat gerecht
zu werden, mussten in den letzten Jahren auch bei Ausristung
und Avionik vollkommen neue Wege beschritten werden. In
Folge dieser Entwicklung liefen die traditionellen Flugzeug-Aus-
ruster Gefahr, nicht im internationalen Wettbewerb bestehen zu
kénnen. Unternehmen wie Diehl, heute einschlieBlich AOA, und
Liebherr gelang jedoch ein beeindruckender Turnaround. Nicht
zuletzt aufgrund der LuFo-Programme gehdren sie heute zu den
fuhrenden und innovativsten Unternehmen auf ihnrem Gebiet und
sind Uber die Grenzen Europas hinaus erfolgreich.

VON 100 RECHNERN ZU EINER PLATTFORM

Bis in die 1990er Jahre wurde jedes einzelne Flugzeugsystem
eigenstandig uberwacht und geregelt. Da die Zahl der elektro-
nisch Uberwachten Systeme und Funktionen eines modernen
Verkehrsflugzeuges aber stetig zunimmt, hat sich auch die An-
zahl der Rechner stark erhéht. So waren in einem Airbus A340
bis zu 100 unterschiedliche Computertypen installiert. Dieses
Maf stellte eine wirtschaftliche Entwicklung und Fertigung noch
groRerer Verkehrsflugzeuge massiv in Frage.

Neue Losungen wurden dringend bendtigt. Mit Hilfe verschie-
dener LuFo-Projekte haben Unternehmen wie Diehl Aerospace,
das DLR sowie weitere wissenschaftliche Partner Konzepte

fir eine modulare, voll-elektronische Flugsteuerungs-Rechner-
plattform erarbeitet. Durch das daraus entstandene Integrierte

Modulare Avionik-Rechnersystem konnten beim Airbus A380
bereits 30 bis 40 unterschiedliche Rechnertypen durch nur finf
voneinander leicht unterschiedliche Computertypen ersetzt
werden. Auf diese Weise wurde die notwendige Gesamteffizienz
des Flugzeugs sichergestellt. Diese Technologie kommt nun
ebenfalls beim Airbus A400M zum Einsatz und wurde, vorberei-
tet durch LuFo, fiir den Airbus A350 XWB noch einmal weiterent-
wickelt.

Langfristig sollen alle Flugzeugsysteme und -funktionen auf
einer standardisierten Rechnerplattform integriert werden. Daran
wird derzeit bei Diehl Aerospace im Rahmen von LuFo-Vorhaben
intensiv geforscht. Durch das LuFo-Projekt DIANA ist es dem
Unternehmen vor kurzem gelungen, die Konzepte und Prinzipien
einer modularen, skalierbaren und konfigurierbaren Computer-
plattform auch in den Bereich der Kabinenmanagement-Systeme
zu Ubertragen. Die erarbeiteten Lésungsansatze wurden kurzlich
sogar bei einem aulRereuropaischen Flugzeugprogramm erfolg-
reich eingebracht. Somit konnte ein weiteres Geschaftsfeld fir
Diehl Aerospace und ihre 1.200 Mitarbeiter eréffnet werden.
Ohne die kontinuierlichen Forschungs- und Technologie-Aktivi-
taten im Rahmen von LuFo ware diese sehr positive Entwicklung
fur ein deutsches Unternehmen mittlerer GroRe, das auf dem
Gebiet der Avionik tatig ist und sich mit sehr langen Innovations-
zyklen von 15 Jahren und mehr konfrontiert sieht, kaum maoglich
gewesen.



Liebherr Fly-by-Wire Prifstand

Die Entwicklung der IT im Flugzeug hat in den letzten Deka-
den enorme Fortschritte gemacht. Das deutsche Unternehmen
Liebherr-Aerospace ist einer der bedeutendsten Ausrister fir
Spitzentechnologie am Himmel.

FLY-BY-WIRE MACHT DIE LUFTFAHRT SICHERER DENN JE
Heute gehdéren computergestiitzte Flugsteuerungssysteme,
Fly-by-Wire genannt, zu den wichtigsten Komponenten an Bord.
Vor allem dank Fly-by-Wire hat sich die Zahl der Unfélle in der
Luftfahrt in den letzten zehn Jahren noch einmal halbiert.
Bahnbrechende Luftfahrttechnologien haben Entwicklungsvor-
laufe, die sich Giber Jahrzehnte erstrecken. Sie fordern eine
strategisch ausgerichtete unternehmerische Vision und eine
Bereitschaft, Ressourcen und Kapital langfristig bereitzustellen.
Am Beispiel der Fly-by-Wire-Technologie zeigt sich eindrucks-
voll, wie unternehmerische Vision und industriepolitische Unter-
stitzung der Bundesregierung durch das LuFo Hand in Hand
gearbeitet haben.

Bereits im erstem LuFo vor zwanzig Jahren wurde mit der Ent-
wicklung des sogenannten ,Smart Actuators® zur Verbesserung
der automatischen Fly-by-Wire Steuerung ein Grundstein fir
die Entwicklung zuklnftiger System-Architekturen gelegt. Zur
Erprobung der Technologie wurde auch das Versuchsflugzeug
des DLR genutzt.

Uber die Jahre wurde diese Idee weiterentwickelt und fiihrte mit
dem LuFo-Demonstrator-Vorhaben EFCS — Electronic Flight
Control System (1995-1998) — zu einem Hohepunkt auf dem
Gebiet der elektronischen Flugsteuerung. Durch das Zusam-
menspiel der deutschen Luftfahrtindustrie und -forschung wurde
ein Versuchsflugzeug komplett auf Fly-by-Wire umgeristet.

Das System selbst wurde von Liebherr-Aerospace entwickelt
und geliefert. Insgesamt leistete das Projekt einen signifikanten
Beitrag zur Starkung der Wettbewerbsposition der deutschen
Ausrlstungsindustrie.
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Die gewonnenen Erkenntnisse flossen in die Airbus-Modelle
A380, A400M sowie das Tankflugzeug MRTT und das Unman-
ned Aerial Vehicle Barracuda ein. Ein weiterer Hohepunkt fir
Liebherr ist die Lieferung des kompletten Flugsteuerungssy-
stems flr ein aulRereuropaisches Regionalverkehrsflugzeug, der
Sukhoi Superjet 100. Dieser Lieferumfang ist weltweit einzigartig
fur ein Unternehmen der Ausrustungsindustrie und stellt ein-
drucksvoll die unmittelbare Wirkung des LuFo dar.

VOM KOMPONENTENHERSTELLER

ZUM SYSTEMZULIEFERER

Auch andere Ausrister haben vergleichbare Herausforderungen
in beachtliche Erfolge verwandelt. AOA, heute Teil von Diehl
Aerosystems, schaffte den Sprung vom Geratehersteller zum
Lieferanten kompletter Wasser- und Abwassersysteme fiir Pas-
sagierflugzeuge. Das Unternehmen zahlt heute die Hersteller
Airbus, Boeing, Bombardier, Embraer und Gulfstream zu seinen
Kunden. Zuletzt wurde das Wasser- und Abwassersystem bei
der A350 XWB erfolgreich eingefihrt.

LuFo-Projekte wurden zum entscheidenden Faktor fiir den
Aufbau von Know-how, etwa bei der Minimierung des Wasser-
verbrauchs und des Systemgewichts, beispielsweise aber auch
bei der Verbesserung der Trinkwasserqualitat mit der weltweit
ersten kontinuierlich arbeitenden Desinfektionseinheit durch
den Einsatz von UV-Licht. Mit der Flankierung durch diese und
weitere LuFo-Projekte hat AOA den in der Luftfahrt besonders
langwierigen Weg vom Komponentenhersteller zum Systemzu-
lieferer erfolgreich gemeistert. Dartiber hinaus hat LuFo auch
einen wesentlichen Beitrag zum Ausbau des AOA-Standorts
Dresden geleistet, von der Griindung 1991 mit zwei Mitarbeitern
zu heute 250 Arbeitnehmern und einem weltweit einzigartigen
Testzentrum.
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Forschungs-Airbus des DLR

Wie kénnen Flughafenanwohner und Umwelt durch eine bessere
Nutzung des Luftraums entlastet werden? Dieser Frage ist das
LuFo-Vorhaben HETEREX gewidmet, das eine Steigerung der
Transportleistung im Luftverkehr bei erhéhter Umweltvertraglich-
keit und Sicherheit erreichen soll. Dazu baute das Projekt auf
die Zusammenarbeit, Innovationsfahigkeit und Kompetenz aller
wichtigen Systempartner im Luftverkehr, darunter Flugsicherung,
Industrie, Groforschungseinrichtungen und Universitaten.

GEMEINSAM ZU WELTKLASSE-PRODUKTEN

Mit konkreten Ergebnissen: Gemeinsam mit der Deutschen
Flugsicherung entwickelte der HETEREX-Verbund verbesserte
Anflugprozeduren, die Larm und Emissionen deutlich reduzie-
ren. Mit dem gleichen Ziel realisierte die Jeppesen GmbH ein
Cockpitdisplay, das Informationen wie Wetter, geanderte Flug-
pléane und Zeitvorgaben von den Bodensystemen empfangen,
verarbeiten und den Piloten beim Anflug anzeigen kann. Dieses
System wurde zunachst im DLR-Flugsimulator evaluiert. An-
schlieRend integrierten es die Forscher in den Test-Airbus des
DLR und unterzogen das System einer ausgiebigen Testflug-
kampagne. Das System, das derzeit in Deutschland entwickelt
wird, soll in Kiirze international zum Einsatz kommen.

,LUFO HAT MIR DEN WEG
ZUM FORSCHUNGSINGENI-
EUR ERMOGLICHT*

Die Flugversuche auf dem
Airbus A320 des DLR ha-
ben gezeigt, wie viel wir in
Deutschland in kurzer Zeit
erreichen kénnen, wenn
Industrie, Universitaten und
GroRforschung ihre Expertise
auf ein gemeinsames Ziel
fokussieren. Als Ergebnis

Dr. Jendrick Westphal, Jeppesen GmbH,

reduziert Larm bei Anflligen

Titanaluminidschaufel nach dem Schmieden im Isothermgesenk

TITANALUMINID - LEUCHTTURMPROJEKT

MODERNER MATERIALENTWICKLUNG

Was vor zehn Jahren noch als unmdglich galt, ist zum Leucht-
turmprojekt moderner Materialentwicklung geworden. Heute
besitzen annahernd alle neuen Triebwerke Schaufeln aus dem
sehr leichten Titanaluminid in der Niederdruckturbine. Damit
wird ein wesentlicher Beitrag zur Gewichtsersparnis und letzt-
endlich zur Senkung des Treibstoffverbrauchs und der Emissi-
onen von Verkehrsflugzeugen geleistet.

Das Industrieunternehmen Leistritz mit seinen deutschen Stand-
orten in Nurnberg und Remscheid sowie Access als privates
Forschungsinstitut in Aachen haben diese Innovation nach mehr
als zwei Jahrzehnten intensiver Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit zusammen mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft
umgesetzt. Ermdglicht wurde diese Erfolgsgeschichte fiir Un-
ternehmen mittlerer GréRe durch zielorientierte Forderung des
Bundes im Bereich neuer Materialien fir Zukunftsanwendungen.
Das LuFo bot die geeignete Plattform, um sowohl einzelne
Produktionsschritte als auch die komplette Prozesskette vom
Erschmelzen des Materials Uiber spezifische Guss- und Schmie-
deprozesse bis hin zur Herstellung von prototypischen Bauteilen
fur Triebwerke zu entwickeln.

des Projektes wird nun bei Jeppesen Deutschland ein Produkt
entwickelt, das in naher Zukunft die Einhaltung von larmarmen,
energieeffizienten Anfligen ermdglicht und gleichzeitig die
Flugsicherung entlastet, weil die Piloten deren Zeitvorgaben
noch genauer einhalten konnen.

Fir mich personlich bot das LuFo-Projekt eine ideale Plattform,
um mein Wissen als Luftfahrtingenieur unter Beweis zu stellen.
So hat mir HETEREX wahrend dieser Uberaus herausfordernden
Aufgabe nicht nur ein Umfeld fir meine Promotion geboten,
sondern mir auch einen spannenden Arbeitsplatz in der Luftfahrt
gesichert: Heute arbeite ich bei Jeppesen als Forschungsingeni-
eur an internationalen Projekten.
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BDLI-TECHNOLOGIEROADMAP:
ORIENTIERUNG FUR DAS FORSCHUNGSNETZWERK

Nachdem die Luftfahrtindustrie Schadstoffausstofl und Larmbe-
lastung bereits drastisch senken konnte, sind auch die Ziele fir
die kommenden Jahrzehnte duRerst ambitioniert. Die Branche
hat im Rahmen der europaischen Flightpath 2050 Vereinba-
rungen zugesichert, bis 2050 die Technologieentwicklung soweit
voranzutreiben, dass im Vergleich zum Jahr 2000 CO2-Emissi-
onen um 75% und der AusstoR von Stickoxid um 90% gesunken
sein werden. Die Larmbelastung soll um 65% fallen. Neben

den Umweltzielen vereint Flightpath 2050 strategische Ziele

zur Sicherung von Wettbewerbsfahigkeit und Technologiefiih-
rerschaft der européischen Luftfahrtindustrie. Europaische
Kommission, Unternehmen und Forschungseinrichtungen wollen
so die Erfullung gesellschaftlicher Anforderungen wie hochwer-
tige Arbeitsplatze und nachhaltige Mobilitatslésungen fiir Europa
sicherstellen.

ZIEL: CO2-EMISSIONEN UM 75%

UND LARM UM 65% SENKEN

Da in der Luftfahrt jede weitere Verbesserung hart erarbeitet
werden muss, bedarf es erheblicher Investitionen, diese ehrgei-
zigen Ziele zu erreichen. Politische Unterstltzung auf europa-
ischer und nationaler Ebene ist dabei essentiell. Erfolgsent-
scheidend ist zudem eine Koordination der Ziele aller Partner im
Forschungsnetzwerk. Erganzend zum Flightpath 2050 hat sich
daher das europaische Netzwerk der Luftfahrtforschung auf eine
strategische Forschungsagenda zur Umsetzung des Flightpath
2050 verstandigt.

Die im BDLI vereinigte deutsche Luftfahrtindustrie konkretisiert
Flightpath 2050 und européische Forschungsagenda mit einer
eigenstandigen Technologieroadmap. In einem gesamtheit-

lich abgestimmten strategischen Ansatz werden darin alle fiir
Deutschland relevanten Technologiebereiche des Luftverkehrs-
systems bis 2050 aufgefiihrt. Diese betreffen Luftverkehrsma-
nagement, Flugbetrieb und Flugfiihrung ebenso wie das Luft-
fahrzeug mit all seinen Aspekten der Konfiguration, Flugphysik,
Antriebe, Systeme, Kabine und der Bauweisen, Werkstoffe und
Fertigungsverfahren. Damit gibt der BDLI in seiner Roadmap
dem Forschungsnetzwerk die notwendige Orientierung zur zeit-
lichen Einordnung und inhaltlichen Schwerpunktsetzung zukunf-
tiger Technologieentwicklungen der in Deutschland ansassigen
Luftfahrtindustrie.

EVOLUTIONARE UND REVOLUTIONARE
TECHNOLOGIEENTWICKLUNG

Die Technologieroadmap verdeutlicht, dass die individuellen
Technologieentwicklungen unterschiedliche Zielbeitrage fir
das Gesamtsystem Uber den Zeitverlauf hervorbringen.

So plant der Systemfiihrer Airbus vor 2030 kein komplett neues
Flugzeug auf den Markt zu bringen, da der aktuell von der Trieb-
werkindustrie eingebrachte technologische Quantensprung si-
gnifikante Effizienzgewinne heutiger Flugzeugmuster ermdglicht.
Vor diesem Hintergrund setzt Airbus bei der Innovation in der
naheren Zukunft auf die evolutionare Verbesserung bestehender
Flugzeugmuster. Parallel zu evolutionaren Innovationen werden
bereits die Grundlagen fur revolutionare Technologiespriinge
gelegt, welche neue Flugzeugkonfigurationen ermdglichen, die
ihrerseits erneut erhebliche Zielbeitrage leisten.
Voranschreitende Technologien im Bereich der Werkstoffe,
Bauweisen, Konstruktions- und Produktionsverfahren befahigen
den klassischen Triebwerksbau, auch in Zukunft Effizienzstei-
gerungen einzubringen. ,Enabler” sind unter anderem virtuelle
Konstruktions- und Testmethoden, neuartige Titan-Alumini-
um-Legierungen und Additive Layer Manufacturing.

Auch die Elektrifizierung halt fur die Anwendung in der Luftfahrt
erhebliche Potenziale bereit. Mit dem E-Fan hat die Airbus
Group bereits bewiesen, dass elektrisches Fliegen machbar ist,
u.a. auf der ILA Berlin Air Show 2014. Auf dem Ludwig Bélkow
Campus in Ottobrunn bei Minchen plant das Unternehmen
zusammen mit Siemens ein komplett neues Kompetenzzentrum
fur elektrische und hybride Antriebskomponenten. Hier sollen

in den nachsten Jahren Technologiebausteine fiir Elektro- und
Hybridantriebe mit einer Leistung von mehreren Megawatt ent-
wickelt und getestet werden. Ein erster Schritt auf diesem Weg
ist das bereits existierende ,PowerLab®, in dem Komponenten
mit mehreren hundert Kilowatt Leistung getestet werden kdnnen.
Die Airbus Group arbeitet mit ihren Partnern an moglichen Archi-
tekturen fur hybride Antriebe von Regionalflugzeugen mit bis zu
90 Sitzen.

DIE ROADMAP ALS MITTEL ZUR KOMMUNIKATION

UND VERNETZUNG

Auch die Bundesregierung bekennt sich in ihrer Luftfahrtstrate-
gie zum europaischen Flightpath 2050 und richtet das nationale
Luftfahrtforschungsprogramm an dessen Zielen aus. Die
BDLI-Roadmap bietet somit der deutschen Luftfahrtindustrie
eine ideale Grundlage, die Umsetzung neuer Technologien mit
dem Foérdergeber und dem Forschungsnetzwerk zu erértern.
Neben langfristiger Orientierung aller Beteiligten ermdglicht dies
auch mehr kurz- und mittelfristige Flexibilitat in der Reaktion auf
sich abzeichnende Marktveranderungen.

Die kontinuierliche politische Unterstltzung durch die Bundesre-
gierung ist und bleibt wichtige Voraussetzung fir das Erreichen
der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Ziele einer der wich-
tigsten Branchen des Industriestandorts Deutschland.



// Seite 20 //

B> BALANCE ZWISCHEN KONTINUIERLICHEN
WEITERENTWICKLUNGEN UND NEUEN KONZEPTEN

NEUE KONZEPTE
\ 7

EFFIZIENZ

WEITERENTWICKLUNGEN

2010 2020 2030 2040 2050



// Seite 21 //

BEISPIEL: TECHNOLOGIE-ROADMAP ELEKTRO- UND
HYBRIDANTRIEBE
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B> BEISPIELE FUR LUFO-GEFORDERTE
FLUGZEUGINNOVATIONEN

Die modernsten und innovativsten Flugzeuge von heute sind lei- Das Forschungsprogramm der Bundesregierung brachte in den
ser, leichter, sicherer, emissionsarmer und komfortabler bei bis vergangenen 20 Jahren viele entscheidende Entwicklungen mit
zu 25% geringerem Kerosinverbrauch. Nicht zuletzt dank LuFo: auf den Weg und wird dies auch in Zukunft tun.

@ 0000000000000 Goooooooooooo@@ 000000000000000000009000 ars=>

1 Leichter Rumpf und aerodynamische Fligel 8 Niedrigerer Verbrauch und erhéhte
aus CFK senken den Verbrauch Trinkwasserqualitat dank neuartiger

2 Innovative Triebwerke reduzieren Kraftstoffverbrauch Wasser- und Abwassersysteme
und Emissionen, insbesondere Larm 9 Optimierte Anflugprozedur verringert

3 Erhohte Sicherheit dank Fly-by-Wire Flugsteuerung Gerauschbelastung und Emissionen
Gewichtsreduktion durch 3D-Metalldruck 10 Kapazitatssteigerung und Verbrauchssenkung
(Crew Rest Compartment) durch innovative Flugfiihrungskonzepte

5 Kabineninnovationen senken z.B. Formationsflug
Verbrauch und erh6hen Komfort 11 Erhdhte Automatisierung der Flugfiihrung

6 Verbesserte Avionik, um Gesamteffizienz 12 Simulation fir kiirzere Entwicklungszyklen
des Flugzeugs zu sichern 13 Effiziente Fertigungs- und Reparaturverfahren

7 Energieeffizienzsteigerung durch Elektrifizierung
der Systeme (,more electric aircraft®)
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20 JAHRE LUFTFAHRTFORSCHUNGSPROGRAMM

/I Jeder investierte Euro rentiert sich funffach

// Anzahl der Beschaftigten mehr als verdoppelt :
/I Weltklasse-Produkte
/I Zukunftsfahige Branche dank Technologiefuhrerschait

ZIEL BIS 2050:

/| CO2-Emissionen um 75% und Larm um 65% senken
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