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DIE LUFT- UND RAUMFAHRTREPUBLIK
DEUTSCHLAND

WARUM LUFT- UND RAUMFAHRT UNS ALLE BETRIFFT

Es gibt Stadte und Regionen, die wir sofort mit Luft- und Raumfahrt in Verbindung
bringen. Hamburg, Niedersachsen, Bayern oder Hessen gehoren sicher dazu. Doch
Luft- und Raumfahrt ist allgegenwartig. Ganz gleich, in welchem Teil der Repu-
blik wir uns befinden, uberall sind Unternehmen und Forschungseinrichtungen zu
Hause, die an der Weltspitze stehen. In Bremen wird Airbus beflugelt und Europas
Zugang zum Weltall gesichert. Darmstadt beheimatet das Nervenzentrum der
europaischen Raumfahrt. Und jeder, der in einen Airbus einsteigt, betritt sachsi-
schen Boden. In Bayern bilden die Systemhersteller zusammen mit den zahlrei-
chen Zulieferbetrieben sowohl im zivilen wie auch im militarischen Bereich die
vollstandige Wertschopfungskette in der Luft- und Raumfahrt ab, von der For-
schung uber die Entwicklung bis zur Produktfertigung.

Luft- und Raumfahrt ist besonders erfolgreich, wenn Unternehmergeist auf Erfindergeist trifft. In Deutschland
sind wir heute in dieser glucklichen Lage. In Ideenschmieden im ganzen Land wird an Nutzlichem und Erstaun-
lichem gearbeitet — zumeist mit dem Ziel, Emissionen und Larm zu senken. Davon profitieren wir alle. Was heute
fur ein Flugzeug oder einen Satelliten entwickelt wird, kommt morgen in Autos, medizinischen Geraten oder der
Energieerzeugung zum Einsatz. Denn nirgends sind die Anforderungen an Technologie hoher als in der Luft und
im All.

Wir sind die Branche der Innovationen im Land der Ideen: Auf den folgenden Seiten mochten wir Ihnen einige
Regionen und Innovationen der ,Luft- und Raumfahrtrepublik Deutschland” naher vorstellen. Dieses Projekt wer-
den wir in den kommenden zwei Jahren fortschreiben. Bereits heute mochten wir mit dieser Publikation all jenen
danken, die mit ihrer Arbeit unsere Branche und damit auch unser Land tagtaglich ein Stick voranbringen - ganz
gleich ob in Regierung, Administration, Industrie oder Forschung.

lhr

r

Volker Thum
BDLI-Hauptgeschaftsfuhrer

T e e
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Raumstation 1SS \ P o
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DIE LUFT- UND RAUMFAHRTREPUBLIK
DEUTSCHLAND

BAYERN

INNOVATION & TRADITION

Luft- und Raumfahrt in Bayern genief3t weltweit einen ein-
zigartigen Ruf. Aus gutem Grund: Das suddeutsche Bun-
desland hat sich als einer der fuhrenden Hightech-Stand-
orte in Europa etabliert. Dabei gelingt es dem Freistaat in
unnachahmlicher Weise, seine lange Tradition in der Luft-
und Raumfahrt als Inspiration fur Innovation zu nutzen.

Heute steckt in nahezu jedem neuen Passagierflugzeug,
das weltweit hergestellt wird, Hochtechnologie ,Made in
Bavaria“. Das Bundesland beheimatet fuhrende System-
hersteller wie Airbus Defence and Space, Airbus Heli-
copters und MTU Aero Engines sowie bedeutende Zulie-
ferfirmen wie Liebherr und Premium Aerotec. Zahlreiche
Dienstleister und Unternehmen der Ausrustungsbranche
vervollstandigen das ,Who is who?" der Branche. Schwer-
punkte bilden der Bau von Militarflugzeugen, Antrieben
und Hubschraubern sowie von Systemen und Komponen-
ten fur die Raumfahrt und die zivile Luftfahrt.

Seine herausragende Stellung unter den Luft- und Raum-
fahrtregionen in Deutschland und Europa verdankt Bayern
nicht zuletzt seiner Forschungslandschaft. Insgesamt 18
fachspezifische Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen, darunter das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt sowie Fraunhofer- und Max-Planck-Institute, sind im
Freistaat aktiv.

Luft- und Raumfahrt ist bekanntlich ein Jobmotor: Rund
38.000 hochqualifizierte Ingenieure, Techniker und Fach-
krafte sind in 550 Unternehmen am Standort Bayern be-
schaftigt. Sie erwirtschaften einen jahrlichen Umsatz von
10 Mrd. Euro. Einschliellich der Beschaftigten der Luftver-
kehrsbranche sind sogar mehr als 70.000 Personen in der
Branche am Standort Bayern beschaftigt.

HEIMAT DER HOCHTECHNOLOGIE

Allein die Airbus Group beschaftigt mehr als 16.000
Mitarbeiter an sieben Standorten, nahezu ein Drittel der
deutschlandweit knapp 48.500 Beschaftigten. Dabei wurde
Ottobrunn/Taufkirchen vor den Toren Miinchens in den
letzten Jahrzehnten zu einem bedeutenden Hochtechno-
logiestandort ausgebaut. Der traditionsreiche Standort ist
Deutschlandsitz der Airbus Group mit zahlreichen Stabs-
und Entwicklungsabteilungen sowie Hauptsitz von Airbus

Defence and Space. Gefertigt werden hier Raumfahrtan-
triebe, Satellitensysteme und Antriebe fur Tragerraketen
einschlieBlich der Ariane 5.

Daruber hinaus wird in Ottobrunn mit Hochdruck an einer
der grof3ten industriellen Herausforderungen unserer Zeit
geforscht: dem emissionsfreien Luftverkehr. Davon zeugen
das Algentechnikum der TU Minchen zur Erforschung der
Produktion von Biokerosin sowie die Kooperation von Air-
bus und Siemens zur Entwicklung von hybrid-elektrischen

Antriebssystemen.
GRUNER FLIEGEN:

. * BIOKEROSIN AUS ALGEN

Algen sind sehr robuste aquatische Organismen die in
fast allen Umweltnischen wachsen konnen. Selbst extre-
me Umweltbedingungen konnen nun erstmalig in einem
Hightech-Gewachshaus der Technischen Universitat Mun-
chen simuliert werden. Das Ziel: Treibstoff aus Algen zu
gewinnen.

Bereits 2010 haben Ingenieure der Airbus Group nachge-
wiesen, dass Fluge mit reinem Algentreibstoff machbar
sind. Algen bieten als Grundlage fur Biokerosin zahlreiche
Vorteile: sie wachsen schnell, stehen nicht in Konkurrenz
zur Nahrungsmittelproduktion und benotigen weder Pesti-
zide noch fruchtbaren Boden.

Aus diesen Grinden hat die Technische Universitat Mln-
chen in Kooperation mit der Airbus Group auf dem Ludwig
Bolkow Campus in Ottobrunn sidlich von Minchen 2015




ein weltweit einmaliges Technikum fiur die Algenzucht er-
offnet. Hier sollen effiziente Verfahren zur Produktion von
Biokerosin entwickelt werden, welche die Emissionen des
Luftverkehrs langfristig erheblich reduzieren konnten. Im
Jahre 2050 wird eine Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen um 75% im Vergleich zu 2005 angestrebt.

Das 1.500 Quadratmeter groRe Gebaude beherbergt drei
Raume zur Algenkultivierung. Die Fassade besteht aus
Spezialglas, das auch UV-Strahlung passieren lasst. Die
Besonderheit: Eine ausgefeilte Klimatechnik sorgt daftr,
dass sowohl tropische als auch sehr trockene Klimabedin-
gungen erzeugt werden konnen. So lassen sich die Bedin-
gungen fur praktisch jeden Ort auf der Welt simulieren.

,Niemand kann voraussagen, ob eine Alge aus der Sud-
see unter den Lichtbedingungen in Deutschland genauso
produktiv ist wie in ihrer Heimat", sagte Professor Thomas
Bruck, Professor fir Industrielle Biokatalyse an der Techni-
schen Universitat Mlinchen. ,Genauso wenig weifs man, ob
hier in Bayern erfolgreiche Kandidaten unter den Lichtbe-
dingungen der Sahara noch genauso erfolgreich waren. All
dies konnen wir jetzt in unserem Technikum testen.”

,Wahrend bei der Produktion von Biokraftstoff aus Mais
eine problematische Konkurrenz zwischen Teller und Tank
besteht, wachsen Algen auch in Salzwasser; sie brauchen
keinen fruchtbaren Boden und keine Pestizide, so Pro-
fessor Brick. ,Trotzdem konnen sie einen bis zu zehn Mal
hoheren Ertrag pro Hektar und Jahr liefern”

Das Technikum ist ein wesentlicher Baustein des vom
Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie geforderten Projekts ,AlgenFlug-
Kraft”. Die Kosten von etwas mehr als 10 Millionen Euro
teilen sich die Airbus Group und das Bayerische Staatsmi-
nisterium fur Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst.

SCHUB FUR DEUTSCHLAND

Die MTU Aero Engines mit Hauptsitz in Minchen ist
Deutschlands fihrender Triebwerkshersteller und weltweit
eine feste GroRRe. Das Traditionsunternehmen entwickelt,
fertigt und betreut mit seinen rund 9.000 Mitarbeitern zi-
vile und militarische Luftfahrtantriebe und -komponenten.
Der Konzern ist mit seinen Kooperationspartnern in allen
Klassen vertreten: von Triebwerken fur Geschaftsreise-Jets
bis hin zur A380.

Star im Portfolio ist das Getriebefan-Triebwerk, das von
Pratt & Whitney und MTU entwickelt wurde. Die , Fluster-
disen” kommen seit diesem Jahr im Airbus A320neo zum
Einsatz. Die von MTU entwickelte schnelllaufende Nieder-
druckturbine ist eine Schliusselkomponente des innova-
tiven Zukunftstriebwerks. Sie ist weltweit einzigartig und
mit 8.400 Bestellungen bereits heute ein Bestseller. Ein
weiteres Novum: In diesem Jahr startete in Minchen die
Endmontage des kompletten Antriebs. Zukunftig sollen
30% der Triebwerke in Bayern zusammengebaut werden.



FLUSTERDUSE"

QS
o8
- * HALBIERT LARM

Die wirtschaftliche Bedeutung der Luft und Raumfahrt ist
unbestritten: Sie ermoglicht jeden achten Arbeitsplatz in
Deutschland. Ebenso eindeutig ist der gesellschaftliche
Auftrag, Larm und Emissionen weiter zu reduzieren. Und
da Kerosinkosten und die zunehmend nach Larm gestaf-
felten Landegebuhren bei den Fluggesellschaften den Lo-
wenanteil der Kosten ausmachen, fordern auch sie immer
leisere, sparsamere und schadstoffarmere Flugzeuge und
Antriebe.

Hochinnovative Technologien der MTU Aero Engines aus
Munchen machen es moglich, auf einen Schlag den Kraft-
stoffverbrauch und die CO2-Emissionen um je 15 Prozent
zu senken und den Larm nahezu zu halbieren. Dieser
Innovationssprung ist hor- und fuhlbar: Fur das menschli-
che Ohr ist ein startendes Flugzeug der neuesten Genera-
tion nur mehr so laut wie ein Auto, das mit 60 Stundenki-
lometern in zehn Metern vorbeifahrt. Die ,Flusterdisen”
kommen seit Anfang des Jahres erstmals in der neuesten
Generation des erfolgreichsten Flugzeugtyps aller Zeiten
zum Einsatz, dem Airbus A320neo. Erster Kunde der zum
groBen Teil in Hamburg entwickelten und hergestellten
Flugzeuge ist die Lufthansa, die den Flieger seit Januar
2016 auf innerdeutschen Strecken einsetzt.

Entwickelt wurde das Getriebefan-Triebwerk (GTF) Pure-
Power® PW1000G von Pratt & Whitney und der MTU Aero

Engines. Mit der schnelllaufenden Niederdruckturbine

fur den Getriebefan-Antrieb hat die MTU nicht nur eine
Schlisselkomponente flur dieses innovative Zukunfts-
triebwerk entwickelt, sondern ein technologisches Meis-
terstick abgeliefert: Die Technologie ist weltweit einzigar-
tig und wird fur diese Anwendung ausschlief3lich von der
MTU beherrscht.

,Der Getriebefan ist ein Star in unserem Portfolio”, erklart
MTU-Technik-Vorstand Dr. Rainer Martens. ,Er ist techno-
logisch etwas ganz Besonderes und auf dem Markt ein
voller Erfolg: In Rekordgeschwindigkeit schnellten die Be-
stellungen hoch - fur funf Flugzeugtypen.” Derzeit haben
weltweit 60 Fluglinien Uber 7.000 Getriebefan-Antriebe
bestellt.

Fur ihre schnelllaufende Niederdruckturbine erhielt die
MTU zwei deutsche Innovationspreise. An weiteren Ver-
besserungen - neue Designs, Werkstoffe, Herstellverfah-
ren - wird bereits gearbeitet, um Kraftstoffverbrauch und
CO2-Emissionen um 40% zu senken.

,In diesem Jahr starteten wir in Minchen die Endmontage
des Getriebefan-Antriebs fur die A320neo. Das ist fur uns
ein Novum, denn hier wurde noch nie ein ziviles Triebwerk
zusammengebaut®, so Martens weiter. ,Anlasslich der
Marktprognosen wird sich unsere Produktion drastisch
verandern und massiv erhohen: Bis 2018 rechnen wir mit
einer Verdoppelung unserer Modulauslieferungen. Das ist
eine Herausforderung, die wir so noch nicht hatten, der
wir uns aber mit groBem Engagement stellen.”

Prufstand bei MTU Aero Engines




BDLI-Hauptgeschaftsfuhrer Volker
Thum: ,Anlass zu besonderer Freude
und auch Stolz ist, dass die deutsche
Luftfahrtindustrie den Weg in die
Zukunft weist: wirtschaftlich hochst
erfolgreiche Sparflieger mit Flis-
tertriebwerken, die zum grofien Teil
in Hamburg, Miinchen und anderen
deutschen Standorten entwickelt
und produziert werden, mit Luft-
hansa als erstem Kunden. Unsere
langfristige Vision ist es, Flugzeuge
zu bauen, die die Umwelt gar nicht
mehr belasten. Die Airbus A320neo
mit Getriebefan-Triebwerken ist da-
bei ein ganz wichtiger Meilenstein.”

Neben der schnelllaufenden Nieder-
druckturbine hat die MTU zusammen
mit Pratt & Whitney fur den Getrie-
befan auch einen neuen Hochdruck-
verdichter entwickelt. Der komplette
Kompressor entsteht in der innova-
tiven Blisk-Bauweise. Blisks (Blade
Integrated Disks) sind Hochtechnolo-
gie-Bauteile, bei denen Scheibe und
Schaufeln aus einem Stuck gefertigt
sind und nicht mehr zusammenge-
steckt werden. Das verringert das
Gewicht und somit Emissionen.

Der Getriebefan ist nicht nur ein
technologischer Quantensprung,
sondern mit funf Anwendungen auch
auf dem Weltmarkt ein Erfolg. Airbus
bietet ihn fur die A320neo an. Bom-
bardier stattet mit dem GTF exklusiv
die neue CSeries aus, Mitsubishi den
MRJ und Embraer die neuen E-Jets
der Familien E-170 und E-190. Auch
Irkut will den Getriebefan fur die
MS-21.

Rainer Winkler

Der Erfolg des Luft- und Raum-
fahrtstandortes Bayern ist von der
Historie gepragt und uber Generati-
onen verankert. Hier finden wir alle
Voraussetzungen fur langfristiges,
kontinuierliches Wachstum: Exzellent
qualifizierte und engagierte Mitarbei-
ter, ein starkes Forschungsnetzwerk
sowie die notwendige Standort- und
Technologieforderung seitens Politik
und Behorden.

Kai Horten

Die Erfolgsgeschichte der ESG be-
gann vor rund 50 Jahren in Munchen.
Seitdem hat sich das Unternehmen
zu einem der fuhrenden System- und
Softwarehausern Deutschlands ent-
wickelt und ist verlasslicher Techno-
logie- und Innovationspartner fur den
Luftfahrtbereich, die Bundeswehr,
Behorden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben, genauso wie
fur die fuhrenden OEMs der Automo-
bilbranche. Diese Entwicklung war
und ist Teil der erfolgreichen Trans-
formation Bayerns zum Hochtechno-
logiestandort mit Weltruf basierend
auf einer ausgezeichneten Mischung
von Spitzenforschungseinrichtungen,
Universitaten und Industrie.

Thomas Gottschild

Am Hauptstandort Schrobenhausen
vereinigt die MBDA Deutschland alle
Fahigkeiten im Bereich Lenkflugkor-
per- und Luftverteidigungssysteme
unter einem Dach. In den vergan-
genen Jahren wurde der Standort
ausgebaut und modernisiert. Heute
gehort Schrobenhausen zu einem der
modernsten Verteidigungsstandorte
in Europa. Zu den neu geschaffenen
Einrichtungen gehoren Buro- und
Laborgebaude, eine Integrations-
halle fur Luftverteidigungssysteme
und ein Test- und Simulationszen-
trum. Daruber hinaus besitzt Die
MBDA Deutschland an ihrem Stand-
ort Schrobenhausen einzigartige
Genehmigungen zur Lagerung von
Sprengstoff und fur Tests von Wirk-
systemen. Die Einrichtungen des Un-
ternehmens, zu denen auch ein euro-
paweit einzigartiges Testgelande bei
Freinhausen (Landkreis Pfaffenhofen)
gehort, sind hochmoderne Technolo-
gieareale. Mit unserer Expertise und
unseren Technologien verfugen wir
uber wichtige nationale Schlussel-
Kompetenzen, die insbesondere im
Freistaat Bayern verankert sind.



CLUSTER MILITARISCHE LUFTFAHRT

Im nordlich von Munchen gelegenen Manching ist das
Militarische Luftfahrtzentrum von Airbus Defence and
Space beheimatet. Hier befinden sich das Kompetenzzen-
trum fur die Entwicklung unbemannter Flugsysteme, die
Endmontagelinie des Eurofighter fur die Luftwaffe, Service-
Leistungen fur alle von der deutschen Luftwaffe gefloge-

nen Flugzeuge sowie ein Entwicklungszentrum. Rund 3.800
Mitarbeiter sind hier tatig.

Als wichtiger Stutzpfeiler der militarischen Luftfahrt ent-
wickelt, produziert und wartet MBDA Deutschland Luft-
verteidigungs- und Lenkflugkorpersysteme, Komponenten
und Subsysteme fur die Bundeswehr. Dazu gehoren das
Luftverteidigungssystem MEADS/TLVS, Flugabwehrsysteme
fur die Marine, Flugkorper fur die Luftwaffe sowie das Pan-
zerabwehrsystem MILAN und die Hubschrauberbewaffnung
PARS 3 LR fur das Heer. Neben dem Hauptsitz in Schroben-
hausen unterhalt das Unternehmen Standorte in Aschau
am Inn und Ulm.

21

i UNBEMANNTES FLIEGEN -

Das unbemannte Fliegen erlebt derzeit einen enormen
Hype. Ob intelligente Landwirtschaft, Paketlieferungen,
Flugzeugwartung per Drohne oder die Versorgung abge-
legener Gebiete mit Medikamenten - fast taglich werden
neue Anwendungen entwickelt.

Neben dem professionellen Einsatz mit ausgereiften Geraten
und erfahrenen Piloten haben jedoch auch schwarze Schafe die
Gelegenheit ergriffen, den Luftraum unkontrolliert zu nutzen.

Leider gibt es bisher kaum Regeln oder Erfahrungen Uber den
Umgang mit unbemannten Flugsystemen. ,Wir mussen noch
viel lernen, um das Potenzial dieser Technologie voll nutzen
zu konnen. Einerseits ist der gesellschaftliche Nutzen immens.
Andererseits gilt es, Risiken und Gefahren zu erkennen und
einzudammen®, so Tobias Paul von der ESG Elektroniksystem-
und Logistik-GmbH aus Furstenfeldbruck bei Munchen.

LAus diesem Grund haben wir gemeinsam mit Partnern
einen Experimentaltrager entwickelt, mit dem wir durch
Versuche Erfahrungen sammeln und Diskussionen anregen
konnen®, flgt der Projektmanager hinzu. ,Der Unbemannte
Missionsausrustungstrager, kurz UMAT, kann in den kom-
menden Jahren einen enorm wichtigen Beitrag zur Weiter-
entwicklung des unbemannten Fliegens leisten.”

Die ESG wurde kirzlich als eines der innovationsstarksten
mittelstandischen Unternehmen Deutschlands ausge-
zeichnet. Der Ideenreichtum der bayerischen Hightech-
Schmiede zeigt sich nicht zuletzt am innovativen Plattfor-
mansatz des UMAT. ,Es handelt sich um eine sehr flexible,
experimentelle Plattform. Auf diese Art konnen wir

Der Unbemannte Missionsaus-
rustungstrager, kurz UMAT

unterschiedliche Anwendungen und Ausrustungen, die
insbesondere dem sicheren Fliegen dienen, moglichst frih
und schnell in Flugversuchen erproben. Durch die gewon-
nenen Erkenntnisse lassen sich Geld und Zeit sparen. Wir
testen zum Beispiel, wie sich unbemannte Flugsysteme si-
cher in den Luftraum integrieren lassen und wie die Zulas-
sung neuer Systeme und Anwendungen aussehen konnte”

Technologien und Produkte zur ErschlieBung und sicheren
Nutzung des Luftraums durch unbemannte fliegende Sys-
teme ist wesentlicher Bestandteil der zivilen und milita-
rischen Luftfahrtstrategie Deutschlands. Dartiber hinaus
bietet das unbemannte Fliegen erhebliche Markchancen
fur die deutsche Luftfahrtindustrie: Es ist das global am
schnellsten wachsende Branchensegment und eine Zu-
kunftstechnologie des 21. Jahrhunderts.

Nach aktuellen Schatzungen dirften in den nachsten zehn
Jahren Uber 90 Mrd. USD in Drohnen investiert werden. Der
jahrliche Markt von heute 4 Mrd. USD wird auf dann 14 Mrd.
USD wachsen. Sowohl der deutsche Mittelstand als auch die
Systemhersteller sind technologisch sehr gut aufgestellt,
um von diesem Trend zu profitieren. Hierbei hat Sicherheit
- wie immer — fUr unsere Industrie hochste Prioritat.

* DAS INTERNET

: VON MORGEN KOMMT
’ PER LASERSTRAHL

Big Data, Internet der Dinge und Industrie 4.0 sind in aller
Munde. Milliarden von Menschen nutzen Internet und
Smartphones, und Roboter und Maschinen werden zuneh-
mend vernetzt. Es gibt nur ein Problem: Die Datenmenge,
die mit heutigen Funktechnologien Ubertragen werden
kann, stof3t bald an ihre Grenzen.



Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
hat daher bereits vor Jahren damit begonnen, eine viel-
versprechende neue Technologie zu entwickeln und zu
erproben: die DatenlUbertragung per Laserstrahl. Diese
Innovation steht nun vor dem Durchbruch - und unsere
Gesellschaft vor einem technologischen Umbruch, der
mit der Einfuhrung von PCs, Internet oder Smartphones
vergleichbar ist.

,Schon heute konnen wir mit Lasern 100mal mehr Daten
als per Funk Ubermitteln — und das tUber tausende von
Kilometern, etwa aus dem Weltall®, so Dr. Markus Knapek,
CEO von VialLight. ,Das ist erst der Anfang. Mittelfristig
konnen durch Laser weltweit riesige, exponentiell wach-
sende Datenmengen tbertragen und selbst abgelege-
ne Gebiete mit schnellem Internet versorgt werden. So
wollen wir helfen, Menschen zu verbinden, Wohlstand zu
schaffen und Armut zu bekampfen.”

Neben dem weiteren Ausbau der Glasfasernetze in Bal-
lungszentren werden zukunftig Flugzeuge, Ballons und
Satelliten zu einem weltumspannenden, laserbasierten
System fur die Ubertragung von Daten zusammenwach-
sen. Internet- und Raumfahrtunternehmen investieren
bereits Milliarden in die revolutionare Technologie, die
Verbindungen zudem auch stor- und abhorsicher macht.

HIGHTECH-DIENSTLEISTUNGEN

RAUMFAHRT AUS BAYERN

Unter weil3-blauem Himmel sind bedeutende Kompetenztra-
ger der europaischen und globalen Raumfahrt beheimatet.
Schlussel zum Erfolg ist die Vielfalt der vorhandenen techno-
logischen Kompetenzen, beispielsweise in der Satellitenna-
vigation, Satellitenkommunikation, Erdbeobachtung, Robotik,
Mechatronik oder der Raumfahrtantriebe.

Der Standort Oberpfaffenhofen des Deutschen Zentrums fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) zahlt zu den grofRten Forschungs-
zentren Deutschlands. Insgesamt 13 wissenschaftliche Ein-
richtungen und Institute mit 1.800 Mitarbeitern sind auf dem
Areal aulierhalb von Minchen beheimatet. Schwerpunkte sind
die Beteiligung an Weltraummissionen, die Klimaforschung,
die Erdbeobachtung, der Ausbau von Navigationssystemen
und die Weiterentwicklung der Robotertechnik. Am German
Space Operation Center des DLR werden nicht nur deutsche
Satellitenprojekte betreut, sondern auch der europaische
Beitrag zur ISS: das Forschungsmodul Columbus.

Das junge Hightech Unternehmen Vialight aus Gilching
bei Minchen, eine Ausgrindung des DLR Raumfahrtzen-
trums in Oberpfaffenhofen, ist in den letzten Jahren bei
der Datenubertragung mittels Laser zum Weltmarktfuhrer
avanciert. ViaLight stellt heute Laserterminals fur stra-
tospharische Netzwerke und optische Bodenstationen
her. Gleichzeitig lauft die Entwicklung einer neuen Gene-
ration von Laserterminals, mit deren Hilfe die entstehen-
den Satellitenkonstellationen vernetzt werden sollen.

Dr. Markus Knapek blickt daher optimistisch in die Zukunft:
,Es liegen noch gewaltige Entwicklungspotentiale vor uns.
Eine 1.000mal schnellere Datenubertragung wird schon
heute in der Forschung erprobt. Das Informationszeitalter
hat begonnen, die dadurch entstehenden riesigen Da-
tenmengen sind absehbar, und wir sind als Spezialist und
Weltmarktfuhrer fur Laserkommunikation mittendrin.”

ViaLight ist ein 2009 gegriindetes Spin-Off des Deutschen Zen-
trums fur Luft- und Raumfahrt (DLR). Fiir ihre Leistung erhielten
die drei Gruinder von ViaLight, Dr. Markus Knapek, Joachim Hor-
wath, und Dr. Dirk Giggenbach den ,Spin-Off Preis” der Freunde
des DLR. Mit diesem Preis wurde die Leistung der Grinder ge-
wurdigt, die es geschafft haben, wissenschaftliche Ergebnisse
zu Innovationen weiterzuentwickeln, die am Weltmarkt erfolg-
reich sind und so der deutschen Wirtschaft Auftrieb geben.

Die ESG Elektroniksystem- und Logistik-GmbH entwickelt, integriert und betreut als filhrendes System- und Soft-
warehaus und Luftfahrtbetrieb seit mehr als flnf Jahrzehnten kundenspezifische Einsatz-, Fihrungs-, Missions- und
Unterstlitzungssysteme fur Luftfahrzeuge und deren Bodensysteme sowie fir Sondersysteme. Zudem leistet die ESG
mit ihren weltweit rund 1.600 Beschaftigten wichtige Beitrage zur Sicherheit und zum Schutz vor Bedrohungen aus dem
Cyber-Raum sowie zur Drohnenabwehr. Der Unternehmenssitz befindet sich in Mlnchen, die Firmenzentrale mit rund

700 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in Flurstenfeldbruck.

Seit 25 Jahren steht das MUnchner Unternehmen Philotech der Luft- und Raumfahrt als innovativer Entwicklungspartner
fur Ingenieurdienstleistungen zur Seite. Etwa 350 hochqualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten an mehre-

ren Standorten in Deutschland, Spanien, Frankreich und UK.



ZENTRUM DER DEUTSCHEN
HUBSCHRAUBERINDUSTRIE

Mit einem Marktanteil von 45% ist Airbus Helicopters mit
Abstand Weltmarktfihrer auf dem zivilen und halbstaat-
lichen Markt und nimmt auch im militarischen Segment
einen Spitzenplatz ein. Das in Nordschwaben gelegene
Werk Donauworth ist der deutsche Hauptsitz des Unter-
nehmens, der Uber Jahrzehnte systematisch zu einem
Forschungs- und Entwicklungsstandort der Gruppe auf-
und ausgebaut wurde. Das Werk in Donauworth ist auch
am neuesten zivilen Hubschrauber von Airbus Helicop-
ters, der H160, beteiligt. Die Zelle des zweimotorigen
Hubschraubers wird dort entwickelt und produziert. Mit
rund 7.000 Beschaftigten ist Airbus Helicopters der groi3-
te Arbeitgeber der Region.

& DIE LEISEN LEBENSRETTER

Niemand mochte auf sie angewiesen sein, doch jeder
schatzt, dass es sie gibt. Jeden Tag werden Rettungs-
hubschrauber in Deutschland zu mehreren hundert
Noteinsatzen gerufen — immer dann, wenn jede Sekun-
de zahlt.

,Krankenhauser liegen in der Regel in Ballungsraumen.
Unsere Rettungshubschrauber missen somit bei Tag
und Nacht Uber dicht besiedelte Wohngebiete fliegen®,
so Dr. Wolfgang Schoder, CEO von Airbus Helicopters
Deutschland. ,Einer unserer Entwicklungsschwerpunkte
ist daher seit vielen Jahren, die Larmentwicklung immer
weiter zu verringern.”

Mit einem Marktanteil von 45% ist Airbus Helicopters
mit Abstand Weltmarktfihrer auf dem zivilen und halb-

staatlichen Markt. Bei den Rettungshubschraubern er-
reicht die hundertprozentige Tochter der Airbus Group,
deren deutscher Hauptsitz im bayerischen Donauworth
liegt, sogar einen Marktanteil von 60%. Im militari-
schen Segment belegt das europaische Unternehmen
ebenfalls einen Spitzenplatz.

,Heute befinden sich weltweit etwa 2.000 unserer
Hubschrauber im Rettungseinsatz, davon allein 600 in
Europa. Da bevolkerungsreiche Lander wie China bei
der zivilen Luftrettung erst am Anfang stehen, erwar-
ten wir, dass der Markt sich in den nachsten Jahrzehn-
ten verdoppeln wird”, so Dr. Schoder weiter.

Weltweit zahlen die Hubschrauber von Airbus Helicop-
ters zu den leisesten ihrer jeweiligen Klasse, weshalb
sie besonders fur den Einsatz Uber bewohnten Gebie-
ten und in der Nahe von Krankenhausern geeignet sind.
So liegt der externe Gerauschpegel der H145 etwa -8,5
dB unter dem zulassigen Limit und somit deutlich unter
dem der Konkurrenten.
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Auch die neueste Version der H135 gilt trotz betracht-
licher Steigerung der Leistung zum Vorgangermodell
als Referenzmodell in der Luftrettung — nicht zuletzt
wegen ihres geringen akustischen Profils. Die bei-
den Modelle sind bislang die einzigen Hubschrauber
uberhaupt, die fur Rettungs- und Tourismusflige den
Grand Canyon durchkreuzen durfen, wo die Larm-
schutzvorschriften stringenter sind als an beinahe
jedem anderen Ort.

,Wir ruhen uns aber nicht auf dem Erfolg von heute
aus”, versichert Dr. Wolfgang Schoder. ,Dank mehrerer
firmeneigener oder durch das Luftfahrtforschungs-
programm der Bundesregierung finanzierter Entwick-
lungsvorhaben konnten in jlingster Zeit Entwicklungen
weiter vorangetrieben werden, die in die nachste
Hubschraubergenerationen Einzug halten werden.”

‘_{ Dolomiti
Emerge

In Zusammenarbeit mit Universitaten und For-
schungseinrichtungen sind neue Verfahren zur Simu-
lation von Aerodynamik entwickelt worden, die eine
deutlich bessere Vorhersage von Wirbelbildung am
Rotor ermoglichen. Daraus ist eine neue Rotorblatt-
form entstanden, die bei verbesserter Nutzlast Larm
deutlich reduziert: die BlueEdge™ Hauptrotorblatter.

P oL viaiio

Um diese Fortschritte in Arbeitsplatze und deren Si-
cherung in Deutschland umsetzen zu konnen, wurden
die Arbeiten mit Projekten zur kosteneffizienten Fer-
tigungstechnologie begleitet. Nicht zuletzt dank des
Luftfahrtforschungsprogramms erhalt die Hubschrau-
berindustrie in Deutschland so ihre Systemfahigkeit
und setzt weiter MaBstabe bei umweltfreundlichen
Hubschraubern.

Der Weltmarktfihrer Airbus Helicopters entwickelt,
vertreibt und betreut die weltweit umfangreichste
Modellpalette an Hubschraubern, vom einmotorigen
Leichthubschrauber Uber zweimotorige leichte und
mittlere Maschinen bis hin zu Transporthubschrau-
bern der Elf-Tonnen-Klasse. Das in Nordschwaben
gelegene Werk Donauworth ist der deutsche Haupt-
sitz des Unternehmens. Mit rund 7.000 Beschaftigten
ist Airbus Helicopters der grofste Arbeitgeber in dieser
Region und blickt auf eine jahrzehntelange Geschich-
te im Zeichen von Innovation und Hochtechnologie
zuruck. Auch am neuesten zivilen Hubschrauber von
Airbus Helicopters, der H160, ist das Werk in Donau-
worth beteiligt. Die Zelle des zweimotorigen Hub-
schraubers wird am Standort in Donauworth entwi-
ckelt und produziert.
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ZULIEFERER VON WELTRUF

Zahlreiche in Bayern beheimatete Zulieferunternehmen
gehoren dank Technologiefuhrerschaft zur Weltspitze in
ihren jeweiligen Segmenten. So ist Augsburg mit rund
2.900 Beschaftigten Stammsitz der Airbus-Tochter
Premium AEROTEC. Schwerpunkt sind Design und Her-
stellung von groflsen, komplexen und hochbelastbaren
Flugzeugbauteilen aus modernsten Werkstoffen wie CFK.
Dazu gehoren das Rumpfmittelteil des Eurofighter und
das Rumpfheck der Airbus-Familie.

Liebherr-Aerospace ist ein der weltweit fuhrenden Flug-
zeug-Ausruster. Das in Lindenberg im Allgau ansassige
Unternehmen liefert komplette Systeme aus den Bereichen
Flugsteuerung, Fahrwerke sowie Getriebe an nahezu alle
namhaften Hersteller, darunter die erste voll elektronische
Fly-by-Wire Flugsteuerung des Serienhubschraubers NH90,
Komponenten fur das Klappsystem der Flugelenden der
neuen Boeing 777X sowie wesentliche Anteile der Flugsteu-
erung und das Bugfahrwerk des Airbus A350 XWB.

Der Elektronikkonzern Rohde & Schwarz bietet innovative
Losungen auf allen Feldern der drahtlosen Kommunikati-
onstechnik. Das traditionsreiche Unternehmen ist Spe-
zialist fur Hochfrequenztechnologie, die in der Luft- und
Raumfahrtbranche vor allem fur sichere Flugfunkkom-
munikation eingesetzt werden. In der Firmenzentrale in
Mlnchen sowie in den bayerischen Werken in Teisnach
und Memmingen sind zusammen etwa 5.600 Mitarbeiter
beschaftigt, weltweit rund 10.000.

MT Aerospace mit Sitz in Augsburg stellt wesentliche Kom-
ponenten fur die europaische Tragerrakete Ariane 5, die
Airbus-Flotte, Raumfahrzeuge, Satelliten und Radioteles-
kopanlagen her. Daruber hinaus verfugt MT Aerospace mit
seinen 700 Mitarbeitern unter anderem Uber einzigartiges
Know-how in der Herstellung von grof3en Strukturen und
Tanks in Leichtbauweise und tragt mafRgeblich zum Erfolg
des Ariane-Programms bei.

Die IABG ist ein fuhrendes technisch-wissenschaftliches
Dienstleistungsunternehmen mit rund 1.000 hochqualifi-
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err-Aerospace Ist einer desweltweit fiihfenden Flugzelig-Ausrister
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zierten Mitarbeitern. Als strategischer Partner der inter-
nationalen Luftfahrtindustrie testet die Firma mit Sitz in
Ottobrunn Flugzeuge und Baugruppen sowie Struktur-
elemente auf ihre Festigkeit, Lebensdauer und Funktion.
So hat IABG beispielsweise Ermudungsversuche an der
Gesamtstruktur der A380 und der A350 XWB durchgefuhrt.
In ihrem ESA-koordinierten Raumfahrtzentrum bietet die
IABG umfassende Umwelttestkampagnen, Qualifikations-
tests, technische Analysen sowie Studien und Beratungs-
leistungen aus einer Hand.

Die AOA mit Sitz in Gauting bei Munchen ist seit vielen
Jahren Weltmarktfuhrer auf dem Gebiet der Frisch- und
Abwassersysteme im Flugzeug. Daruber hinaus stellt die
Diehl Aerospace-Tochter mit circa 500 Mitarbeitern mo-
derne Komplettsysteme fur Branderkennung und Klimati-
sierung her.

Das mittelstandische Unternehmen toolcraft mit Sitz in
Georgensgmund und Spalt fertigt u.a. Prazisionsteile und
Baugruppen fur die Luft- und Raumfahrt. Mit Uber 300
Mitarbeitern setzt toolcraft auf Innovationen und inves-
tiert in zukunftsweisende Technologien wie den 3D-Druck
in Metall und den Bau von individuellen Roboterlosungen.

Telair International ist fur alle namhaften Flugzeugher-
steller und Fluggesellschaften tatig. Am Hauptsitz in Mies-
bach entwickelt und fertigt das Unternehmen mit mehr
als 300 Mitarbeitern modernste Frachtladesysteme und
-komponenten fur den wachsenden Bedarf im Bereich der
Passagier- und Frachtflugzeuge.

Die Aircraft Philipp Gruppe ist eine mittelstandische
Unternehmensgruppe mit Hauptsitz in Ubersee siidostlich
von Munchen. Seit uber 45 Jahren produziert das Unter-
nehmen Prazisionsteile fur die Luft- und Raumfahrtindus-
trie. Heute ist das Unternehmen in nahezu allen Projekten
der weltweiten Luftfahrt mit Bauteilen vertreten.



., DAS ELEKTRISCHERE
- * FLUGZEUG

Wer das Wort Elektromobilitat hort, denkt vermutlich
zuerst an StraRe oder Schiene — oder an Fahrrader mit
elektrischem Hilfsmotor. Doch auch in der Luftfahrt geht
die Elektrifizierung weiter.

Wahrend rein elektrisch betriebene Flugzeuge wie der
E-Fan der Airbus Group oder die Weltumrundung der Solar
Impulse die Schlagzeilen bestimmen, arbeiten Entwickler
in Deutschland mit Hochdruck daran, einzelne Baugruppen
von gangigen Flugzeugen zu elektrifizieren und Flugzeu-
ge so Schritt fur Schritt noch effizienter zu machen. Das
Konzept heiRt ,More Electric Aircraft” — das elektrischere
Flugzeug.

Die Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH in Lindenberg im
Allgau hat sich dabei des Bugfahrwerks eines Mittelstre-
ckenflugzeugs angenommen. Als Bugfahrwerk werden die
vorderen Rader und deren Aufhangung, die vor der Landung
vorne am Flugzeug herausgefahren werden, bezeichnet.

Liebherr ist weltweit einer der fuhrenden Entwickler, Her-
steller und Betreuer von Fahrwerkssystemen, die in der
Luftfahrt eine zentrale Rolle spielen: Sie ermoglichen das
Rollen auf dem Flughafen zum Start und auch nach der
Landung. Sie verfugen u.a. Uber Stokdampfer fur die Lan-
dung und Bremsen fur das Rollen am Boden. Kurz: Fahrwer-
ke sind fur das Fliegen unerlasslich.

,Bei konventionellen Fahrwerkssystemen erfolgt die Ener-
gieversorgung Uber eine Verbindung zum zentralen Hydrau-
liksystem des Flugzeugs. Der darin vorhandene konstante
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Hydraulikdruck wird zum Ein- und Ausfahren sowie zum
Lenken genutzt”, so Ingrid Kirchmann, Ingenieurin bei
Liebherr-Aerospace.

Da sich Bugfahrwerk und zentrales Hydrauliksystem in
unterschiedlichen Teilen des Flugzeugs befinden, mussen

sie Uber lange Leitungen miteinander verbunden werden.
Diese Architektur fuhrt unweigerlich zu einem relativ hohen
Gewicht und zu Energieverlusten in der Hydraulikversorgung.

Genau hier setzt Liebherr an. Im Forschungsprojekt ESTER,
das im Rahmen des von der EU geforderten Forschungs-
projekts ,Clean Sky 2“ durchgefuhrt wird, werden elektro-
hydraulische Antriebe speziell fur das Bugfahrwerk von
Mittelstreckenflugzeugen entwickelt.

Das Innovative ist das Zusammenspiel der beiden Funktio-
nen Bugradlenkung sowie die Betatigung fur das Ein- und
Ausfahren. ,Durch diese Kombination lassen sich hydrau-
lische Komponenten einsparen und das Gesamtkonzept
vereinfachen. Unser Ziel ist dabei letztlich, leichtere und
effizientere Flugzeuge zu bauen®, sagt Ingrid Kirchmann.

Das neuartige System baut auf eine dezentrale Hy-
draulikversorgung direkt am Bugfahrwerk auf. Die hydrau-
lische Energie wird nun dort erzeugt, wo sie benotigt wird:
direkt am Fahrwerk. Als Energiequelle dient das elektrische
Versorgungssystem des Flugzeugs.

Zusatzlich zu den Arbeiten am Projekt ESTER hat Ingrid
Kirchmann begonnen, an einer Promotion zu arbeiten.
Dabei geht es passenderweise um Fragen rund um die
Anwendung von elektro-hydraulischen Antrieben in der
Luftfahrt. Und die Arbeit bei Liebherr geht weiter. Das inno-
vative System ,Made in Germany" ist ein wichtiger Beitrag
zum sparsamen ,More Electric Aircraft”.

Arndt Schoenemann

Als groBtem Arbeitgeber und Ausbildungsbetrieb im Landkreis Lindau kommt unse-
rem Unternehmen eine groRe Bedeutung und damit auch eine entsprechende Ver-
antwortung zu. Mit unseren vielfaltigen MaRnahmen zur Erweiterung und Sicherung
des Standortes, der ,Fabrik 2020%, werden wir dieser Verantwortung gerecht und be-
kennen uns zur Region. Wir sind unter den deutschen Zulieferern das Unternehmen
mit den meisten internationalen Kunden, fuhlen uns aber hier im Westallgau zuhau-
se: Lindenberg ist fur uns ein Ort, wo Tradition und Innovation Hand in Hand gehen.
Ein Ort, der sich seit der Grindung von Liebherr-Aerospace vor mehr als einem hal-
ben Jahrhundert bewahrt hat; ein Ort, an dem wir den Fortschritt gestalten konnen.
Und unsere Familiengesellschafter unterstutzen uns dabei, in unseren Standort, in
unsere Technologien, in unsere Mitarbeiter, kurz gesagt: in die Zukunft zu investieren.

Christoph Hauck

toolcraft ist ein mittelfrankisches Unternehmen, das sich auf die Fertigung von
Highend-Prazisionsteilen und —baugruppen spezialisiert hat. Seit 2011 gehort
der 3D-Druck in Metall zu unserem Leistungsportfolio. Die ersten 3D-gedruck-
ten Komponenten sind seit kurzem an Bord und lassen Flugzeuge effizienter
fliegen. Bayern ist fur Zulieferer der Luft- und Raumfahrt ein idealer Standort.
Hier findet sich die gesamte Wertschopfungskette von der Forschung bis zum
fertigen, qualifizierten Produkt. Auch wir profitieren von der engen Zusammen-
arbeit mit Forschungseinrichtungen und Maschinenherstellern.




o* LASERSCHMELZEN SETZT

FLUGZEUGE AUF DIAT

In der Luftfahrt zahlt jedes Gramm. Der Grund: Selbst ge-
ringe Gewichtsersparnisse senken Verbrauch und Emissi-
onen Uber die Lebensdauer eines Flugzeuges merklich.

Eine der erfolgversprechendsten Methoden, leichte Flug-
zeuge der neuesten Generation noch weiter ,auf Diat zu
setzen”, sind additive Fertigungsverfahren, auch 3D-Druck
genannt (Flugzeugbauteile aus dem Drucker).

Da Gewichtsreduzierung im Flugzeugbau eine wesentlich
entscheidendere Rolle spielt als etwa in der Automobil-
industrie, stellt die Luftfahrtindustrie auch bei dieser
Zukunftstechnologie die Speerspitze der Innovation dar.
Nun ist ein weiterer Durchbruch gelungen. Das mittelstan-
dische Unternehmen toolcraft aus Mittelfranken entwi-
ckelt ein innovatives Verfahren weiter, das die Serien-
fertigung von Flugzeugbauteilen aus dem Drucker weiter
vorantreibt.

Additive Fertigungsverfahren bauen ein Werkstuck Schicht
fur Schicht auf und ermoglichen so die Herstellung von
effizienten Leichtbaustrukturen. Damit der 3D-Druck sein
revolutionares Potenzial voll entfalten kann, wird stets an
der Verbesserung des Verfahrens hinsichtlich Produktivi-
tat und Kostenreduktion gearbeitet.

Das Unternehmen toolcraft hat sich dieser Herausforde-
rung gestellt. Dabei gelang dem 3D-Druck in Metall der
Sprung zur anerkannten Fertigungstechnologie, die nun
erstmals in der Luftfahrtindustrie angewendet wird. Beim
Laserschmelzen werden Hochleistungsmetalle wie Titan
bzw. Nickelbasislegierungen mittels Laser aufgeschmol-
zen, sodass sich die Partikel verbinden. Dadurch wachst
das Bauteil sinnbildlich im 3D-Effekt in die Hohe.

,Bisher bedurfte es zunachst einer Werkzeugform und
zusatzlicher Fertigungsschritte, wie die Zerspanung, um
ein neues Werkstuck herzustellen. Nun konnen wir die
Werkstucke durch Laserschmelzen direkt im Metallpulver-
bett ohne Zwischenschritte aufbauen®, erklart Christoph
Hauck, Geschaftsfuhrer von toolcraft. ,AulRerdem lassen
sich kurzfristige Anderungen am Design quasi auf Knopf-
druck umsetzen - ein riesiger Vorteil bei der Erprobung
innovativer Ideen oder der weiteren Verbesserung einzel-
ner Bauteile."

Die Vorteile des innovativen Laserschmelz-Verfahrens lie-
gen auf der Hand: die Herstellung komplexer Geometrien,
die Verarbeitung schwer zerspanbarer Materialien sowie
eine werkzeuglose Bauteileerzeugung innerhalb kurzester
Zeit bei besonders geringem Werkstoffabfall. Die neue
Technologie ermoglicht es so, ganze Prozesse von Grund
auf neu und in vielen Fallen wirtschaftlicher zu gestalten.
Beispielsweise konnen bis dato komplexe Baugruppen
nach geringen Designanderungen in einem Stuck produ-
ziert werden.

,Das Metall-Laserschmelzen bietet vollkommen neue
Moglichkeiten - bei herausragender Wirtschaftlichkeit®,

so Christoph Hauck. ,Gewichtsreduktionen von bis zu 30%
zum konventionellen Bauteil sind moglich, und das bei
geringeren Stuckkosten.” Okologische und 6konomische
Ziele gehen somit Hand in Hand: geringere Emissionen
und verbesserte Wettbewerbsfahigkeit.

Auch die Qualitat der Ergebnisse Uberzeugt, genugt sie
doch selbst den hohen Anforderungen der Luft- und
Raumfahrt. Die Airbus-Tochter Premium AEROTEC ist der
fuhrende Partner fur die Anwendung dieser Technolo-

gie im Flugzeugbau und unterzeichnete Mitte 2015 einen
Kooperationsvertrag mit toolcraft. ,Wir freuen uns sehr, in
Premium AEROTEC einen Kooperationspartner zu haben,
der die Entwicklung in dem Bereich des Metall-Laser-
schmelzens vorantreiben mochte, so Christoph Hauck.

Die beiden Kooperationspartner wollen ihre Kompetenzen
und Erfahrungen gemeinsam dazu nutzen, die Entwicklung
von Bauteilen mittels Metall-Laserschmelzen voranzutrei-
ben. Dies umfasst sowohl die Herstellung und Qualitats-
sicherung des Pulvers als auch die Fertigung und Nachbe-
arbeitung der Teile. Diverse Applikationen in Rumpf- bzw.
Triebwerkssektionen sind bereits zugelassen.

Metall-Lasersch melzen
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FLUGZEUGBAUTEILE AUS
DEM DRUCKER

Das Bauteil selbst ist eher unspektakular: Ein Verbin-
dungsstuck aus Titan, eingesetzt in einer Testmaschine
des neuen Langstreckenflugzeugs Airbus A350 XWB.

Dennoch schreibt der 20.06.2014 Luftfahrtgeschichte, als
das erste Metallbauteil aus dem Drucker kommt, und sich
in einem kommerziellen Passagierflugzeug in die Luft
erhebt. Anders als bei den meisten epochalen Ereignissen
der Fliegerei gibt es an diesem Morgen weder Zuschauer
noch hochrangige Gaste. Dennoch hat diese fur Passagie-
re bisher kaum wahrnehmbare technische Errungenschaft
eine schleichende Revolution im Flugzeugbau ausgelost, die
okonomischen und okologischen Nutzen vereint: geringerer
Einsatz von Rohstoffen, leichtere Bauteile sowie weniger
Treibstoffverbrauch und Emissionen.



ALM-Verbindungsstuck aus Titan

Deutschland gehort zu den Technologiefuhrern dieser
Schlusseltechnologie von morgen, den generativen oder
ALM-Fertigungsverfahren, oft 3D-Druck genannt. Die
Luftfahrtindustrie steht an der Spitze dieser Entwicklung,
da teure Flugzeugteile so schneller, leichter und gunstiger
produziert werden konnen. Doch es geht um mehr als nur
eine Beschleunigung der Fertigung. Die Hightech-Verfah-
ren erlauben es erstmals, feine und hochkomplexe Struk-
turen aus Metall in einem Stuck herzustellen. Dadurch
werden vollig neue, an der Natur angelehnte bionische
Strukturen ermoglicht.

,burch generative Fertigung konnen gegenuber herkomm-
lichen Herstellungsverfahren bis zu 55% des Gewichts
eingespart werden. Wenn man sich vor Augen halt, dass
jedes Kilo Gewichtsersparnis im Laufe eines Flugzeugle-
bens etliche Tonnen CO2 einspart, wird deutlich, was fur
ein Potenzial in dieser Technologie steckt. Und das Beste:
Wir mussen nicht jahrelang bis zur nachsten Flugzeug-
generation warten, sondern konnen einzelne Teile sofort
einsetzen”, so Peter Sander von Airbus Emerging Techno-
logies & Concepts. Daruber hinaus kann auf diese Weise
besonders Ressourcen schonend produziert werden: Bei
der generativen Fertigung fallen anstelle von bis zu 95%
Zerspanungsabfall nur noch wenige Prozent an.

Statt wie Ublich Bauteile aus einem massiven Block
herauszufrasen, wird bei der generativen Fertigung das
Verfahren umgekehrt: Ein pulverformiges Ausgangsmate-
rial, zum Beispiel Aluminium, Titan oder Polyamid, wird in
unzahligen hauchdinnen Schichten auf eine Tragerplatte
gebracht. Bei jeder einzelnen Schicht fahrt ein computer-
gesteuerter Laserstrahl nach den Daten eines 3D-Compu-

termodells Uber jede einzelne Lage und verschweilit dabei
die winzigen Staubkugelchen, bevor die nachste Pulver-
schicht aufgebracht wird.

Auf diese Art konnen prinzipiell Bauteile in jeder x-belie-
bigen Form entstehen, mit Hohlraumen, Lamellen oder
integrierten Rohren. Die Vorteile des Verfahrens sind
weitreichend: Ressourcen schonende, dezentrale und
damit gunstigere Produktion, deutliche Gewichtsreduzie-
rung bei den Bauteilen und die Moglichkeit zur Fertigung
hochkomplexer Strukturen.

Die Zukunftstechnologie entwickelt sich rasant weiter: Im
Dezember 2015 stellt Airbus mit dem Softwareunterneh-
men AutoDesk eine Kabinentrennwand im bionischen De-
sign vor, dem bisher groten im 3D-Druck entstandenen
Kabinenteil. Dabei kommen der Natur nachempfundene,
astartige Streben zum Einsatz, die optimal auf die auf-
tretenden Lasten ausgerichtet sind. Die Trennwand ist 30
Kilogramm bzw. 45% leichter. Wenn man die gesamte Ka-
bine aller bestellten A320 nach diesem Muster ausstatten
wurde, lieBen sich 465.000 Tonnen CO2 pro Jahr einsparen.

ALM-Verfahren werden seit kurzem vereinzelt in der
Kabine und einigen anderen Bereichen angewendet. Im
Bereich der Triebwerke werden bereits erste Serienbau-
teile eingesetzt. Mit den dabei gewonnenen Erkenntnis-
sen kann der Anwendungsbereich bis hin zur Herstellung
ganzer Komponenten im gesamten Flugzeug vergrofiert
werden. Mittel- und langfristig werden ALM und bioni-
sches Design in komplett neue Bauweisen zukunftiger
Flugzeugprogramme einfliel3en.
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DIE LUFT- UND RAUMFAHRTREPUBLIK

DEUTSCHLAND

HESSEN

ALLESKONNER DER LUFT- UND RAUMFAHRT

Luftfahrt, Luftverkehr, Raumfahrt, Flugsicherung, Dienstleistungen: Hessen ist der Allrounder unter den Bundeslan-
dern, wenn es um die Luft- und Raumfahrt geht. Renommierte GroBunternehmen wie Diehl Aerosystems und Rolls-
Royce stehen ebenso fur Qualitat ,Made in Hessen” wie die vielen Mittelstandler unserer Branche. Ein wichtiger Faktor,
der Hessen zu einem bedeutenden Luft- und Raumfahrtstandort macht, sind auch die dort ansassigen nationalen und
internationalen Institutionen wie das Kontrollzentrum der Europaischen Weltraumorganisation und der europaische
Betreiber von Wettersatelliten EUMETSAT, beide mit Sitz in Darmstadt, oder die Deutsche Flugsicherung in Langen. Und
Frankfurt — zugleich groBter Flughafen des Landes und bedeutendster Frachtflughafen Europas - ist fur die Exportnati-

on Deutschland das Tor zur Welt.

Dr. Wolfgang Schoder

An unserem Standort Kassel in Hessen
warten wir Hubschrauber fur Bundes-
polizei und Luftwaffe. Betreuung und
Wartung von Hubschraubern ist kom-
plex und zahlt zu den anspruchsvolls-
ten Aufgaben in der Luftfahrt. Airbus
Helicopters ist zudem Grindungsmit-
glied des Competence Center Aero-
space Kassel Calden (CCA). Rund 50
nordhessische Hightech-Unternehmen
sind inzwischen in das Netzwerk ein-
gebunden. Der Austausch tragt maR-
geblich dazu bei, dass die Region auch
kunftig von der Wachstumsbranche
Luftfahrt profitiert.

Dr. Holger Cartsburg

Unser Werk im hessischen Oberur-
sel hat sich dank innovativer Ideen,
einer begeisterungsfahigen und gut
ausgebildeten Belegschaft sowie
einer zielgerichteten Unterstutzung
durch beispielsweise das Luftfahrt-
forschungsprogramm hervorragend
entwickelt. Das gute Zusammenspiel
dieser Faktoren macht uns zu einem
Leuchtturm in der Region - mit einer
technischen Expertise, die weit Uber
Hessen hinaus ihresgleichen sucht.

Rainer von Borstel

Unser Standort in Frankfurt am Main
kann schon auf eine funfzigjahrige
Luftfahrtgeschichte zurtckblicken.
Sicherheitskritische Systeme fur Luft-
fahrzeuge sind hier ein Schwerpunkt
unserer Arbeit. Dabei profitieren wir
von der hervorragenden Infrastruktur
im Rhein-Main-Gebiet und der Nahe
zum Frankfurter Flughafen als inter-
nationalem Drehkreuz. Aber auch die
Kooperationen mit den regionalen
Hochschulen stellen einen enormen
Vorteil dar. Als Hightech-Unternehmen
mit einem Schwerpunkt in der Ent-
wicklung sind wir auf kluge Kopfe und
clevere Ideen angewiesen. Das alles
finden wir in Hessen.



RAUMFAHRT AUS HESSEN -
FUR DEUTSCHLAND UND EUROPA

Spatestens seit der Rosetta-Mission sind Raumfahrt

und Hessen auch im Bewusstsein der Offentlichkeit eng
miteinander verbunden. Vom ,European Space Operations
Center” in Darmstadt — dem Kontrollzentrum der Euro-
paischen Weltraumorganisation ESA — wurde die Mission
gesteuert, mit der die europaische Raumfahrt 2014 Ge-
schichte geschrieben hat.

Insbesondere Darmstadt hat sich zu einem der fuhrenden
Zentren der europaischen Raumfahrt entwickelt. Dort wer-
den im Centrum fur Satellitennavigation Hessen (cesah)
Existenzgrindungen im Bereich der Raumfahrtanwendun-
gen gefordert. In der Stadt mit dem offiziellen Titel ,City
of Science” unterhalt auch Telespazio VEGA Deutschland
seinen Hauptstandort und leistet mit mehr als 360 hoch-
qualifizierten Mitarbeitern einen entscheidenden Beitrag
zur Zukunft der Hightech-Branche Raumfahrt. Das Unter-
nehmen entwickelt Missionskontrollsysteme, Planungs-
systeme und Simulatoren und war bisher allein an uber 50
ESA-Missionen beteiligt, z.B. Rosetta, LISA Pathfinder und
ExoMars - aber auch an groBeren multinationalen Pro-
grammen.

Als fuhrender deutscher Anbieter fur Spitzentechnolo-
gie und Dienstleistungen in der Raumfahrt steht SCISYS
Deutschland GmbH in Darmstadt seit mehr als 30 Jahren
Kunden und Partner erfolgreich zur Seite bei der Realisie-
rung von Satelliten, Bodeninfrastrukturen, Kontrollzentren
sowie Datendiensten und Raumfahrtanwendungen.

Mit einem Team von erfahrenen Spezialisten unterstutzt
SCISYS in Darmstadt zahlreiche Raumfahrtprogramme

European Space Operations Center in Darmstadt

und -missionen. Dabei agiert das Unternehmen sowohl
am eigenen Standort, als auch vor Ort bei Kunden wie der
Europaischen Raumfahrtorganisation (ESA) und EUMETSAT.
Die Dienstleistungen von SCISYS umfassen den gesamten
Lebenszyklus von der frihen Konzeptionsphase bis hin
zum operationellen Betrieb einer Raumfahrtmission.

LUFTFAHRTINDUSTRIE ,MADE IN
HESSEN”

Die Luftfahrtindustrie steht der Raumfahrt in nichts nach.
So blickt das hessische Oberursel auf eine uber 100-jahri-
ge Geschichte im Flugmotorenbau zuruck. Mit modernster
Fertigungstechnologie werden dort heute Hightech-Kom-
ponenten fur zahlreiche Rolls-Royce Triebwerksprogram-
me hergestellt. Oberursel ist im Rolls-Royce Konzern das




Sigmar Keller

Darmstadt ist als Raumfahrtstandort einzig-
artig: Zwei unabhangige Raumfahrtkontroll-
zentren — ESOC und EUMETSAT - ermoglichen,
dass hier die besten Kopfe aus aller Welt aus

Forschung und Industrie Hand in Hand an den
wichtigsten europaischen Raumfahrtmissionen
arbeiten und sich austauschen konnen. Inter-
nationaler Flair, kurze Wege und eine aktive
Community bilden die Basis fur eine spannen-
de Zukunft dieser Stadt.

Kompetenzzentrum fur anspruchsvolle Blisktechnologie
(Blisk = Blade Integrated Disk) und produziert z.B. Verdich-
ter-Trommeln und Turbinenscheiben. Diese modernen,
rotierenden Komponenten werden in zahlreichen Model-
len eingesetzt, so auch im Trent XWB - dem effizientesten
GroRtriebwerk weltweit -, das den Airbus A350 antreibt.
Die Verwendung der BLISK-Bauteile tragt dazu bei, dass
der Airbus A350 XWB 25% weniger Treibstoff verbraucht als
alle vorhergehenden Flugzeuggenerationen.

In Frankfurt am Main unterhalt Diehl Aerospace GmbH den
grofiten ihrer drei Produktions- und Entwicklungsstand-
orte. Hier entwickeln und produzieren tber 400 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter komplexe, sicherheitskritische
Avioniksysteme. Dazu zahlen etwa Cockpit- und Display-
systeme, die unter anderem an Bord des Airbus A380

und des Airbus A350 XWB eingesetzt werden. Ein weite-
rer Schwerpunkt des hessischen Standorts sind sicher-
heitskritische Steuerungssysteme fur die Bordturen und
Notrutschen. Zu den neuesten Produktentwicklungen zah-
len Kabinenmanagementsysteme fur Passagierflugzeuge.
Das erste System dieser Art von Diehl wird auf den neuen
E2-Jets von Embraer eingesetzt, von denen die ersten drei
Prototypen bereits fliegen.

Die ZF Luftfahrttechnik GmbH (ZF) ist eines der traditi-
onsreichsten Unternehmen der Branche. ZF wurde 1915
gegrundet und ist seit der ersten Stunde auf die Luftfahrt
ausgerichtet. Luftfahrtpionier ZF macht heute vor allem

durch zahlreiche Innovationen im Bereich der Rotorsteu-
erung von Hubschraubern international auf sich auf-
merksam. Am Standort Kassel-Calden arbeiten rund 360
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie 20 Auszubildende
an Luftfahrt-Spitzentechnologie fur Hubschrauberge-
triebe, Aktuatoren, Rettungswinden, Rotorsteuerungen
sowie einer breiten Palette von Prufstanden. Sie tragen
mit ihrem Know-how und Innovationskraft dazu bei, dass
Luftfahrzeuge weltweit sicher im Einsatz sind und die ZFL
seit vielen Jahren den internationalen Standard im Bereich
der Getriebe- und Rotorblattprufstande setzt.

Roder Prazision - 1922 gegrundet - zahlt mit seinen drei
Standorten am Flugplatz Egelsbach, in Frankfurt sowie in
Alsfeld und seinen knapp 300 Mitarbeitern zu den bedeu-
tendsten Instandsetzungsunternehmen der deutschen
militarischen und zivilen Luftfahrtindustrie.
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Parker Aerospace mit europaischer Firmenzentrale in
Wiesbaden, stellt hydraulische Systeme fur nahezu alle
wichtigen Flugzeug- und Hubschraubermodelle her, vom
A380 uber den Eurofighter bis hin zu den Bestsellern des
Weltmarktfuhrers Airbus Helicopters.

Auf der Basis am Flughafen Frankfurt ist rund um die Uhr
und an 365 Tagen im Jahr Betrieb: Frankfurt ist der zen-
trale Wartungsstandort von Lufthansa Technik. In drei
Schichten werden hier die Flugzeuge von Lufthansa und
mehr als 100 weiteren Kunden aus der ganzen Welt gewar-
tet. Angefangen bei der Vorflugkontrolle vor jedem Start
werden im laufenden Flugbetrieb die taglichen, wochent-
lichen und monatlichen Wartungsarbeiten erledigt. Viele
Arbeiten finden nachts statt. Dann werden Beanstandun-
gen behoben, die wahrend des Tages angefallen sind, so
dass die Flugzeuge am nachsten Morgen wieder technisch
einwandfrei bereitstehen. Insgesamt rund 4.000 Mitarbei-
ter der Lufthansa Technik, davon 200 Ingenieure ver-
schiedener Fachrichtungen, sorgen in Frankfurt fur einen
reibungslosen Ablauf der technischen Betreuung.

Hubschrauber spielen bei den Einsatzen von Polizel,
Bundeswehr und Rettungskraften eine wesentliche Rolle.
Airbus Helicopters in Kassel, dem bedeutendsten Hub-
schrauberstandort Hessens, bietet im Verbund mit den
Standorten Donauworth und Augsburg maflRgeschneiderte
Service- und Unterstutzungskonzepte.



Heute wird in Nordhessen ein Grofsteil der H135-Hub-
schrauberfamilie der Bundespolizei gewartet, und samt-
liche groRen Hubschrauber vom Typ Super Puma - im
Einsatz fur das Kanzleramt — wurden in Kassel general-
uberholt.

EIN JAHRHUNDERT FORSCHUNG
UND INNOVATION

Hessen ist ein historischer Luftfahrtstandort, der auf ein
Jahrhundert Spitzenforschung zurtickblickt. Bereits 1913
wurde an der Technischen Universitat Darmstadt erst-
mals eine Professur alleine der Luftfahrt gewidmet. Heute
kooperieren fuhrende Unternehmen der Luft- und Raum-
fahrtindustrie mit den Hochschulen des Landes. So hat
sich das gemeinsame Forschungszentrum von TU Darm-
stadt und Rolls-Royce zum Ziel gesetzt, durch die Ent-
wicklung neuer Technologien den Brennstoffeinsatz und
Schadstoffausstof in Triebwerken mafBgeblich zu reduzie-
ren. In dem 2006 unter dem Titel ,Combustor and Turbine
Aerothermal Interaction (CTI)” gegriindeten Zentrum for-
schen funf Professoren, tber 30 Wissenschaftler und rund
40 Bachelor- und Masterstudenten daran, Flugzeugtrieb-
werke wesentlich ressourcenschonender und umweltum-
weltvertraglicher zu gestalten. Dazu werden gegenwartige
Verbrennungskonzepte grundlegend Uberarbeitet.

Die Jeppesen GmbH in Neu-Isenburg wurde 2016 als
eines der 100 innovativsten Unternehmen des deutschen
Mittelstands ausgezeichnet. Die Tochtergesellschaft von
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Boeing entwickelt innovative Navigations- und Softwarelo-
sungen fur Piloten und Airlines, die einen sicheren und
effizienten Flugbetrieb ermoglichen. Am Europa-Standort
im hessischen Neu-Isenburg sind rund 450 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter beschaftigt. Karten fur den Sichtflug,
Flugplanungssoftware sowie Lehrbucher und Schulungs-
CDs fur Piloten sind nur einige der aktuellen Aktivitaten
des Unternehmens. Daruber hinaus wird in Neu-Isenburg
Luftfahrt komplett neu gedacht: Der Standort ist an der
globalen Entwicklung von Software-Losungen beteiligt,
welche die hocheffiziente ,Digitale Airline” ermoglichen
sollen.

DIE ZUKUNFT LIEGT IN DER LUFT

Hessen verdeutlicht, wie stark die Zukunft des Standorts
Deutschland mit der Luft- und Raumfahrt verbunden ist.
Dem Wert nach gerechnet verlassen etwa ein Drittel der
deutschen Exporte das Land per Luft. Luftfahrt ist Mobili-
tat der Zukunft, und die Raumfahrt macht unser modernes
Leben Uberhaupt erst moglich. An Standorten wie Hessen
kommen die besten Kopfe aus aller Welt aus Forschung
und Industrie zusammen, um die Zukunft erfolgreich aus-
zugestalten.

Hubschrauber spielen bei den Einsatzen von Polizei, Bundeswehr

und Rettungskraften eine wesentliche Rolle
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Kabinenmanagementsysteme konnen am Frankfurter
Standort von Diehl Aerospace und realitatsnaher Umge- -
bung erforscht und demonstriert werden

Im eigenen Cockpit-Demo-Center werden Systeme fur
Cockpitanwendungen entwickelt



FLIEGEN NEU DENKEN:
DIE DIGITALE AIRLINE

o

Keine Frage, die Umweltvertraglichkeit des Luftverkehrs
muss weiter zunehmen. Die Hersteller arbeiten fieber-
haft an leichteren Materialien, effizienteren Triebwerken
und ausgefeilterer Aerodynamik. Mit beachtlichem Erfolg:
Larm und Emissionen pro Passagier und Kilometer sind
seit 1970 bereits um etwa drei Viertel zurtiickgegangen.
Doch wie geht es angesichts der wachsenden Mobilitat

in aller Welt weiter? Wie kann die Branche sicherstellen,
dass die Emissionen des Luftverkehrs in den kommenden
Jahrzehnten insgesamt sinken?

Kontinuierliche Verbesserungen werden weiterhin eine
bedeutende Rolle spielen. Gleichzeitig braucht es revolu-
tionare Ansatze wie 3D-Druck, elektrische Antriebe - und
Digitalisierung.

,Digitalisierung eroffnet uns vollig neue Moglichkeiten,
Luftverkehr neu zu denken®, so Dr. Niels Stark von der
Boeing-Tochter Jeppesen. ,Dank Big Data stehen jeder
Fluggesellschaft theoretisch unvorstellbar groe Mengen
an Daten zur Verfugung. Die Herausforderung ist nur: Wie
kann ich mir diese Datenflut zu Nutze machen, so dass
sich Larm, Emissionen und Kosten senken lassen? Die
Airlines sitzen auf einem Schatz. Wir wollen ihnen helfen,
diesen zu heben.”

Das Boeing Digital Aviation Forschungsteam arbeitet mit
Hochdruck an der ,Digitalen Fluglinie der Zukunft®. In
seinen weltweit eingerichteten ,Innovation Labs" - ei-
nes davon befindet sich in Neu-Isenburg bei Frankfurt

- baut Boeing dazu eine fiktive Fluglinie namens ,Atlan-
tis Airlines” auf, die Uber eine Flotte von 59 simulierten
Maschinen und einem realen Boeing Testflugzeug verfugt,
das Teil des Boeing ,ecoDemonstrator” Programms ist.
Die Boeing und die 59 virtuellen Flugzeuge werden Uber
moderne IT-Systeme mit allen Bereichen der fiktiven Flug-
gesellschaft vernetzt.

,Ziel der Vernetzung ist die Aufbereitung einer immer
groBer werdenden Datenmenge und deren Veredlung zu
intelligenten Informationen, die Management, Piloten und
Bodenpersonal nutzen konnen, um bessere Entscheidun-
gen zu treffen®, fuhrt Dr. Stark aus. Ein Beispiel: Namhafte
Fluggesellschaften bieten taglich mehr als eintausend
Flige an. Eine gewaltige Herausforderung ist es dabei, aus
einer Flotte von mehreren hundert Flugzeugen fur jede
Strecke das optimale Luftfahrzeug zu identifizieren und
dann mit der exakt kalkulierten Menge Treibstoff auf die
perfekte Route zu bringen. Diese Aufgabe wird dadurch
noch erschwert, dass sich Faktoren wie Wind, Wetter, War-

tungen und Storungen des Flugbetriebs tagtaglich andern.

Genau hier kann Big Data den Durchbruch bringen. ,Die
digitale Airline der Zukunft wird in der Lage sein, die
Effizienz ihres Flugbetriebs erheblich zu steigern. Gleiches
gilt fur die Wartung, den Einsatz der Besatzungen und

die Abfertigung am Flughafen®, erlautert der Jeppesen-
Manager. ,Die Umwelt profitiert von geringeren Emissio-

23

nen durch besser abgestimmte Flugplane, Flugrouten und
Flugplanung, und die Airlines konnen ihre Flotten besser
nutzen und erhalten dadurch ihre Wettbewerbsfahigkeit.”
Allein durch Boeings Fuel-Dashboard-Software konnen
Airlines einer internen Studie zufolge zuklnftig Verbrauch
und Emissionen ihrer Gesamtflotte um durchschnittlich

4 5% senken.

Auch Passagiere werden die digitale Airline zu schatzen
wissen. Sie konnen sich auf eine erhohte Plnktlichkeit,
weniger Ausfalle, verbesserten Service und stabile Preise
freuen.

Die ,Digitale Fluglinie der Zukunft” soll bis 2018 konkrete
Ergebnisse und Produkte liefern, die bereits bis Ende des
Jahrzehnts von Fluggesellschaften in aller Welt eingesetzt
werden konnten.

ecoDemo

In seinen ,Innovation Labs“ baut
Boeing eine fiktive Fluglinie
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* WELTPREMIERE:
Q s& GIGANTISCHER TINTEN-
. STRAHLDRUCKER
BEDRUCKT FLUGZEUGE

3D-Druck ist derzeit in der Luftfahrt eines der wichtigsten
Innovationsthemen. Doch nun macht auch der traditionel-
le 2D-Druck wieder von sich Reden — zum Bedrucken von
Flugzeugteilen.

Das Seitenleitwerk eines Flugzeugs dient nicht nur der
Stabilitat und der Steuerung — es tragt auch das Logo

der Fluggesellschaft und ist damit ihr auffalligstes Aus-
hangeschild am Boden und in der Luft. Flugzeuglackierer
tragen hier oft komplexe und grof3e Bilder auf, was groRes
handwerkliches Konnen und erheblichen Zeitaufwand
erfordert.

JAlle bisherigen Verfahren haben Vorteile und Nachteile.
Bedruckte Folien sind teuer und haben eine begrenz-

te Lebensdauer. Airbrush ist zeitaufwendig und schwer
reproduzierbar. Und Lackierung mit Schablonen ist mit
vielen Arbeitsschritten, hohen Kosten und begrenzter De-
signfreiheit verbunden®, erlautert Ralph Maurer, Leiter der
Lackierhallen fur die A320-Familie bei Airbus in Hamburg.

Die Entwickler und Lackierexperten von Airbus in Hamburg
haben jetzt eine neue Methode entwickelt, die nicht nur
Farbe und Zeit spart, sondern gleichzeitig eine detaillier-
tere Darstellung und sogar die Reproduktion von Fotomo-
tiven oder Kunstwerken erlaubt. ,Wir haben uns gefragt:
Wie konnen wir die Vorteile der bestehenden Verfahren
kombinieren, die Nachteile vermeiden und das Verfahren
gleichzeitig wirtschaftlicher gestalten®, so Ralph Maurer.

Moglich wird dies durch den Einsatz eines riesigen Tin-
tenstrahldruckers, der eine Flache von sieben mal sieben
Metern bedrucken kann. ,Die Idee kam uns in Japan, wo
die Technologie an LKW und Bussen eingesetzt wird. Eine
kleine japanische Firma stellt Tintenstrahldrucker fur die-
sen Zweck her. Wir haben sie kontaktiert und dort einen

direct printing project I |

speziellen Drucker fur die Seitenleitwerke unserer Flug-
zeuge in Auftrag gegeben.”

Der Seitenleitwerks-Drucker bringt einen doppelten oko-
logischen Nutzen: Statt mehrerer Kilo Farbe wird fur das
gesamte Bauteil dank der innovativen , Direktdrucktech-
nologie” nur noch ein halber Liter Tinte benotigt. Auch
Folie und andere Materialien konnen eingespart werden.
Daruber hinaus fuhrt der geringere Materialeinsatz zu
einer Gewichtsersparnis von bis zu 5 kg pro Flugzeug. Ein
kleiner Effekt mit groRem Nutzen, da jedes eingesparte
Kilo im Laufe eines Flugzeuglebens etliche Tonnen Kerosin
und somit Emissionen vermeidet.

,Auch wirtschaftlich ist der Direktdruck ein voller Erfolg”,
fugt der Airbus-Manager hinzu. ,Das neue Verfahren
beschleunigt den Lackierprozess um einen Tag." Ange-
sichts der geplanten vierten Endmontagelinie fur die
A320-Familie in Hamburg ist eine schnellere Lackierung
ein weiterer Baustein, zukunftig noch mehr Flugzeuge in
der Hansestadt bauen zu konnen. Bereits heute wird jedes
sechste auf der Welt hergestellte Passagierflugzeug in der
norddeutschen Metropole ausgeliefert.

Das weltweit erste Flugzeug mit einem direkt bedruckten
Seitenleitwerk wurde im Marz 2016 an Thomas Cook Uber-
geben. FUr Maurer nur der erste Schritt. ,Wir sehen das
Direktdruckverfahren als wichtigen Schritt hin zur Fabrik
der Zukunft. Langfristig konnen wir uns vorstellen, ganze
Flugzeuge digital mit dem Direktdruckverfahren zu bedru-
cken. Bis dahin ist es aber noch ein weiter Weg."

edrucken von




r, DAS AUGE AM HIMMEL
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Acht Augen sehen mehr als zwei. Und wenn statt mensch-
licher Augen acht Sensoren der neuesten Generation zum
Einsatz kommen, die am Rumpf eines Flugzeugs ange-
bracht sind, dann ergibt sich eine Vielzahl von Einsatz-
moglichkeiten zum Nutzen der Allgemeinheit.

Das Unternehmen Aerodata AG aus Braunschweig hat
in Kooperation mit seiner Tochtergesellschaft Optimare
Systems aus Bremerhaven den OctoPod entwickelt, ein
neuartiges Sensorenpaket fur Beobachtungsflugzeuge.

,Der OctoPod ist die ideale Losung fur Flugzeuge mit viel-
faltigen Beobachtungsaufgaben. Er ist insbesondere fur
den Einsatz Uber dem Meer geeignet, etwa zur Seenotret-
tung im Mittelmeer, der Fernerkundung von Olflecken und
der Uberwachung von Fischereiaktivitaten®, so Hans Stahl,
Vorstand der Aerodata AG. ,So konnen Olteppiche und
Ollecks, die von Schiffen oder Olbohrinseln verursacht
werden, schnell entdeckt und bekampft werden. Und auf
dem Land dient die Innovation zur verbesserten Fruher-
kennung von Waldbranden oder beschadigten Deichen.
Fur all diese Einsatzmoglichkeiten gibt es zur Beobach-
tung aus der Luft keine wirkliche Alternative®, erlautert
Hans Stahl.

Bei diesen Projekten sind die Sensoren noch einzeln am
Flugzeug montiert, so dass die Flugzeugmodifikation fur
jeden Sensor gepruft und zertifiziert werden muss. Zudem
benotigt jeder Sensor eine eigene Stromzufuhr. Dies er-
hoht die Kosten und macht ihren Einsatz weniger flexibel.

Die Neuheit des OctoPod liegt darin, verschiedenarti-

ge Sensoren zu integrieren und dann als Gesamtpaket
am Flugzeugrumpf zu befestigen. Damit konnen Kosten
sowie Aufwand fur Modifikation und Zertifizierung auf ein
Minimum begrenzt werden. Ebenso bleibt der Platz in der
Kabine enthalten. Die Flugtests haben im ersten Quartal
2016 begonnen.

. BRANDMELDER IM ALL

g o

Was nur wenige wissen: Brande verursachen weltweit fast
ein Drittel aller Kohlendioxid-Emissionen und sind zum
grofsten Teil vom Menschen verursacht. Aufgrund steigen-
der Temperaturen nimmt auch die Waldbrandgefahr in
aller Welt stark zu. Hochste Zeit also, Losungen fur einen
der Hauptverursacher des Klimawandels zu finden.

Eines der dringlichsten Probleme ist, dass Brande oft
nicht schnell genug entdeckt werden, um ihre Ausbrei-
tung zu stoppen. Zudem kann der Beitrag von Wald- und
Savannenbranden zum Ausstofs von Klimagasen bisher
nur grob geschatzt werden. Hierbei sind Wissenschaftler
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auf Daten von globalen Erdbeobachtungssatelliten an-
gewiesen, die derzeit nur die Halfte aller Hitzeereignisse
registrieren.

Die Forscher des Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) wollten sich mit dieser Situation nicht
abfinden. Ende Juni haben sie den Feuerdetektionssatel-
liten BIROS (Bi-Spektral Infrared Optical System) erfolg-
reich ins All gestartet, der mittels praziser Feuererken-
nung fur mehr Klimaschutz sorgen soll. Der Satellit des
DLR, fur den das DLR Institut fir Optische Sensorsysteme
am Standort Berlin-Adlershof verantwortlich ist, spurt
nun aus 515 Kilometer Hohe Hochtemperaturereignisse
auf der Erde auf.

,Mit seinen sensiblen Kamerasystemen ist BIROS in der
Lage, wertvolle Daten zur Veranderung der Oberflachen-
temperatur zu liefern®, sagt Prof. Heinz-Wilhelm Hubers,
Direktor des DLR-Instituts fur Optische Sensorsysteme.
,Zugleich erhoffen wir uns auch Erkenntnisse daruber,
welche Auswirkungen die durch Verbrennung entstehen-
den Aerosole auf das Wetter und Klima haben konnen,
um somit einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten”, so
Hubers weiter.

Dabei wird der kuhlschrankgrof3e Kleinsatellit nicht allein
arbeiten. Bereits seit Juli 2012 befindet sich sein ,Bruder-
satellit” TET-1 (Technologie-Erprobungstrager) im Orbit
und halt Ausschau nach Waldbranden. Gemeinsam bilden
die beiden Satelliten die Mission FireBIRD (Fire Bispectral
InfraRed Detector). Neben Waldbrénden sollen auch vul-
kanische Aktivitaten, Gasfackeln oder Industrie-Hotspots
beobachtet und dokumentiert werden.

,Mit den hochauflosenden Infrarotkameras des Satelliten
tandems von FireBIRD wird es moglich sein, Feuer bereits
ab einer geringen Intensitat zuverlassig zu lokalisieren®,
erklart Winfried Halle, Leiter des Projekts. Durch die ex-
akte Bestimmung der Feuerintensitat kann nun auch die
Art der Verbrennung identifiziert werden. ,Darlber hinaus
werden uns die Satelliten nun erstmals genaue Vorhersa-
gen Uber die Ausmalie der Brandflachen geben.”

Eine weitere Neuerung: Der etwa 130 Kilogramm leichte
Kleinsatellit kann Informationen Uber Brande direkt an
Mobilfunkgerate senden — per SMS. Diese einzigartige
Kommunikation zwischen Satellit und Nutzer wird derzeit
erprobt, konnte aber in Zukunft besonders schnelle Hin-
weise auf sich ausbreitende Feuer liefern.

Der BIROS-Satellit wurde von insgesamt zehn Einrichtun-
gen des DLR entwickelt und wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung gefordert. Die Daten sollen
einer weltweiten wissenschaftlichen Nutzung zuganglich
gemacht werden.
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DIE LUFT- UND RAUMFAHRTREPUBLIK

DEUTSCHLAND

BREMEN

CITY OF SPACE, CITY OF WINGS

Das kleinste Bundesland ist ein wahres Schwergewicht der Luft- und Raumfahrt: Bremen ist Deutschlands Raumfahrt-
stadt Nummer eins und eines der fuhrenden Zentren der zivilen und der militarischen Luftfahrtindustrie in Europa.

Marco Fuchs

In den letzten 35 Jahren konnte sich
OHB von einer 5-Mann-Werkstatt zu
einem der drei groBen europaischen
Raumfahrtsystemhauser entwickeln.
Parallel dazu hat sich in Bremen ein
einzigartiger Raumfahrt-Cluster her-
ausgebildet, der heute hervorragende
Rahmenbedingungen fur die Raum-
fahrtindustrie bereithalt und damit
unsere #CityofSpace zu einem ganz
besonderen Standort macht.

André Walter

Enge Zusammenarbeit, intensiver
Austausch und kurze Wege zeichnen
den Standort Bremen aus - sowohl
zwischen Luft- und Raumfahrt, als
auch zwischen Industrie und Wissen-
schaft. Dank dieser Kooperationen
ist Bremen bei Forschung und Ent-
wicklung neuer Technologien fiur die
Luft- und Raumfahrt optimal fur die
Zukunft aufgestellt.

WAS IST DAS BESONDERE AN BREMEN?

Bart Reijnen

Bremen ist eine der Europaischen
Top-Adressen der Luft- und Raum-
fahrt mit Kernkompetenzen in der
Astronautischen Raumfahrt, Robotik,
bei Tragerraketen, Satelliten und
Mikrogravitationsforschung. Wissen-
schaft und Industrie arbeiten eng
und effizient zusammen. Das macht
unseren Standort so aullerordentlich
interessant und erfolgreich.

Volker Thum, BDLI-Hauptgeschaftsfuhrer und friherer Werksleiter von Airbus Bremen, weif3: ,Den Luft- und Raum-
fahrtstandort Bremen zeichnet eine einmalige Konzentration und Symbiose von Industrie, Politik, Wissenschaft und
Forschung aus. Das Zusammenspiel dieser Akteure ist einmalig und vorbildlich. Sie bilden die Basis fur die Starke des
Standortes Bremen und bieten ihm hervorragende Perspektiven®.



Das Erfolgsrezept: Mit Hightech an die Weltspitze. Die
12.000 in der Branche beschaftigten Bremerinnen und
Bremer entwickeln und fertigen modernste Satelliten und
Tragerraketen und stellen mit anspruchsvollen Techno-
logien sicher, dass samtliche Airbus-Flugzeuge abheben
konnen. Und was die Wenigsten wissen: Der Hubschrauber
wurde von einem bremischen Flugpionier erfunden.

FEUROPAISCHES KOMPETENZZENTRUM
FUR RAUMFAHRT, TRAGERRAKETEN
UND WELTRAUMROBOTIK

Groldter Vertreter der Raumfahrtbranche am Standort
Bremen ist Airbus Defence and Space, die Raumfahrt- und
Verteidigungssparte der Airbus Group, sowie Airbus-Safran
Launchers. Bremen ist das Europaische Kompetenzzen-
trum des Konzerns fur astronautische Raumfahrt, Ober-
stufen fur Tragerraketen und Weltraumrobotik. Der traditi-
onsreiche Standort im Norden Deutschlands ist mit seinen
rund 1.000 hochqualifizierten Mitarbeitern verantwortlich
fur die wesentlichen europaischen Beitrage zur Internatio-
nalen Raumstation ISS, wie das Weltraumlabor Columbus.
Daruber hinaus verantwortet Bremen den Betrieb der
europaischen Elemente der Raumstation.

Zum ersten Mal in der Geschichte der Raumfahrt Uber-
haupt sind die Europaer verantwortlich fur ein missions-
kritisches Modul einer NASA-Mission. Airbus Defence and
Space verantwortet im Auftrag der ESA die Entwicklung
und den Bau des Antriebsmoduls fur das neue amerikani-
sche Orion-Programm. Damit sollen Astronauten zukunf-
tig zum Mond und eines Tages vielleicht sogar zum Mars
fliegen.

..* MARS-ORBITER MIT KERN-
h * MODUL AUS DEUTSCHLAND
SUCHT NACH SPUREN VON
LEBEN

Am 16. Oktober 2016 war es endlich soweit: Nach sechs Mo-
naten Reisezeit erreichte die europaische ExoMars-Mission
den roten Planteten. Dann tauchte auch der Orbiter in
seinen Mars Orbit ein. Der endgultige ,Science”-Orbit wird
im November 2017 erreicht und einen Monat spater wird
dann die Suche nach Methan beginnen.

Herzstuck der ExoMars 2016 Mission: der sogenannte
Spurengas-Orbiter (TGO), dessen Kernmodul vom Techno-
logie- und Raumfahrtkonzern OHB in Bremen entwickelt

und gefertigt wurde. Die wichtigsten Aufgaben des Orbiters:

Er ist Trager fur das Eintritts- und Landemodul, wird die
Marsatmosphare auf Spurengase untersuchen und die
Kommunikation mit dem Rover in der ExoMars 2020 Missi-
on sicherstellen.
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Die Forscher erhoffen sich Aufschlusse daruber, ob es
moglicherweise einmal Leben auf dem Mars gegeben hat
oder ob unter der Marsoberflache vielleicht sogar noch
Leben existiert. Daruber hinaus soll der TGO wichtige An-
haltspunkte fur kunftige Marsmissionen liefern, etwa tber
die Zusammensetzung der Atmosphare des Roten Plane-
ten.

ExoMars ist nach Mars Express die erste grofie europaische
Explorationsmission zum Roten Planeten - ein bedeuten-
der Meilenstein sowohl fur die europaische Raumfahrt als
auch fur OHB. ,\Wir sind vom ersten Entwurf bis zur Mission
dabel. Das bringt hohe Motivation mit sich”, so Dr. Andreas
Winkler, Projektleiter bei OHB System in Bremen. ,Wir woll-
ten unbedingt bei ExoMars dabei sein.”

ExoMars

Herzstuck der Mission: der.sogenannte
. Spurengas-Orhiter (TGO)
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Die zweite ExoMars-Mission soll 2020 zu unserem Nach-
barplaneten aufbrechen. OHB wird dafur den sogenann-
ten Carrier bauen, der den Rover zum Mars bringen wird.
Daruber hinaus ist OHB flr zahleiche Subsysteme des
Rovers verantwortlich u.a. das Probenaufbereitungs- und
Verteilsystem im inneren des Mars-Rovers.

Besonders wichtig fur die Zukunft der europaischen
Raumfahrt: Bremen ist das industrielle Zentrum fur
Raumtransport in Deutschland und wichtigster deutscher
Ariane-Standort. Hier wird die Oberstufe der Ariane 5 Tra-
gerrakete — Weltmarktfuhrer fur kommerziellen Satelliten-
transport — gebaut und weiterentwickelt. Auch die Ober-
stufe der neuen, 62 Meter hohen Ariane 6 wird in Bremen
entwickelt und kinftig gefertigt — ein weiterer, bedeuten-
der Milliarden-Auftrag der Europaischen Weltraumagentur
ESA, der nach Norddeutschland geht. Verantwortlicher
Partner ist das im Januar 2015 gegrindete deutsch-fran-
zosische Joint Venture Airbus Safran Launchers.

Start einer Ariane 5

Ariane 6 sichert Europa und Deutschland den unabhangi-
gen Zugang zum Weltraum und soll ab 2020 erstmals flie-
gen. Mit einem Preis von etwa 50% der heutigen Ariane 5
soll sie die europaische und deutsche Fihrung in diesem
strategischen Zukunftsmarkt sichern.

,Trotz aller Schwierigkeiten ist die ExoMars-Mission ein
historischer Meilenstein und wegweisender Erfolg fur
die europaische Raumfahrt®, sagt Volker Thum, Haupt-
geschaftsfuhrer des BDLI. ,Es hat sich wieder einmal
gezeigt, wie schwierig Marsmissionen sind. Raumfahrt ist
Pionierarbeit, fur die wir haufig an die Grenzen des tech-
nologisch Machbaren gehen mussen Daher freut es uns
besonders, dass der fiur die Wissenschaft und zukunftige
Marsmissionen bedeutendste Teil der Mission erfolgreich
verlaufen ist.”

Er hebt hervor: ,Die in Deutschland ansassige Raumfahr-
tindustrie hat entscheidend zur ExoMars-Mission beige-
tragen. Dieser Meilenstein ware ohne die herausragenden
industriellen Leistungen unserer deutschen Raumfahr-
tindustrie nicht moglich geworden. Auf diese Leistung

|«

,Hightech Made in Germany‘ konnen wir stolz sein

FAMILIENUNTERNEHMEN OHB FERTIGT
EUROPAISCHE GALILEO-SATELLITEN
UND MEHR

In der ersten ,Weltraum-Liga” spielt auch der europai-
sche Raumfahrt- und Technologiekonzern OHB SE. Das
erfolgreiche Bremer Familienunternehmen gehort zu den
Raumfahrtpionieren und ist seit Jahren auf Expansions-
kurs. Unter dem Dach des borsennotierten Unternehmens
werden u.a. die Galileo-Satelliten fur das europaische
Satelliten-Navigationssystem entwickelt, gebaut und
getestet. Von den insgesamt 22 Galileo-Satelliten, die
OHB produziert, befinden sich seit Mitte November 2016
14 im Weltall; Ende des Jahres wurden erstmals 4 Galileo-
Satelliten auf einen Streich auf einer europaischen Ariane 5
Tragerrakete ins All geschickt.

Eines der wichtigsten Anliegen von OHB, namlich die
Raumfahrt kostengunstiger zu gestalten, ist bis heute ein
eherner Grundsatz bei OHB. Damit konnte das Unterneh-
men schon viele Wettbewerbe fur sich entscheiden. Beim
milliardenschweren Meteosat-Programm fur Wettersatel-
liten ist OHB der starke Partner an der Seite von Thales
Alenia Space. Gemeinsam entwickelt und baut das Kon-
sortium die Europaischen Wettersatelliten der 3. Gene-
ration (MTG: Meteosat Third Generation). Spatestens seit
den Auftragen flr Galileo, MTG und SARah (das Nachfolge-
system zur Weltraumaufklarung der Bundeswehr) ist OHB
kein kleiner Mittelstandler mehr, sondern gehort inzwi-
schen zu den LSI (Large System Integrator) und damit zu
den drei groBen Raumfahrt-Systemhausern in Europa.

Neben der ExoMars-Mission laufen weitere spannende
Projekte bei OHB. Dazu gehoren der Datenrelais-Kom-
munikationssatellit EDRS-C, die DLR-Kommunikations-
Mission ,Heinrich Hertz" zur Erforschung neuer Kommuni-
kations-Technologien im All und naturlich die Kooperation
mit der Sierra Nevada Corporation (SNC) im Projekt mit
dem Raumgleiter namens ,DreamChaser”, ganz passend
zum OHB-Slogan: ,Our dreams we chase - in outer space”.
Mit dem Projekt ,DreamChaser for Europe” (DC4EU) hatte
Europa endlich ein Raumtransportsystem fur einen eigen-
standigen Zugang zum Erdorbit und konnte damit eigene
Forschungsmissionen durchfuhren. Auch dieses Vorhaben
lauft als Gemeinschaftsprojekt mit SNC, der ESA, dem

DLR und der italienischen Firma Telespazio. Erste Studien
haben ergeben, dass DC4EU nach einem Start mit einer
Ariane Tragerrakete von Kourou nach dem Abschluss
seiner In-Orbit-Mission an einem weniger frequentierten
deutschen Flughafen wie Nordholz oder Rostock-Laage
landen konnte. Wissenschaftler hatten dadurch einen
direkten und schnelleren Zugang zu ihren Experimenten -
ein grolRer Vorteil gerade bei Life-Science-Missionen.
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Hansestadt atich der zweitgrofte Airbus-Standg,

BREMEN BEFLUGELT AIRBUS

Nicht nur die Raumfahrt macht Bremen zu einem der
fuhrenden Luft- und Raumfahrtstandorte Europas. Mit
rund 2.400 Mitarbeitern und knapp 160 Auszubildenden
ist die Hansestadt auch der zweitgrofSte Airbus-Standort
in Deutschland. Die Spezialisten in Bremen sind verant-
waortlich fur die Entwicklung und Fertigung der Hoch-
auftriebssysteme aller Airbus-Baureihen - die technisch
anspruchsvollen Klappen, ohne die ein Flugzeug weder
starten noch landen konnte. Dies umfasst die gesamte
Prozesskette von Konzeption und Tests bis zu Fertigung
und Einbau. Daruber hinaus werden die Tragflachen der
Langstreckenflugzeuge A330 und A350 XWB in Bremen
mit allen flugwichtigen Systemen ausgerustet. Die Flugel
werden aus dem britischen Airbus-Werk in Broughton per
Beluga-Transportflugzeug in Bremen angeliefert, hier aus-
gerustet und dann, ebenfalls per Beluga, zu den Endmon-
tagelinien in Toulouse geflogen.

Bremen ist zudem der grofSte deutsche Fertigungsstand-
ort des hochmodernen militarischen Transportflugzeugs
A400M, der von Airbus Defence and Space fur die Bundes-
wehr und die europaischen Partner hergestellt wird. In der
norddeutschen Stadt wird der Rumpf montiert und mit
allen flugwichtigen Systemen inklusive Frachtladesystem
ausgerustet. Der ausgestattete Rumpf wird dann per Belu-
ga zur Endmontage nach Spanien geflogen.

In Deutschland

und kna"pﬁ 160 A_usyc]enden_ idt die

A

VON FOCKE-WULF BIS AIRBUS:
EIN STANDORT MIT UBER 100 JAHREN
TRADITION

Die Luft- und Raumfahrtindustrie blickt in Bremen auf eine
lange Tradition zuruck. Bereits vor uber einem Jahrhundert
begannen Bremer Kaufleute ihre Begeisterung fur das Ma-
ritime auf die Luftfahrt zu ubertragen. Im Jahr 1909 grunde-
ten Flugbegeisterte den ,Bremer Verein fur Luftschifffahrt”,
der kurz darauf in den ,Bremer Verein fur Luftfahrt” umbe-
nannt wurde. Dieser Verein war es auch, der den Flughafen
der Hansestadt ab 1913 aufbaute. Bis heute ist der Airport
Bremen einer der altesten noch am Grundungsort existie-
renden Flughafen Deutschlands. Dort werden seit nunmehr
uber einhundert Jahren Passagierfluge angeboten.

Die weise Voraussicht der Burger Bremens, auf die Luft-
fahrt zu setzen, zahlt sich bis heute aus. Die erste er-
folgreiche Unternehmung im Bremer Luftfahrtsektor war
Focke-Wulf Flugzeugbau, die 1924 am Flughafen ihren
Betrieb aufnahm. Sie war Wegbereiter und Keimzelle fur
die heutige Luft- und Raumfahrtindustrie der Hanse-
stadt. Neben zahlreichen Flugzeugmodellen geht auch die
Erfindung des Hubschraubers auf das Unternehmen und
insbesondere Mitgrinder Henrich Focke zuruck. Im Juni
1936 konnte dank seiner Pionierarbeit in Bremen der erste
leistungsfahige Hubschrauber der Geschichte abheben.



Nach dem Zweiten Weltkrieg konnten Focke-Wolf und
auch Weserflug erneut Fuls fassen, zunachst mit Se-
gelfliegern und spater mit innovativen Verkehrs- und
Militarmaschinen. Die beiden Bremer Flugzeugherstel-
ler, die sich 1961 zusammenschlossen, gingen ab 1969
im neu gegrundeten europaischen Airbus-Konzern auf
und sicherten der Branche so eine Uberaus erfolgreiche
Zukunft an der Weser.

FORSCHUNGSCLUSTER BREMEN:
SCHWERELOSIGKEIT IM FALLTURM

Das Bundesland zeichnet sich durch eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Forschung und Industrie aus. Unter
Bedingungen der Schwerelosigkeit konnen Forscher im
Weltall wissenschaftliche Versuche durchfuhren - und
in Bremen. Zum Zentrum fur angewandte Raumfahrt-
technologie und Mikrogravitation (ZARM) der Universitat
Bremen gehort der Bremer Fallturm, dem einzigen seiner
Art in Europa. Dort konnen Kapseln in die Tiefe und

per Katapult in die Hohe geschossen werden. Bis zu 9,3
Sekunden Schwerelosigkeit werden so erzeugt, und das
zu einem Bruchteil der Kosten, mit denen vergleichbare
Experimente im All zu Buche schlagen.

Auch das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
(DLR) ist mit dem Institut fir Raumfahrtsysteme in

der Hansestadt vertreten. Das Institut analysiert und
bewertet komplexe Systeme der Raumfahrt und ent-
wickelt Konzepte fur innovative Raumfahrtmissionen.
Raumfahrtgestutzte Anwendungen fur wissenschaftli-
chen, kommerziellen und sicherheitsrelevanten Bedarf
werden entwickelt und in Projekten kooperativ mit
Forschung und Industrie umgesetzt.

ESA TRIFFT 2016 WICHTIGE
ENTSCHEIDUNGEN FUR DEN
RAUMFAHRTSTANDORT BREMEN

Fur die Zukunft des Luft- und Raufahrtstandorts Bre-
men ist die ESA-Ministerratssitzung Anfang Dezember
2016 von hoher Bedeutung, bei der die Weichen fur
die europaische Raumfahrt fir die kommenden Jah-
re gestellt werden. Um seine Spitzenposition bei der
strategischen Zukunftsindustrie Raumfahrt behaupten
zu konnen, muss Deutschland seine ESA-Investitionen
auch in den kommenden Jahren auf dem Niveau von
2016 fortsetzen. Fur die Raumfahrt in Bremen ist von
besonderer Bedeutung, dass die Ariane 6 Rakete wie
im Jahr 2014 beschlossen umgesetzt wird und Europa
zusagt, pro Jahr funf Ariane 6 fur institutionelle Starts
abzunehmen. Der Weiterfuhrung der ISS-Aktivitaten
und der Forschung im Orbit kommt ebenfalls groRe
Bedeutung zu. Dazu gehort auch die Fortfuhrung des
Orion-Programmes.

HOCHSTE LUFT- UND
RAUMFAHRTBESCHAFTIGUNGSDICHTE
ALLER BUNDESLANDER

In der ,City of Space” genannten Wesermetropole er-
wirtschaften 140 Unternehmen und 20 Top-Institute aus
der Luft- und Raumfahrtbranche einen Jahresumsatz
von 4 Mrd. Euro. Mit 12.000 Arbeitnehmern auf 660.000
Einwohner hat Bremen die hochste Luft- und Raumfahrt-
beschaftigungsdichte aller Bundeslander. Bedeutendster
Arbeitgeber ist die Airbus Group einschlieBlich Airbus-
Safran Launchers mit insgesamt 4.500 Mitarbeitern am
Standort Bremen, gefolgt vom Raumfahrtkonzern OHB,
der am Heimatstandort Bremen 700 seiner 2.000 Mitar-
beiter beschaftigt. Die Mitarbeiter sind zum grof3ten Teil
hochqualifiziert. So verfugen 75% der Beschaftigten in der
Raumfahrt Uber einen Hochschulabschluss.




Die additive Fertigung hat in der Luftfahrt in den

velgangenen Jahren extrem an Bedeutung gewonnen ‘ <

* 3D-DRUCK GEHT IN SERIE

Deutschland gehort zu den Weltmarktfuhrern in der Luft-
und Raumfahrt. Jedes sechste auf der Welt hergestellte
Passagierflugzeug wird hierzulande ausgeliefert, und
Hightech ,Made in Germany" fliegt auf jedem Flug mit.
Doch wie konnen wir unsere Wettbewerbsfahigkeit ange-
sichts erstarkender Konkurrenz erhalten und ausbauen?

Ein Schlussel zum Erfolg sind Zukunftstechnologien wie
die additive Fertigung, oft 3D-Druck genannt. In diesem
Jahr hat der Luftfahrtzulieferer Premium AEROTEC an
seinem Standort im niedersachsischen Varel ein neues
Zeitalter in der Produktion eingeleitet: 3D-Flugzeugbautei-
le werden nicht mehr im Versuch, sondern in der industri-
ellen Serienproduktion hergestellt.

,Wir wollen die Anwendung von 3D-Drucktechnologie im
Flugzeugbau maRgeblich vorantreiben®, sagte Dr. Thomas
Ehm, der Vorsitzende der Geschaftsfuhrung von Premium
AEROTEC, einer hundertprozentigen Airbus-Tochter. ,Diese
Technologie sprengt die heutigen Grenzen der Produ-
zierbarkeit. Und wo Grenzen wegfallen, missen wir mit
unserer Innovationskraft in der Lage sein, diese Freiheiten
bestmoglich zu nutzen.”

Die additive Fertigung hat in der Luftfahrt in den vergan-
genen Jahren extrem an Bedeutung gewonnen. Dies gilt
insbesondere flr die Anwendung von Titan-Legierungen
durch das Laserschmelzen. Neben der Verkurzung der
Produktionszeit ermoglicht dieses Verfahren zuklnftig
vor allem eines: die schnelle und glnstige Fertigung von
komplexen Strukturen, was wiederum signifikante Ge-
wichtsreduzierungen ermoglicht. Das Ergebnis: geringere
Emissionen und ein verminderter Treibstoffverbrauch bei
gleichzeitig niedrigeren Produktionskosten.

Das erste in Serie produzierte Teil ist ein doppelwandigen
Rohrkrummer im Treibstoffsystem des Airbus A400M. Die
Serienfertigung dieser Bauteilfamilie erlaubt eine Verkur-
zung der Durchlaufzeit um Uber 60%. Angespornt durch
diesen fruhen Erfolg sollen in Kurze weitere komplexe
Bauteile fur den Militartransporter und andere Flugzeug-
modelle des Mutterkonzerns folgen.

Fur die Luftfahrtindustrie sind die additiven Fertigungs-
verfahren zugleich Chance und Herausforderung. ,3D-
Druck ist fur den Standort Deutschland unglaublich
wichtig”, sagt Volker Thum, Hauptgeschaftsfuhrer des
BDLI. ,Wenn Deutschland bei Schlusseltechnologien wie
dem 3D-Druck weiter an der Spitze steht, dann wird auch
die nachste Generation von Industrieprodukten bei uns
hergestellt werden.”

Dafur investiert die Luft- und Raumfahrtindustrie im
groBen Stil. Um die Produktion mit additiven Verfahren
moglichst schnell hochfahren zu konnen, hat Premium
AEROTEC in diesem Jahr bereits eine vierte und funfte
GroBanlage in Varel in Betrieb genommen, und auch an-
dere Unternehmen der Branche bauen zlugig Kapazitaten
auf.

Die Vorteile des innovativen Laserschmelz-Verfahrens lie-
gen auf der Hand: die Herstellung komplexer Geometrien,
die Verarbeitung schwer zerspanbarer Materialien sowie
eine werkzeuglose Bauteileerzeugung innerhalb kurzester
Zeit bei besonders geringem Werkstoffabfall. So lassen
sich komplexe Baugruppen nach geringen Designande-
rungen in einem Stuck produzieren. Die neue Technologie
ermoglicht es somit, ganze Prozesse von Grund auf neu
und in vielen Fallen wirtschaftlicher zu gestalten - und so
der Konkurrenz einen Schritt voraus zu sein.



VISION WIRD REALITAT:
IONENANTRIEB IM ALL

o

Uber 1.300 Satelliten aus zahlreichen Nationen befinden sich
derzeit im All - Tendenz steigend. Sie alle haben eines gemein-
sam: Sie wurden mit Tragerraketen ins All gebracht und sind
dort ebenfalls auf herkommliche Triebwerke, die Treibstoff
verbrennen, angewiesen. Nur so konnen Satelliten bisher ihre
Position oder Umlaufbahn erreichen und diese Uber Jahre
halten. Letzteres konnte sich dank einer bahnbrechenden, in
Deutschland entwickelten Technologie bald andern.

,Bislang ist die Lebensdauer von Satelliten im All durch die
limitierte Treibstoffmenge und Verschleild an den Triebwerken
begrenzt gewesen”, so Horst Strauf’ von Thales Deutschland.
LIm All sind elektrische lonen-Antriebe aber wesentlich sinn-
voller. Sie brauchen nur sehr wenig Treibstoff. Dadurch konnen
die Kosten gesenkt und die Lebensdauer erhoht werden.”

lonenantriebe arbeiten, wie herkommliche Raketentrieb-
werke, nach dem Ruckstol3prinzip. Der Treibstoff wird jedoch
nicht verbrannt, sondern ionisiert, also elektrisch aufgela-
den. Die lonen werden in elektrischen Feldern beschleunigt,
so dass ein hochenergetischer Teilchenstrahl entsteht,
dessen RuckstoB das Raumfahrzeug nach vorne treibt. Die
benotigte elektrische Leistung liefern Solarzellen.

Soweit die Theorie, die nach Jahren der Forschung noch in
diesem Jahrzehnt zur Realitat werden soll. Das ,Hocheffizi-
enz Multistufen Plasmatriebwerk” wurde am Thales Kom-
petenzzentrum fur Satellitentechnologie in Ulm erfunden
und befindet sich dort momentan in der heil3en Testphase.
Der innovative Antrieb tragt den Namen HEMP-T, abgeleitet
vom Englischen ,High Efficiency Multi Stage Plasma®“.
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HEMP-T erzeugt einen Schub von gerade einmal 50 Millinew-
ton, was der Gewichtskraft eines Blattes Papier entspricht.
Diese kleine Kraft wirkt aber kontinuierlich fur mehrere Stun-
den auf das Raumfahrzeug. So summiert sich der benotigte
Impuls fur ein Manover in der Schwerelosigkeit des Alls.

L,HEMP-T benotigt lediglich ein Zehntel des Treibstoffs
eines herkommlichen Antriebssystems, so dass die Nutz-
last des Satelliten nicht fur Treibstoff vergeudet' werden
muss. Dadurch werden signifikante Kosteneinsparungen
ermoglicht”, erlautert StrauB. ,HEMP-Triebwerke sind wir-
kungsvoller, leichter und folglich wirtschaftlicher als bisher
verwendete chemische Antriebe. Die geringe Komplexitat,
die kompakte und zuverlassige Bauweise sowie die damit
erreichbare Einsparung an Treibstoff fuhren zu signifikan-
ten Kosteneinsparungen im Vergleich zu herkommlichen
Antriebssystemen.”

Die innovativen Antriebe haben gute Chancen, bereits
Ende 2018 bei der deutschen Heinrich-Hertz-Mission zum
Einsatz zu kommen. Ein geostationarer Kommunikations-
satellit, der den Namen des berihmten Physikers tragt,
soll ins All gebracht werden und aus gut 36.000 Kilometern
Hohe insbesondere Deutschland mit Daten versorgen.

Kommunikationssatelliten machen unser modernes, ver-
netztes Leben erst moglich. Sie bilden die Grundlage fur
Echtzeitberichte in den Nachrichten, WM-Ubertragung im
Fernsehen und gunstige Telefonate in alle Welt. Dartiber
hinaus helfen sie, Rettungseinsatze im In- und Ausland zu
koordinieren. Auch fur die Bundeswehr sind sie Teil ihrer
modernen Infrastruktur.

Auftraggeber von HEMP-T ist das Deutsche Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR). Die Mittel werden vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie sowie vom Bun-
desverteidigungsministerium bereitgestellt.

HEMP-Triebwerk im Testbetrieb




Der komplette Sprihadapter mit den
U'sen kann bequem von einer
Person angebracht werden

SCHNELLWASCHGANG
FUR TRIEBWERKE

o

Saubere Flugzeuge sehen nicht nur besser aus, sondern
arbeiten effizienter und verbrauchen weniger Kerosin. So
erzeugt die saubere Aufsenhaut eines Flugzeugs weniger
Luftwiderstand, spart Treibstoff und reduziert Emissionen.
Doch was bisher nur wenige wissen: Auch ein sauberes
Innenleben der Triebwerke senkt die Kosten und schont
die Umwelt.

,Cyclean® Engine Wash ist das von Lufthansa Technik
entwickelte und patentierte Reinigungsverfahren fur
Triebwerke”, erklart Oliver Winter, Leiter Engine Life Cycle
Services bei Lufthansa Technik, einem der weltweit fuh-
renden herstellerunabhangigen Anbieter fur Wartungs-,
Reparatur- und Uberholungsservices.

Die gesamt Steuerungsstation befindet in einem Klein-
transporter und kann so flexibel von Flugzeug zu Flugzeug
gefahren werden. So ist eine Triebwerkswasche auch
direkt am Gate moglich.

Bei jedem Flug saugen Triebwerke Insekten, Staub und
Aerosole aus der Luft an. Diese Schmutzpartikel setzen
sich im Triebwerk fest und bewirken, dass es weniger
effizient arbeitet. Die Folge: Der Kerosinverbrauch steigt,
und die Lebensdauer des Triebwerks verkurzt sich. ,Unsere
Kunden profitieren auf verschiedene Weise von Cyclean®”,
so Oliver Winter. ,Wichtigster Faktor ist der verringerte
Kraftstoffdurchlauf nach einer Wasche. Daruber hinaus
wird das Triebwerk insgesamt in einen besseren Zustand
versetzt und kann somit wirkungsvoller arbeiten.”

Durch eine regelmaliige Wasche arbeiten Triebwerke
effizienter und verbrauchen bei gleicher Leistung durch-
schnittlich bis zu einem Prozent weniger Kerosin. Airlines
sparen so nicht nur Kosten fur Kerosin, sondern mindern
dauerhaft auch die Wartungskosten fur die Triebwerke
ihrer Flugzeugflotten. Daruber hinaus fuhrt der deutlich
geringere Kohlendioxid- und Stickoxid-Ausstol’ zur Entlas-
tung der Umwelt.

Vor der Wasche befestigt ein Techniker den Spruhadapter,
uber den mit hohem Druck warmes Wasser in das Trieb-
werk gespritzt wird. Das herablaufende Schmutzwasser
wird gesammelt und spater fachgerecht entsorgt. Da das
Gerat von einem Fahrzeug aus bedient wird, kann die Wa-
sche auf jeder Parkposition des Flugzeugs in weniger als
einer Stunde durchgefthrt werden.
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Derzeit untersuchen Experten von Lufthansa Technik
und der Hochschule Darmstadt, wie man den Rei-
nigungsvorgang noch wirtschaftlicher und umwelt-
schonender gestalten kann und gleichzeitig einen
Einsatz bei Minusgraden ermoglichen konnte. ,Cyc-
lean® 2.0 ist unser langfristiges Forschungsprojekt,
um das System weiter zu verbessern. Einer unserer
Ansatze ist es, Wasser durch CO2-Trockeneis-Pellets
Zu ersetzen”, erlautert Oliver Winter. Dies brachte
eine ganze Reihe von Vorteilen: Weiterer Zeitgewinn
aufgrund eines verkurzten, ruckstandslosen Rei-
nigungsvorgangs, sinkende Wartungskosten sowie
eine Triebwerkswasche auch bei AuRentemperaturen
unter dem Gefrierpunkt.

Bis heute ist Cyclean® Engine Wash uber 40.000mal
durchgefuhrt worden. Es ist das weltweit fuhrende
Verfahren und die einzige etablierte Triebwerkswa-
sche, die sogar direkt am Gate moglich ist. Neben
Lufthansa wird es von Uber 40 weiteren Airlines
weltweit genutzt. Und mit ,Cyclean 2.0" ist Lufthan-
sa Technik auf bestem Wege, die Triebwerkswasche
erneut zu revolutionieren.



DIE LUFT- UND RAUMFAHRTREPUBLIK
DEUTSCHLAND

SACHSEN

DIGITALISIERUNG IN DER LUFT- UND
RAUMFAHRTREPUBLIK

Mit 160 Unternehmen und Forschungseinrichtungen mit fast 7.000 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von ca. 1,4
Milliarden Euro gehort die sachsische Luft- und Raumfahrtindustrie zu den Innovationstreibern in den Bereichen Aus-
und Umrustung von Flugzeugen, Komponentenfertigung flr Flugzeuge und Raumfahrtobjekte, Tests von Flugzeug- und
Raumfahrtstrukturen, Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der Luft- und Raumfahrttechnik sowie Luftverkehr und
Betreuung von Flugzeugen.

Hug am Flughafen Dresden (Archivbild)
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AIRBORNE IN... SACHSEN!

Ganz gleich ob in Dresden, New York oder Singapur - jeder
Passagier, der in einen Airbus einsteigt, betritt sachsi-
schen Boden.

Neben der zivilen Luftfahrt im Norden und dem milita-
rischen Schwerpunkt im Suden ist der Osten der dritte
bedeutende Cluster der Luftfahrtindustrie in Deutschland.
Dort konzentrieren sich vor allem Ausstattung, Kunden-
dienst, Umbau und Wartung.

Bei den Elbe Flugzeugwerken (EFW) in Dresden werden die
Boden fur alle Airbus-Flugzeuge entwickelt und herge-
stellt, von der A318 bis zur A380. In jedem der Flaggschiffe
sind bis zu 600 Quadratmeter FuRboden verbaut. Jahrlich
werden ca. 300.000 Quadratmeter Sandwichpanel (ent-
sprechen 42 FuRballfeldern) just-in-time zu den Airbus-
Endmontagelinien ausgeliefert. EFW liefert auch Fracht-
raumverkleidungen und Kabineninterior, z.B. Cockpit-Turen
und Trennwande.

Auch werden in den traditionsreichen Hangars in Dresden-
Klotzsche Airbus-Passagierflugzeugen ein zweites Le-

ben als Frachtflugzeuge geschenkt: Seit genau 20 Jahren
werden bei EFW die GroRRraumflugzeuge A300 und A310 fur
Kunden aus der ganzen Welt umgerustet. Heute operieren
mehr als 20 Kunden auf der ganzen Welt Uber 150 Airbus-
Frachtflugzeuge, die ,airborne in Dresden” sind.

Jorg Hiisken

Eine hohere Dichte an Material- und Leicht-
baukompetenz als in Sachsen lasst sich in
Deutschland derzeit kaum finden. Davon ha-
ben wir, als Hersteller von Hochleistungsfaser-
verbundstrukturen, bei unserer rasanten Ex-
pansion in den letzten Jahren enorm profitiert.
Viele unserer vollig neuartigen Produkte waren
ohne das eng vernetzte Umfeld aus Forschung,
Lehre und hoch spezialisierten Zulieferern
nicht machbar gewesen.
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Insgesamt 17 Unternehmen in Sachsen besitzen die
Instandhaltungsbetriebsgenehmigung nach Part-145 und
bieten Leistungen fur die Wartung fur Passagier- und
Frachtflugzeuge an.

DIE WELT AUF DEM PRUFSTAND -
IN DRESDEN

Wird irgendwo auf der Welt ein neuer Composite-Werk-
stoff entwickelt, durchlauft er mit grofRer Wahrschein-
lichkeit eine Teststrecke in Dresden. Die IMA Materialfor-
schung und Anwendungstechnik GmbH entwickelt und
realisiert Prufungen fur Materialien und Bauteile. Haltbar-
keit und Funktion werden fur Luftfahrt-, Automobil- und
Schienenfahrzeugtechnik ebenso gepruft wie Sicherheit
und Langzeitverhalten. Bei Bedarf holt man dafur auch
mal die Stralle ins Labor — kurzlich geschehen beim Ermu-
dungsversuch eines grofRen Bugfahrwerkes von Liebherr.

WERKSTOFFFORSCHUNG:
INNOVATIONEN MIT GROSSER
EINSATZBANDBREITE

Sachsen ist eine der wichtigsten Drehscheiben fur Werk-
stoffforschung in Europa. Die sachsische Werkstoffszene
ist gepragt von groBer Vielfalt und interdisziplinarem Den-
ken. So werden etwa metallische Strukturen luftig leicht
gestaltet. Polymere sind Hightech-Werkstoffe mit viel-
faltigen Einsatzmoglichkeiten. Neueste Faser-Materialien
und modernste Verarbeitungsmethoden werden fit fur die
vielfaltigen Anforderungen und Einsatzgebiete technischer
Textilien im 21. Jahrhundert gemacht. Eine weitere Spe-
zialitat ist es, Werkstoffe als superdinne Schichten bzw.
Schichtsysteme mit speziellen funktionalen Eigenschaften
auf Bauteile aufzubringen.

EXZELLENTER FORSCHUNGS-
STANDORT

Die Forschungslandschaft im Freistaat Sachsen ist mit vier
staatlichen Universitaten, funf Hochschulen fur ange-
wandte Wissenschaften, funf Kunsthochschulen und einer
grofRen Anzahl leistungsfahiger aulSeruniversitarer For-
schungseinrichtungen hervorragend aufgestellt. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler forschen im Freistaat
an sechs Instituten der Wissenschaftsgemeinschaft
Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL) sowie an zwei der WGL
zugeordneten Aulienstellen der Senckenberg Gesellschaft,
an zwel Helmholtz-Zentren, einem Helmholtz-Institut und
drei Deutschen Zentren der Gesundheitsforschung, an 14
Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft, an sechs Insti-
tuten der Max-Planck-Gesellschaft und an neun landesfi-
nanzierten Forschungseinrichtungen.
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In Dresden unterhalt der Antriebshersteller Rolls-Royce ei-
nes seiner vier deutschen ,University Technology Centres”
(UTCs), die fur das Unternehmen anspruchsvolle Auftrags-
forschung ausfuhren. Die Wissenschaftler in Sachsen
arbeiten konkret daran, Triebwerke durch Leichtbaukon-
struktionen noch effizienter zu machen. Schon einzelne
Komponenten, wie z. B. eine hybride, d.h. aus Kohlenstoff
und Metall bestehende Nebenantriebswelle, ermoglichen
Treibstoffeinsparungen von 5%. Damit zahlt sich die be-
reits ein Jahrzehnt bestehende Partnerschaft direkt fur die
Umwelt und Kunden aus.
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Luft- und Raumfahrtindustrie in Sachsen
(Quelle: Wirtschaftsforderung Sachsen GmbH, ASIS -
AEROSPACE INITIATIVE SAXONY)

LUFT- UND RAUMFAHRTREPUBLIK
DEUTSCHLAND AM BEISPIEL SACHSEN:
INNOVATION AUS TRADITION

Diese Beispiele sind Teil des weltweiten Erfolges gro-

Ber und kleiner Unternehmen aus der Luft- und Raum-
fahrtrepublik Deutschland. In jedem der ca. 1.700 neuen
Passagierflugzeuge, die weltweit im vergangenen Jahr
hergestellt und ausgeliefert wurden, befinden sich Bautei-
le ,Made in Germany"“ - ein Rekord. Daruber hinaus wird

In Dresden unterhalt der AntriebsherstellcmRol e eines
seiner vier deutschen ,Wiiersity TechnOIOSYACEREIESS(UTCS)




jedes sechste Verkehrsflugzeug — etwa 17% — bei Airbus in
Hamburg ausgeliefert. Zum Vergleich: ,Nur” 7% der welt-
weiten Autoproduktion stammt aus Deutschland.

In Anlehnung an den tradierten Begriff ,Autoland
Deutschland” lasst sich daher mit viel Berechtigung auch
von der ,Luft- und Raumfahrtrepublik Deutschland” spre-
chen. Und die war am 16. Juni in Dresden zu Gast. Dort ver-
anstalteten der Bundesverband der Deutschen Luft- und
Raumfahrtindustrie (BDLI) und die im BDLI-Regionalforum
zusammengeschlossenen Verbande in diesem Jahr be-
reits zum 11. Mal in Folge den Tag der Deutschen Luft- und
Raumfahrtregionen.

Selbstverstandlich werden Flugzeuge auch in Zukunft Fuf3-
boden benotigen. Die Zukunft gehort jedoch der Digitali-
sierung der Luft- und Raumfahrt, dem Thema der diesjah-
rigen Veranstaltung. Die Digitalisierung ist in vollem Gang.
Unter dem Begriff Industrie 4.0 entstehen neue, innova-
tive Technologien und Konzepte, die die Luft- und Raum-
fahrt nachhaltig pragen werden. Der 11. Tag der Deutschen
Luft- und Raumfahrtregionen bot daher Gelegenheit, sich
uber die aktuellen Entwicklungen, Markte und Konzepte

zu informieren und Chancen und Risiken der Digitalisie-
rung mit ausgewiesenen Experten zu diskutieren. Daneben
informierte auch die Initiative Supply Chain Excellence
uber ihre Angebote zur Starkung der Zulieferketten in der
Luftfahrtindustrie.

Die Veranstaltung wurde gemeinsam vom BDLI-Regio-
nalforum und dem Kompetenzzentrum Luft- und Raum-
fahrttechnik Sachsen/Thiiringen eV. (LRT) organisiert.
Mitveranstalter ist das Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie (BMWi). Die Konferenzen und Veranstaltungen
dienen dem intensiven Austausch und der Vernetzung der
regionalen Akteure in der deutschen Luft- und Raumfahr-
tindustrie.

DAS NETZWERK LRT

Das 2001 gegriindete Netzwerk LRT (Kompetenzzentrum
Luft- und Raumfahrttechnik Sachsen/Thiringen e.V.)

ist der Interessensvertreter der Unternehmen und For-
schungseinrichtungen der Luft- und Raumfahrtindustrie in
Sachsen und Thuringen. Ziel der Aktivitaten des LRT ist die
Starkung der Entwicklung der Luft- und Raumfahrtindus-
trie in Sachsen und Tharingen und ihrer Netzwerke. Die
Stabilisierung und Starkung der regionalen Kompetenzen
im Bereich der Luft- und Raumfahrtindustrie stehen im
Mittelpunkt der beteiligten Unternehmen, universitaren
und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen sowie
externen Industrieforschungseinrichtungen.

Das Cluster vereint Forschungsexzellenz und unter-
nehmerische Starken in den Bereichen Materialien und
Werkstoffe, Herstellungstechnologien der Werkzeuge und
Halbzeuge, Berechnungs-, Simulations- und Konstrukti-
onsverfahren, automatisierte Fertigungstechnologien fur
Bauteile und Strukturen sowie Test- und Qualifizierungs-
verfahren.
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SACHSEN = EIN LUFTFAHRTSTANDORT
MIT GROSSER TRADITION

Die Luftfahrtindustrie in Dresden blickt auf eine lange
Tradition zuruck. 1955 war das Startjahr fur den Flugzeug-
bau in der sachsischen Landeshauptstadt: International
anerkannte Experten bedeutender Firmen der deutschen
Luftfahrtindustrie wie Junkers, Heinkel, Siebel oder Arado
fanden Mitte der funfziger Jahre in Dresden zusammen.
Die damalige DDR, beflugelt von weltpolitischem Ehrgeiz,
gab den Bau der vierstrahligen ,152" in Auftrag. Dieses un-
ter der Leitung von Prof. Brunolf Baade entwickelte erste
deutsche Dusenverkehrsflugzeug entsprach modernsten
aerodynamischen und systemtechnischen Erkenntnissen
der damaligen Zeit.

Am 30. April 1958 rollte die ,152 V1, die fur eine Reichweite
von 3.000 km, eine Geschwindigkeit von rund 800 km/h
und 72 Fluggaste ausgelegt war, aus der Montagehalle in
Dresden. Mangelnde wirtschaftliche Effizienz, fehlende
Absatzmoglichkeiten im Westen und zu wenig Nachfrage
aus anderen sozialistischen Landern fuhrten im Jahre 1961
- obwohl bereits 26 weitere 152" in der Produktion waren -
zur Einstellung des Flugzeugbaus in der damaligen DDR.
Die herausragende ingenieurtechnische Leistung jener
Luftfahrtpioniere bleibt trotz des mangelnden Markter-
folges unberuhrt: Das erste deutsche Dusenverkehrsflug-
zeug, das in ,Elb-Florenz” entwickelt und gebaut wurde,
stellt einen Meilenstein in der Geschichte der deutschen
Luftfahrtindustrie dar.

Dr. Wolfgang Gohler

Die Zukunft der sachsischen Luft- und Raumfahrtun-
ternehmen und -forschungseinrichtungen liegt in der
Vernetzung der einzigartigen technologischen Kom-
petenzen unserer Region - die Mikroelektronik und
die Materialwissenschaften.
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X VIRTUAL REALITY IM
. ﬁ' TRIEBWERKSBAU WIRD
REALITAT

Die Entwicklung neuer Flugzeugtriebwerke ist eine beson-
ders komplexe Aufgabe und dauert mehrere Jahre: Jeder
einzelne Antrieb besteht aus Uber zehntausend Einzeltei-
len und kostet je nach GrofRe oft viele Millionen. Gleich-
zeitig mussen Triebwerke immer leiser, effizienter und
emissionsarmer werden. Trotz dieser Vielzahl von Anfor-
derungen ist es Herstellern wie Rolls-Royce in den letzten
Jahren gelungen, mit dem Trent XWB Triebwerk eine neue
Generation von Antrieben auf den Markt zu bringen, wel-
che Emissionen um bis zu 15% mindert und die empfunde-
nen Gerausche halbiert.

Zeit sich auf diesen Erfolgen auszuruhen haben die Her-
steller jedoch nicht. Weitere Verbesserungen der Trieb-
werke spielen in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
eine entscheidende Rolle bei der Senkung der Emissionen
der Luftfahrt. Doch wie lassen sich die bereits sehr effizi-
ent arbeitenden Antriebe moglichst schnell weiterentwi-
ckeln? Und wie konnen die erforderlichen Investitionen im
wirtschaftlichen Rahmen gehalten werden?

Rolls-Royce Deutschland hat eine besonders innovative
Antwort auf diese Fragen gefunden: Virtual Reality. Das
Unternehmen, einer der fuhrenden Triebwerkshersteller
der Welt mit rund 3.500 Mitarbeitern in Deutschland, setzt
seit kurzem eine spezielle Virtual Reality Umgebung ein,
um alle Phasen der Triebwerksbetreuung vom Design uber
die Fertigung bis hin zur Wartung zu unterstutzen.

,Wir benutzen Virtual Reality, um aktuelle Fragestellungen
unserer Ingenieure zu analysieren und simulieren Moglich-
keiten zur Verbesserung der Triebwerksteile, der Gesamt-
systeme sowie des Trainings und des Services”, sagt Prof.
Dr. Marius Swoboda, Head of Design Systems Engineering
bei Rolls-Royce in Deutschland.

Die Entwicklung moderner Flugzeugtriebwerke von der
Konzeptionsphase bis zur detaillierten Auslegung ein-
zelner Komponenten ist komplex und kostenintensiv. Zur
Uberprifung des Designs einzelner Bestandteile bis hin
zum Gesamttriebwerk nutzt Rolls-Royce Deutschland nun
auch einen speziell eingerichteten Virtual Reality Raum
am Entwicklungs- und Produktionsstandort Dahlewitz bei
Berlin, dessen Entwurf und Konzeption in Kooperation

mit dem Rolls-Royce University Technology Center an der
Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus-Senf-
tenberg entstand. Diese Zusammenarbeit konzentriert sich
auf Moglichkeiten zur Realisierung neuartiger Visualisie-
rungs-, Automatisierungs- und Untersuchungsmethoden.

Wer einmal die 3D-Brille aufhatte, will darauf nie mehr
verzichten. Wir konstruieren schneller, zuverlassiger und
vermeiden Konstruktionen, die sich nur schlecht warten
lassen. Hinzu kommt, dass eine virtuelle 3D-Umgebung zu
innovativen Losungen inspiriert”, sagt Prof. Dr. Swoboda.
Der Grund: Menschen konnen in 3D-Ansichten deutlich
mehr Details erkennen als auf herkommlichen 2D-Planen.

Mit virtuellen Triebwerksmodellen konnen daher bereits
sehr fruh optimale Konzepte gefunden werden - sowohl
fur einzelne Komponenten als auch fur das Gesamttrieb-
werk. Daruber hinaus helfen dreidimensionale ,digitale
Zwillinge” der Fertigungsanlagen, diese beispielsweise
optimal fur die Arbeitsablaufe in der Produktion auszule-
gen und anzuordnen.

Auch Servicearbeiten am fertigen Triebwerk konnen schon im
Vorfeld realitatsnah simuliert und virtuell trainiert werden.
Die spater anfallenden Wartungsarbeiten, die bei den Airlines
einen erheblichen Kostenfaktor darstellen, konnen somit

bei der Konstruktion gleich bedacht, simuliert und verein-
facht werden. Auf diese Weise konnen in jeder Phase Kosten
spurbar gesenkt, Fehler vermieden und Entwicklungszeiten
deutlich reduziert werden. Ziel sind noch kurzere Entwick-
lungszyklen durch effektivere und effizientere Verfahren und
die Nutzung von Simulationen anstelle langwieriger Tests im
Entwicklungsprozess, wann immer dies moglich ist.

ol
Virtual Reality Umgebung bei Rolls-Royce




2, EINPARKHILFE IM ALL

Lo,

Ohne sie ware es wesentlich schwieriger, die Astronauten
der Internationalen Raumstation ISS mit Nachschub zu
versorgen: 3D-Lasersensoren aus Jena, die mit nie ge-
kannter Prazision die kritischen Andockmanover lenken
und so das Risiko fur die internationale Besatzung, zu der
zeitweise auch deutsche Astronauten gehoren, dramatisch
reduzieren.

Wie alles im All ist die Versorgung der Raumfahrer eine
komplexe Angelegenheit. Regelmaliig werden unbemannte
Weltraumfrachter ins All gebracht, um die einzige mensch-
liche Siedlung auBerhalb der Erdatmosphare mit Nahrung,
Frischwasser, Sauerstoff und wissenschaftlicher Ausrus-
tung einzudecken.

Europa, die USA, Russland und Japan sichern seit der
Fertigstellung im Jahr 2000 gemeinsam die Nachschubli-
nie zur Raumstation. Dafur mussen von der Europaischen
Raumfahrtagentur ESA neue Wege beschritten werden:
Hightech-Raumtransporter mit dem Namen Automated
Transfer Vehicles (ATV) werden in Bremen hergestellt und
dann mit der europaischen Tragerrakete Ariane 5 in den
Orbit befordert. Bisher gelangen funf erfolgreiche Missio-
nen zur ISS. Der eigene europaische Zugang zur Raumsta-
tion ist vollbracht.

Der Versorgungsfrachter von der GroBBe eines Doppelde-
ckerbusses muss dabei zentimetergenau an die 110 Meter
lange ISS andocken - bei einer Geschwindigkeit von
28.000 km/h in 400 Kilometern Hohe ein dauBerst heikles
Unterfangen. ,Das ist eines der kritischsten Manover fur
die Astronauten der ISS. Durch unsere immer praziseren
,Einparkhilfen’ konnen wir das Risiko der vollautomati-
schen Annaherung erheblich reduzieren®, so Dr. Florian
Kolb, Abteilungsleiter Lidare bei der Jena-Optronik.

Der europaische Raumfrachter ATV-5 bringt im August 2014
2.600 kg Nachschub zur Internationalen Raumstation
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Die neuste Generation der Sensoren mit dem Namen RVS
3000 kam 2014 erstmals auf dem bisher letzten Flug des
europaischen Raumtransporters zum Einsatz. Der Proto-
typ, ein lasergestutzter Entfernungs- und Geschwindig-
keitsmesser (3D-Lidar) ist kleiner, leichter, flexibler und
verfugt uber eine hohere Reichweite.

Die erheblich leistungsfahigeren neuen Sensoren sollen
in Zukunft eine automatische Annaherung an weit von
der Erde entfernt liegende Objekte und das Erkennen von
geeigneten Landeplatzen auf anderen Planeten wie etwa
Mond und Mars ermoglichen. Es sind aber auch Anwen-
dungen im Bereich Weltraumtourismus denkbar.

,Die in Jena entwickelten Sensoren sind ein Paradebeispiel
fur die Innovationskraft der deutschen Zuliefererindustrie.
Sie sind die leistungsfahigsten Produkte weltweit und
werden seit Jahren auch von den USA und Japan erfolg-
reich eingesetzt”, so Dr. Kolb weiter. ,Um die europaische
Technologiefuhrerschaft in diesem und vielen anderen Be-
reichen der Raumfahrt zu sichern, benotigen wir von der
ESA-Ministerratskonferenz im Dezember dringend grunes
Licht fur die Weiterfuhrung wichtiger Projekte wie der ISS
in den kommenden Jahren.”

Die Entwicklung und Herstellung des RVS 3000 wurde

fur Airbus Defence & Space im Auftrag der Europaischen
Raumfahrtagentur ESA in enger Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) und
dem Fraunhofer Institut fir Optik und Feinmechanik (IOF)
in Jena durchgefuhrt.

Die Jena-Optronik ist Weltmarktfuhrer im Bereich der Ren-
dezvous- und Dockingsensoren. Europaische, japanische
und amerikanische Raumfrachter nutzen seit 2008 die
zuverlassigen Sensoren zum automatischen und hochpra-
zisen Andocken an die Internationale Raumstation (ISS).
Bisher waren bereits 19 der laserbasierten Sensorsysteme
RVS im All erfolgreich im Einsatz.
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DIE LUFT- UND RAUMFAHRTREPUBLIK
DEUTSCHLAND

Wir danken allen unseren an dieser Broschure
beteiligten Mitgliedsunternehmen fur ihre
Unterstutzung!









