Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

Presse-Informationen 2009

DLR forscht fiir Flugtriebwerke der Zukunft
7. September 2009

Vor dem Tag der Luft- und Raumfahrt am 20. September 2009 informiert das DLR wdchentlich
Uber Forschungsthemen, die an diesem Tag in Kéln-Porz prasentiert werden. Dem Auftakt vom
11. August 2009 folgen heute Informationen zur DLR-Luftfahrtforschung.

Optimierter Fan

Zukuinftige Flugtriebwerke miussen vielfaltige und dabei zum Teil widerspriichliche Anforderungen
erfillen. Einerseits erwarten die Flugzeughersteller mehr Leistung, um auch kinftigen
Luftverkehrsanforderungen gerecht werden zu kénnen, andererseits drangen sie zugleich auf eine
héhere Wirtschaftlichkeit. Weniger Treibstoffverbrauch und geringere Schadstoffemissionen stehen
dabei an vorderer Stelle, zudem fordern Flughafenanwohner, Politik und Industrie eine deutliche
Reduzierung des Triebwerkslarms.

Vor diesem Hintergrund ist das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) bereits seit
Jahrzehnten stark in die Bemihungen involviert, die vorhandenen Potentiale zur Verbesserung der
Triebwerke zu erforschen und gemeinsam mit der Industrie anwendungsreif zu machen. Das DLR-
Institut fir Antriebstechnik am Standort K&In erarbeitet mit Kompetenz und Engagement neuartige
Triebwerkskonzepte sowie neue Komponententechnologien im Bereich Triebwerksfan, Axial- und
Radialkompressor, Brennkammer und Turbine.

Modernste Test- und Versuchseinrichtungen stehen in Kéln, dem Hauptsitz des DLR-Instituts, sowie in
den AuBenstellen Géttingen, Berlin und Trauen zur Verfligung, um die anspruchsvollen
Forschungsthemen bearbeiten zu kénnen. Die vielfaltigen Anlagen umfassen hauptsachlich einen
Hochleistungsrechencluster, einen 10MW-Zweiwellen-Fan- und Verdichterprifstand, einen
Turbinenprifstand, einen Radialverdichterprifstand, einen Prifstand fir rotierende Kihlkanale,
Hochdruckbrennkammerpriifstande fiir Demonstrations- und industrielle Entwicklungsversuche und
vielseitig ausgeristete Prifstédnde fiir die Brennkammerforschung.

DLR forscht fiir Flugtriebwerke der Zukunft



Schadstoffarme Magerverbrennung

Die Versuchseinrichtungen ermdglichen es, Triebwerkskomponenten in OriginalgréBe bei realen
Betriebsbedingungen zu untersuchen und zu qualifizieren. Unterstlitzt werden die Forschungsaufgaben
durch moderne dreidimensionale, instationdre Rechenverfahren, Schallabstrahlungsmessungen und -
analysen sowie laseroptische Messverfahren zur Strémungs- und Reaktionsanalyse. Wichtigste
nationale Partner aus dem Triebwerkssektor sind Rolls-Royce Deutschland und MTU Aero Engines.

Im Rahmen von DLR-internen Projekten und gemeinsam mit nationalen und internationalen Partnern
aus Forschung und Industrie untersuchen und entwickeln die Wissenschaftler neue Technologien.
Erfolgversprechende Ansatze sind die Erhdhung der Wirkungsgrade einzelner Komponenten, die
Magerverbrennung, die extreme Erh6hung des Nebenstromverhdltnisses durch neuartige
Triebwerkskonzepte bis hin zu offenen Rotoren und die Verwendung von alternativen Kraftstoffen.

So werden beispielsweise in dem EU-Projekt Alfa-Bird gemeinsam mit mehr als 25 Partnern wie Airbus,
Rolls-Royce, Snecma, MTU und Shell Méglichkeiten untersucht, alternative Kraftstoffe fiir die Luftfahrt
nutzbar zu machen. Hier bemihen sich die Experten, die vollsténdige Kette von der
Kraftstoffverfligbarkeit, Produktion und Umwandlung Uber Lagerung und Transport einschlieBlich der
Sicherheitsaspekte bis hin zum Verbrauch im Triebwerk energetisch und schadstoffbezogen zu bewerten
und zu optimieren.

Um den Komponentenwirkungsgrad und die Leistungsfahigkeit von Turbinen zu erhdhen, betreibt das
DLR-Institut fiir Antriebstechnik einen Turbinenprifstand. Im Auftrag von Rolls-Royce wird derzeit eine
neuartige einstufige Uberschall-Hochdruckturbine fiir Geschéftsreiseflugzeuge, die besonders
umweltfreundlich und dabei auch kostenglinstig sein soll, getestet. Eine Besonderheit des Prifstandes
ist, dass er den Betrieb von Turbinen fast in OriginalgréBe und bei realistischen Boden- und
Flugbedingungen ermdglicht. Um die aerodynamischen Eigenschaften der Turbine zu bestimmen, sind
Sensoren flr Druck, Temperatur und etliche weitere MessgréBen erforderlich. So wurden beispielsweise
zur Erfassung der Dricke in der Turbine so genannte schnelle Druckaufnehmer verwendet, die pro
Sekunde 250.000 Messwerte sammeln. Diese allein erzeugen bei der Messkampagne bereits ein
Datenvolumen von 100 Gigabyte, eine groBe Herausforderung fiir die spatere Auswertung.
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Stromungsverlauf in einer Triebwerksturbine

Ein wichtiges Kriterium zur Leistungssteigerung eines Triebwerks ist die Erhéhung des so genannten
Nebenstromverhaltnisses, dies kann beispielsweise mit Hilfe eines optimierten Getriebefans erreicht
werden. Dieses Konzept ermdéglicht eine hohe Effizienz bei geringer Larmentstehung und wurde bereits
erfolgreich auf einem Prifstand des Instituts in Koln getestet. Der entstehende Strahllarm lasst sich
besonders effektiv durch eine Verringerung der Strahlgeschwindigkeit vermindern. Die
Schallabstrahlung des Fans wird im Wesentlichen von der Strémungsgeschwindigkeit im Bereich der
Fanschaufeln dominiert: je langsamer hier die Luft durch das Schaufelgitter strémt, desto leiser ist das
Triebwerk. Eine effektive Absenkung der Gerauschemissionen lasst sich somit durch eine Verminderung
der Fandrehzahl erreichen. Ein entsprechend langsam drehendes Triebwerk wiirde jedoch extrem grof3
und schwer und damit sehr unwirtschaftlich. Eine technische Lésung dieses Dilemmas besteht in der
Beibehaltung eines zwar schnell laufenden und damit sehr kompakten Kerntriebwerks, dies aber im
Zusammenwirken mit einem Untersetzungsgetriebe vor dem entsprechend langsam drehenden Fan.

Eine weitere Mdglichkeit zur Erhdhung des Nebenstromverhaltnisses und der damit verbundenen
Effizienzsteigerung und Schadstoffminderung ist die Einflihrung eines gegenlaufigen Fans. Dieses
Konzept bietet die Méglichkeit, bei gleichem Schub und Nebenstromverhaltnis kleinere
Triebwerksdurchmesser zu realisieren. Im Rahmen des EU-Projektes VITAL ist das DLR verantwortlich
fir die aerodynamische und aeroelastische sowie fiir die akustische und mechanische Auslegung einer
solchen Fanvariante. Eine ganzheitliche Bewertung eines Triebwerks mit gegenldufigem Fan bis auf
Flugmissionsebene fihrt das Institut fir Antriebstechnik zurzeit fir und mit MTU Aero Engines im
Rahmen des Projektes CLAIRE II durch.

Blick hinter die Kulissen

Hochdruckturbinenlaufrad in der Teststrecke
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Zum Tag der Luft- und Raumfahrt haben die Besucherinnen und Besucher die Méglichkeit, sich Giber
diese und weitere Forschungsarbeiten aus erster Hand zu informieren. Am 20. September 2009 zeigen
das DLR und die Europaische Weltraumorganisation ESA gemeinsam mit ihren Partnern in KéIn-Porz
exzellente Forschung aus Luft- und Raumfahrt, Verkehr und Energie. Hightech wird konkret erfahrbar
und erlebbar fir junge und alte Besucher. Schirmherr ist Dr. Karl-Theodor zu Guttenberg,
Bundesminister fir Wirtschaft und Technologie. Bei der Veranstaltung in Kdln-Porz 6ffnen von 10 Uhr
bis 18 Uhr die Institute des DLR ihre Tiren und prasentieren ihre Arbeit fir das Wissen von Morgen.

Die Wissenschaftler und Ingenieure zeigen unter anderem Forschungsarbeiten flir die
Gesundheitsvorsorge flir Astronauten im All sowie irdische Anwendungen in der Tele- und Reisemedizin
und prasentieren Forschung fir die Triebwerke der Zukunft zur Senkung von Larm- und
Schadstoffemissionen. Ausgestellt werden ebenfalls neu entwickelte Hightech-Werkstoffe fur Flug- und
Raumfahrzeuge. Die Besucher kénnen sich tber aktuelle Weltraum-Missionen wie die Kometen-Mission
Rosetta informieren und auBerdem einen Blick in das Kontrollzentrum fiir das Landegerat werfen.
Astronauten, die im Europadischen Astronautenzentrum der ESA fir die Internationale Raumstation
ausgebildet werden, berichten Uber ihre Arbeit und das Leben im Weltraum.

Kontakt

Dr. Dietmar Heyland

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Technology Marketing

Tel: +49 2203 601-2769

E-Mail: dietmar.heyland@dIr.de

Dr.-Ing. Andreas Ddpelheuer

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Institut fir Antriebstechnik, Triebwerk

Tel: +49 2203 601 2281

Fax: +49 2203 64395

E-Mail: Andreas.Doepelheuer@dlr.de

Kontaktdaten fiir Bild- und Videoanfragen sowie Informationen zu den DLR-Nutzungsbedingungen finden Sie
im Impressum der Website des DLR.
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