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RUSTUNG + TECHNIK

Schub fur den Eurofighter

Modernste Strahltriebwerke geben den Kampfflugzeugen den notwendigen Schub.
Die Entwicklung dieses Antriebs wurde insbesondere
von den Deutschen vor und wahrend des Zweiten Weltkriegs stark gefordert.

OBERSTLEUTNANT PETER JENNI, MURI BEI BERN

Ein Besuch bei der MTU Aero Engines Hol-
ding AG und der EUROJET Turbo GmbH
in Deutschland gab Gelegenheit, sich iiber
den heutigen Stand moderner Strahltrieb-
werke zu informieren. Der Antrieb des
Kampfflugzeugs Eurofighter wurde unter
dem Dach des Triebwerkkonsortiums
EUROJET von den folgenden vier Unter-
nehmen entwickelt und gebaut: MTU
(Deutschland), Avio (Italien) ITP (Spanien)
und Rolls-Royce (Grossbritannien). Dieses
Triebwerk tragt das Kiirzel EJ200 und gilt
als eines der modernsten seiner Klasse.

Global verbunden

Der Hauptsitz der weltweit tatigen
rund 7600 Mitarbeitenden der MTU Aero
Engines befindet sich in Miinchen. Die
Firma besteht seit tiber 75 Jahren, ging 2005
an die Borse und befindet sich heute in den
Handen einer Vielzahl von Aktionaren, von
denen keiner iiber eine dominierende
Mehrheit verfligt. Im vergangenen Ge-
schaftsjahr wurden ein Umsatz von rund
2,6 Milliarden Euro und ein Gewinn von
141 Millionen Euro erzielt. Das Militarge-
schéft tragt 20 Prozent zum Umsatz bei.

Am Standort Miinchen werden zivile
und militdrische Triebwerkskomponenten
entwickelt, gefertigt und tiberholt. Im Mili-
tarbereich ist die MTU an allen europai-
schen Schliisselprogrammen mit Entwick-
lungsverantwortung fiir Systeme beteiligt.
Fiir die Bundeswehr ist MTU der fithrende
Partner fiir Flugtriebwerke.

Zu den anderen wichtigen Triebwerk-
herstellern, Volvo, Snecma, Rolls-Royce,
General Electric, Avio und Pratt & Whitney
bestehen — wie heute tiblich — vielféltige Be-
ziehungen. Gemass Klaus Giinther, dem
Programmleiter EJ200, treibt das militari-
sche Geschaft die zivile Entwicklung von
Triebwerken voran. Er dachte dabei vor al-
lem an Antriebe, Fertigungsverfahren und
verwendete Materialien. Das Militédrge-
schaft erbringt fiir die MTU eine gewisse
Kontinuitat, weil es nicht direkt von der ak-
tuellen Konjunkturlage abhangig ist. Dies

Zwischengehiiuse

Vorderer Lagertriger

Getriebe und Olsystem

Niederdruckturbinenstator

Brennkammer

Verstellbare Vorleltschaufeln

Verstellbare Schubdiise

Turbinenaustrittsgehiuse

Das EJ200 ist modular aufgebaut und besteht aus 15 Baugruppen.

im Gegensatz zum zyklischen zivilen Be-
reich. Diese Stabilitdt wird heute vom
EJ200 (Eurofighter), dem RB199 (Tornado),
dem MTR390 (Tiger-Helikopter) und dem
TB400-D6 (A400M) gewahrleistet.

Ohne Bankenkredite

Aufschlussreich war Klaus Giinthers
Feststellung, dass ein ziviler Auftrag prak-
tisch vorfinanziert werden miisse und sich
erst nach 15 bis 20 Jahren, sobald die Trieb-
werke Ersatzteile und vermehrten Service
brauchen, in der Bilanz positiv auswirke.
Das heisst, die Firmen miissen ein gutes
Polster an Eigenmitteln aufweisen.

Die MTU leistet diesen Aufwand ohne
Bankenkredite. Der Grund fiir diese beson-
dere Situation ist die Tatsache, dass Trieb-
werke fiir die Zivilluftfahrt weltweit zu
Dumpingpreisen angeboten werden. Die
Finanzierung eines neuen Auftrags erfolgt
tiber verkaufte Antriebe, die in der Phase
der Ersatzteile und Reparatur stehen. Die
Kernkompetenzen der MTU liegen bei den
Niederdruckturbinen- und den Hochdruck-
verdichter-Technologien. In Deutschland ist

die MTU fiir die Bundeswehr der Systemfiih-
rer fiir das EJ200 und — wie bereits erwahnt
- verschiedene andere Antriebssysteme. Dies
ist auch der Grund, weshalb in den Hallen in
Miinchen zahlreiche Angehorige der Bun-
deswehr in Uniform mitarbeiten.

Blick in die Zukunft

EUROJET erhielt letztes Jahr die Gele-
genheit, ein Request for Proposal (Ange-
botsanfrage) fiir die Eignung des EJ200 im

Leistungsdaten

Schubkriéfte: 20 000 Pfund
(mit Nachbrenner)
13 500 Pfund

(ohne Nachbrenner)

Triebwerkdaten:

Gesamtdruckverhéltnis 26:1
Bypassverhéltnis 0,4:1
Luftdurchsatz 75 - 77 kg/s
Lange 4000 mm
Einlassdurchmesser 740 mm
Gewicht 1040 kg
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Niederdruckverdichter

Hochdruckverdichter

DECMU

Getriebe und Olsystem

Nachbrenner

Brennkammer

Hochdruckturbine

Variable Schubdiise

Biirstendichtungen

Niederdruckturbine

Die Darstellung zeigt die Funktionsweise des Eurofighter-Triebwerks mit den Bezeichnungen der verschiedenen Funktionen.

indischen Light Combat Aircraft (LCA) ein-
zureichen. Die Verantwortlichen in Miin-
chen glauben, dass sich das EJ200 fiir diese
Aufgabe gut eignen wiirde. Ein Entscheid
steht noch aus. Geplant ist ferner, am Ende
des Triebwerks EJ200 ein bewegliches Ele-
ment anzubauen, eine sogenannte Schub-
vektorsteuerung. Damit werden die Start-
und Landephasen kiirzer, die Trimmung
des Flugzeugs erleichtert und die Beweg-
lichkeit in der Luft verbessert. Erste Tests
auf dem Priifstand verliefen erfolgreich.

Die Funktionsweise

Der Unterschied zwischen einem
Strahltriebwerk fiir die Zivilluftfahrt und
der militdrischen Verwendung ist verein-
facht ausgedriickt folgender: In der Zivil-
luftfahrt werden heute ein geringer Treib-
stoffverbrauch und eine geringe Larment-
wicklung bei einer ansprechenden Leistung
verlangt. Im militarischen Einsatz muss ein
Triebwerk in jedem Abschnitt des Flugbe-
reichs den maximalen Schub erbringen.

Strahltriebwerke sind Gasturbinen, die
nach dem Prinzip des Riickstossantriebs ar-
beiten. Sie saugen Luft an und komprimie-
ren sie in einem Verdichter. In der nachfol-
genden Brennkammer wird der Treibstoff
eingespritzt und verbrannt. Durch die Ver-
brennung werden die Temperatur und die
Strémungsgeschwindigkeit des entstande-
nen Gases erhoht. Dank der Stromungs-
energie setzt sich die Turbine in Gang.

Sie dient als Antrieb des Verdichters,
der Kabinenluftversorgung und anderer
Aggregate. Das Gas fliesst weiter nach hin-
tenin die Schubdiise, wobei die Stromungs-
geschwindigkeit weiter gesteigert wird und
so die Vortriebskraft entsteht. Vereinfacht
ausgedriickt geht es tm Ansaugen, Verdich-
ten, Verbrennen und Ausstossen. Die Ent-
wicklung des EJ200 begann 1986. Neun

Jahre spater fand der erfolgreiche Erstflug
mit dem Eurofighter statt. Das Triebwerk ist
modular aufgebaut und besteht aus 15 Bau-
gruppen. Verwendet werden modernste
Technologien und Materialien, welche
iiberragende Leistungen ermdglichen. Die
Handhabung ist dank des integrierten digi-
talen Regelungs- und Uberwachungssys-
tems DECMU (Digital Engine Control and
Monitoring Unit) vergleichsweise einfach.
Ein Wechsel des Triebwerks ist beispiels-
weise in 45 Minuten moglich.

Die Durchlaufzeit fiir die Montage ei-
nes EJ200 im Werk in Miinchen bean-
sprucht 25 bis 30 Tage. Allein diese Tatsa-
che weist auf die Komplexitat des Prozesses
hin. Der Zusammenbau erfolgt in 85 gros-
seren Einzelschritten und stellt an die Mit-
arbeiter und die Werkzeugmaschinen hohe
Anforderungen. Im «kalten» Teil des Trieb-
werks kommen Titanlegierungen und im
«heissen» Bereich hochwarmfeste Metalle
auf der Basis von Nickel zur Anwendung.

Liechti Langnau

Ein Teil der Verdichterstufen wird aus
einem Stiick gefertigt beziehungsweise ge-
frast. Die ersten beiden Verdichterstufen ent-
stehen durch lineares Reibschweissen, das
heisst, die Verdichterschaufel wird mit etwa
20 Tonnen Druck auf die Scheibe gepresst,
mittels eines Oszillators gerieben, und durch
die Reibung mit der Scheibe verschweisst.
Eine weitere Methode ist das Rotations-
schweissen: Hier erfolgt die Schweissung mit
einem Druck von 1000 Tonnen. Diese Art
der Verdichterauslegung nennt man «Blisk»
(«blade integrated disk» oder «integral her-
gestellte Stufe»).

Dank den Werkzeugmaschinen der
Schweizer Firma Liechti aus Langnau im
Emmental entstehen in Miinchen hochpra-
zise Bauteile fiir das EJ200. Das 1865 ge-

griindete Familienunternehmen  stellt
Werkzeugmaschinen und Hochleistungs-
frasmaschinen her. Heute sind es kunden-
spezifische Bearbeitungszentren, wie sie fiir
die Produktion von komplex geformten
Prézisionsteilen wie Blisks und Turbinen-
schaufeln verlangt werden.

Das fertige EJ200 wird bei der MTU
anschliessend im firmeneigenen Priifstand
auf Herz und Nieren getestet. Eindriicklich
war die Demonstration im Priifstand. Sie
zeigte unter anderem, wie rasch ein moder-
nes Triebwerk auf die Befehle des Piloten
reagiert. Das EJ200 beschleunigt den Euro-
fighter aus dem Stand in sieben Sekunden
auf 300 Stundenkilometer. Ein Rennwagen
der Formel 1 hatte das Nachsehen.

Starken des EJ200

Wiahrend des Fluges wird der Pilot
dank der Uberwachung des Triebswerks
durch DECMU entlastet. Er wiirde bei Un-
stimmigkeiten sofort informiert. Dank
DECMU hat sich auch der Unterhalt verein-
facht. Die Box liefert dem Piloten und dem
Wartungspersonal einen Uberblick iiber den
Zustand des Antriebs. Wie gross die Zuver-
lassigkeit des EJ200 ist zeigt die Tatsache,
dass bis heute iiber 155 000 Flugstunden
ohne fatale Zwischenfalle absolviert wor-
den sind. Es sind bis jetzt 1500 EJ200 be-
stellt, davon sind bereits 630 ausgeliefert.

Das EJ200 ist klein, leicht (1000 kg)
und hat ein hohes Schub-Gewichts-Verhéltnis
beziehungsweise Leistungsgewicht. Dem
Eurofighter erlaubt es den Uberschallflug
ohne Einschalten des Nachbrenners. £

Oberstlt Peter Jenni,

Muri bei Bern, ist Rubrikredaktor
Riistung + Technik und stellvertretender
Chefredaktor des SCHWEIZER SOLDAT.
Er kennt die Schweizer Riistungsindus-
trie profund.
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