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Uber den Wolken

Wie die KiBox Continental Aerospace Technologies bei der
Entwicklung von Flugzeugmotoren unterstiitzt

CONTINENTAL

AERDSPACE TECHNOLOGIES GmbH



Blick in den Motorraum des Flugzeugs mit dem fir die Indizierung mit der KiBox instrumentierten Motor von Continental Aerospace Technologies

Das natiirliche Arbeitsumfeld der KiBox von Kistler waren
bislang Fahrzeuginnenrdume und Entwicklungshallen im Auto-
mobilumfeld. Bei Continental Aerospace Technologies lernt das
Priifgerat nun ungewohnte Hohen kennen. Im Zuge der Entwick-
lung einer neuen Motorengeneration begaben sich Testpiloten
und Ingenieure des Triebwerkherstellers iiber die Wolken, wo die
Luft diinn und extrem kalt ist. Die KiBox war mit an Bord und
half, wiahrend des Fluges die Motorenleistung zu optimieren.

Mehr Leistung, weniger Kraftstoffverbrauch — die Anforderungen
an Flugzeugmotoren gleichen denen von Automobilen. Doch
Gber den Wolken gelten andere physikalische Bedingungen, die
die Neuentwicklung von Maschinen fiir die Luftfahrt wesentlich
komplexer machen als die fir den StraReneinsatz. Das Unterneh-
men Continental Aerospace Technologies GmbH, das zur welt-
weit agierenden Gruppe Continental Aerospace Technologies Ltd.
gehort, verfugt Uber Standorte in den USA und in Deutschland
und gilt als einer der weltweit fihrenden Hersteller von Motoren
fur Kleinflugzeuge. Mit seinem Kerosin-Kolbenflugmotor auf Basis
eines Pkw-Dieselmotors mit redundantem elektronischen Steuer-
gerdt entwickelte das Unternehmen ab den 2000er Jahren einen
Antrieb, der rund 40 Prozent weniger Kraftstoff verbraucht und so
die Reichweite von Flugzeugen um bis zu 30 Prozent verlangert.
Damit gelang Continental Aerospace Technologies ein Innova-
tionssprung, der einen neuen Standard in der Branche gesetzt hat.

+Wenn wir unsere Motoren weiterentwickeln, wollen wir sprich-
wortlich immer neue Hohen erreichen”, erklart Dr. David Dorner,
Applikationsingenieur Test & Applikation bei Continental Aero-
space Technologies. Hintergrund ist, dass durch die abnehmende
Dichte in der Hohe der Luftwiderstand sinkt, wodurch der
Kraftstoffverbrauch reduziert werden kann. Doch die Moglich-
keiten, nach oben zu steigen, sind begrenzt: Zunehmende Hohe
erfordert zugleich eine gesteigerte Hohenleistung des Motors,

die gewdbhrleistet, dass Flugzeuge jederzeit tiber ausreichend
Auftrieb verfiigen. Motoren von Kleinflugzeugen, die im Gegen-
satz zu denen von groBen Jets Uber keine bzw. nur tber eine
einstufige Aufladung verfligen, haben eine wesentlich geringere
Dienstgipfelhohe, weshalb die Optimierung der Hohenleistung
eine wichtige Rolle in der Entwicklung spielt.

Um auch im Sinkflug von grolRen Hohen, bei geringer Leistungs-
abgabe des Motors, einen sauberen Motorlauf zu gewahrleisten,
muss die Kompressionsenergie ausreichend sein, so dass eine
Verbrennung stattfinden kann. Ansonsten kann es zum Flame-Out
— vergleichbar mit dem Flammabriss in Strahltriebwerken, kommen.
Ebenso muss der Motor tiber 10.000 ft aktiv abgeschaltet und
anschlieBend wieder zuverldssig gestartet werden kénnen — beides
wird durch Temperaturen im zweistelligen Minusbereich zusétzlich
erschwert; ein zuverldssiges Brennverfahren ist hier unabléssig.

Erkenntnisse in Echtzeit

Die Entwicklung der neuesten Motorgeneration zeigte vielver-
sprechende Potentiale: So konnte die Reiseflughohe, bei der

noch 100 Prozent der maximalen Dauerleistung zur Verfligung
steht, von zuvor 2.500 Metern auf Gber 3.900 Meter angehoben
werden. ,, Allein dadurch konnten sich neben anderen Effizienzver-
besserungen des neuen Motors mehrere Prozentpunkte Treibstoff
einsparen lassen", erzahlt Dorner. Der Vergleich mit dem Wettbe-
werb zeigt, dass hier eine neue Benchmark gesetzt wurde.

Um den Grenzbereich eines , Flame-Out" verldsslich bestimmen
zu konnen, sind die Entwickler auf Daten angewiesen, die sie auf
Testflugen sammeln. ,, Mit unserer bisherigen Losung mussten
wir jedes Mal auf den Boden zuriickkehren, um die Daten auszu-
lesen und den Motor daraufhin neu zu applizieren. Dann muss-
ten wir flr einen erneuten Flug in die Luft gehen”, berichtet der
Ingenieur.
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So zogen sich Testphasen héufig in die Lange, vor allem wenn
wechselnde Witterungsbedingungen Neustarts zusatzlich
erschwerten. ,Um unsere und die Projekte unserer Kunden nicht
zu geféhrden, kénnen wir uns Verzdégerungen nicht leisten.”

Daher suchte Dérner nach einer Ldsung, mit der sich die Daten
gleich nach einer Messung analysieren lassen — eine Vorge-
hensweise, die in der Automobilentwicklung zum Standard
gehort. ,Da das Problem in der Automobilindustrie bekannt ist,
haben mir Kollegen Kistler empfohlen. So bin ich auf die KiBox
aufmerksam geworden", erinnert er sich.

Neuland fiir die KiBox

Fur die Ingenieure von Kistler bedeutete die Anfrage von
Continental Aerospace Technologies echtes Neuland: Noch nie
arbeitete eine KiBox in derartigen Ho6hen mit einem Umgebungs-
druck von nur 375 mbar. Da die Kleinflugzeuge nicht mit einer
Druckkabine ausgestattet sind, wirde sich der Druck direkt auf
das Gerat auswirken. ,Wir hatten die KiBox bislang nur im Auto-
mobilbereich verwendet. Daher gingen wir fiir unsere Hohen-
Spezifikation von Fahrten im Gebirge aus, dies entspricht in etwa
750 mbar", berichtet J6rg Ruwe, Vertriebsingenieur bei Kistler.

Um ihrerseits Erfahrungswerte zu sammeln, stellten die Sensor-
experten zundchst auf Leihbasis ein Gerat zur Verfiigung.

+Aus dem Motorsport sind wir es gewohnt, die Grenzbereiche
auszuloten. Hier sahen wir die Chance, neue Erkenntnisse zu
sammeln”, erklart Ruwe.

«Verzdgerungen kdnnen wir uns nicht leisten. Da das
Problem in der Automobilindustrie bekannt ist, haben
mir Kollegen Kistler empfohlen. So bin ich auf die
KiBox aufmerksam geworden.”

Dr. David Dorner, Applikationsingenieur Test & Applikation bei Continen-
tal Aerospace Technologies GmbH

Nach den ersten Tests in der Kéltekammer kam der Hartetest: Fiir
die Testfluge reisten die Motoreningenieure ins winterliche Schwe-
den, wo noch Minusgrade herrschten, wéhrend in Deutschland
schon die ersten Primeln bliihten. , Hier haben wir das Worst-Case-
Szenario durchgespielt: Hohentemperaturen von unter —40 Grad
Celsius, schlechter Kraftstoff mit niedriger Cetanzahl und Hohen
von Uber 7.000 Meter. Insgesamt hat das Team an zwei Testtagen
Uber 85.000 Hohenmeter absolviert”, erzdhlt David Dorner.

Die KiBox absolvierte das Experiment ohne Komplikationen und
bewahrte sich auf ganzer Linie. Die Besatzung bestehend aus
Testpilot und Ingenieur konnte die Daten in Echtzeit auslesen
und noch in der Luft verschiedene Einstellungen in der Moto-
rensoftware vornehmen. Durch die wegfallenden Starts und
Landungen sparten die Ingenieure somit viele Stunden Flugzeit
und auch anfallende Lande- und Standgebuhren.

Fur weitere Effizienz am Boden sorgte die KiBox durch ihre kompak-
ten Abmessungen und ihre einfache Handhabbarkeit. Binnen
weniger Minuten konnten die Entwickler das Gerat zwischen seinen
Messorten im Flugzeug und am stationaren Priifstand hin- und
herwechseln. Dies brachte weitere Flexibilitdt bei der Testplanung,
da sie abhangig vom Wetter entscheiden konnten, wo sie die KiBox
einsetzen. Dank 28-Volt-Anschluss lief die KiBox zudem einfach
Uber den Bordstrom ohne ein weiteres Aggregat.

Anschub fiir neue Entwicklungen

Neben den Vorteilen in der Praxis Uberzeugte die KiBox Conti-
nental Aerospace Technologies GmbH auch mit ihrer technischen
Ausstattung. Mit acht Messkandlen verfligt sie Gber doppelt so
viele Eingédnge wie das ehemalige Gerédt. Das zahlt sich fur die
Flugmotorenbauer zweifach aus: Zum einen erhalten sie damit
zusétzliche Daten, die ihnen vorher unbekannt geblieben bzw.
nur unter EinbuBen anderer MessgroRen aufgenommen werden
konnten: ,,Neben den Driicken in den vier Zylindern kénnen

wir nun auch Stromsignale und Einspritzdriicke messen. Diese
Erkenntnisse konnen wir auf andere Modelle tibertragen und uns
damit einige Testzyklen sparen”, betont Dérner. Zum anderen ist
die KiBox fuir Continental Aerospace Technologies GmbH eine
echte Allround-L6sung: Sie eignet sich fur das gesamte Motoren-
portfolio einschlieRlich Sechszylinder-Modellen.

Mit dieser Performance hat die KiBox die Ingenieure von Conti-
nental Aerospace Technologies letztlich komplett Uberzeugt, so
dass sie das Leihgeréat bereits nach den ersten Tests erwarben.
.Die Zusammenarbeit mit Kistler war reibungslos. Sie haben das
Testrisiko bei unbekannten Bedingungen auf sich ggnommen
und uns wahrend dieser Phase sehr gut begleitet”, fasst Dorner
zusammen. Damit ist Continental Aerospace Technologies in
einer guten Ausgangsposition, um moderne Motoren nicht nur
in neu produzierten Flugzeugen zum Einsatz kommen zu lassen,
sondern auch, um vielen Flugzeugbesitzern weltweit durch ein
Motoren-Austausch-Kit die Moglichkeit zu bieten, modernste
Technologie zu installieren.

Wie verdndern sich Motorleistung und Flugeigenschaften mit der Hohe? Der Blick auf

die Instrumententafel und die Messwerte der KiBox gibt Aufschluss.
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Messplatz im Cockpit, links die KiBox von Kistler fiir die Motorenindizierung
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