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Jens Koenen Frankfurt

s war schwere Kost fur den Trieb-
werkshersteller Pratt & Whitney,
was die indische Billigfluggesell-
schaft Go First kiirzlich verkiin-
dete. Weil der US-Konzern der-
zeit nicht fiir ausreichend einsatzbereite
Motoren und Ersatzteile sorge, miisse
man Gliubigerschutz beantragen.
Rund die Hilfte der 49 Kurz- und Mit-
telstreckenjets vom Typ Airbus
A320neo sei unbrauchbar, ein wirt-
schaftlicher Flugbetrieb nicht mehr
moglich, hiefd es. Vor einem Gericht in
Singapur hat die Airline Pratt & Whit-
ney nun auf Schadenersatz in Hohe von
etwa einer Milliarde Dollar verklagt.

Es ist schwer zu beurteilen, wie be-
lastbar die Vorwiirfe des indischen Bil-
liganbieters sind. Pratt & Whitney hat
in einer Stellungnahme darauf hinge-
wiesen, dass Go First seit Lingerem
Zahlungsverpflichtungen fiir die War-
tung und das Leasing nicht einhalte.
,,Die Lieferkette ist immer ein dankba-
rer Schuldiger, gerade weil sie so kom-
plex ist, sagt Michael Santo von der
Unternehmensberatung H&Z.

Tatsache ist aber: Die Lieferproble-
me bei Komponenten oder sogar kom-
pletten Flugzeugen bringen die Air-
linechefs weltweit in Bedringnis. Bei
der Lufthansa standen zuletzt mehrere
A320-Flugzeuge wegen nicht einsatz-
fihiger Motoren am Boden. Bei der
Schwestergesellschaft Swiss war es so-
gar ein Drittel der A220-Flotte, die die
gleichen Triebwerke nutzt.

Eilig muss Ersatzgerit beschafft
werden. Wer Swiss bucht, findet sich
plotzlich in einem Flugzeug einer an-
deren Airline wieder, das angemietet
wurde. Bei vielen Fluggisten kommt
das nicht gut an.

Der Mangel auf der Triebwerkseite
setzt auch Air Baltic zu. Anfang des
Jahres musste wiederum die niederlin-
dische KLM uiber die Hilfte ihrer Em-
braer E2-Jets parken. Auch dieses Mo-
dell fliegt mit den betroffenen Motoren
von Pratt & Whitney.

Erste Airlines schlachten
neue Jets aus

In ihrer Not greifen erste Airlines zu
ungewOhnlichen Mafinahmen. Air
New Zealand baute kiirzlich bei zwei
neuen Jets die Triebwerke aus, um sie
bei anderen Flugzeugen zu installieren,
die dringend fiir besonders lukrative
Strecken benétigt werden.

Die Mangelwirtschaft verzogert
immer haufiger auch die Auslieferung
neuer Flugzeuge. Im Schnitt komme
jede A320 zwischen 100 und 150 Tage
zu spit, sagte Lufthansa-Chef Carsten
Spohr vor einigen Tagen bei einem
Mitarbeitertreffen in Miinchen.

Das sorgt fiir wachsenden Frust
auch in Toulouse bei Airbus. 127 Ma-
schinen konnte der europiische Flug-
zeugbauer in den ersten drei Monaten
des Jahres ausliefern, im ersten Quartal
2022 waren es noch 140. Es gibt Lie-
ferengpisse etwa bei Riimpfen oder
bei der Kabinenausstattung wie etwa
den Sitzen. Die grof3ten Sorgen berei-
ten aber die Motoren. ,,Wir sehen
mehr Probleme bei den Triebwerken
alsje zuvor®, sagte Konzernchef Guil-
laume Faury kiirzlich.

Nicht besser sieht es beim Rivalen
Boeing aus, der schon seit Jahren mit
Qualititsproblemen kampft. Zwar darf
der Konzern den A320-Konkurrenten
737 Max wieder ausliefern. Weltweit
hatten die Luftfahrtbehérden das fiir
fast zwei Jahre untersagt, weil wegen
einer zu aggressiv programmierten
Software zwei Jets abgestiirzt waren.
Doch nun gibt es Probleme bei der Fer-

Flugzeugbau

Lieferprobleme
bringen Airlines

in Bedringnis

Komponenten oder ganze Jets fehlen. Eine Fluggesellschaft
macht das fur ihre Insolvenz verantwortlich. Airline-Manager
tragen an der Misere eine Mitschuld.

tigung der Riimpfe. Lieferant Spirit
muss erst Fertigungsmaingel beseiti-
gen. Das werde die Lieferungen bis
Ende Juli beeintrichtigen, teilte das
Unternehmen Anfang des Monats mit.

Eine Ursache fuir die massiven Pro-
bleme: Die Hersteller kaufen haufig bei
einem Lieferanten ein. ,,Es wird viel
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iiber Resilienz gesprochen®, sagt Bran-
chenexperte Santo: ,,Die Lieferkette in
der Luftfahrt ist aber nicht resilient.
Hiufig gibt es fir bestimmte Teile nur
einen Lieferanten.

Rasche Besserung erwartet er
nicht. Die Komplexitit werde zuneh-
men, weil Airbus fiir den Ausbau der
Fertigung in China vor Ort die Liefer-
kette erweitern muss. ,,Damit wird sie
aber auch anfilliger®, sagt Santo.

Viele Manager haben
zu spat reagiert

Eine weitere Ursache sind fehlende
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Der
Personalengpass sei nach wie vor ein
grof3es Thema, berichtet Santo: ,,Er-
schwerend kommt hinzu, dass Airbus
Personal zum Teil bei den eigenen Lie-
feranten abwirbt. Das hilft nicht bei der
Stabilisierung der Lieferkette.“ Santo
sieht aber auch Versiumnisse bei den
Airlines selbst. Der Engpass bei den
Triebwerken sei absehbar gewesen.
,»Weil in der Pandemie wenig geflogen
wurde, schoben die Airlines die War-
tung in die Zukunft®, sagt der Experte:
,,Eswar Klar, dass es bei dem Neustart
zu Engpissen bei der notwendigen
Wartung fithren wird.*

Die
Lieferkette
ist immer ein
dankbarer
Schuldiger,
gerade
weil sie so
komplex ist.
Michael Santo

Unternehmens-
beratung H&Z

Inspektion einer
Turbine von
Pratt & Whitney:
Derzeit ist es
schwer, an Ersatztei-
le zu kommen.

In einer Umfrage, die H&Z zusam-
men mit Aerovation Management
Consulting bereits im Juli 2021 durch-
fithrte, hatten 79 Prozent der Manager
aus der Branche die Themen Inspekti-
on und Wartung der Flugzeuge als
grofdte Herausforderung genannt. Ge-
gengesteuert haben viele trotzdem
nicht.

Zwar hat Pratt & Whitney einen
grofieren Bestand an Reservetrieb-
werken. Knapp 300 hilt der US-Kon-
zern in der Regel bereit, um Airlines
kurzfristig helfen zu kénnen. Doch
lingst sind die meisten davon fest
Kunden zugesagt, um die grof3ten Lo-
cher zu stopfen. Angesichts der Pro-
bleme tberrascht es, dass vonseiten
der Zulieferer aktuell kaum Klagen zu
horen ist. Wihrend der Pandemie
hatten sie noch eindringlich vor dro-
henden Engpissen gewarnt. Berater
Santo hat eine Erklirung: ,,Airbus hat
im Februar kommuniziert, dass man
die Raten langsamer hochfihrt als ur-
springlich geplant.“ Eigentlich wollte
der Konzern schon bald 65 Flugzeuge
der A320-Familie pro Monat bauen.
Nun soll dieser Wert erst Ende 2024
erreicht werden. Die Zielmarke von
75 Jets verschiebt sich um ein Jahr auf
2026.

Nach Ansicht von Berater Santo
wird das aber nur begrenzt helfen, die
Lieferkette zu stabilisieren. ,,Grof3e
Zulieferer bekommen zunehmend
ein Problem, weil Airbus kaum Grof3-
raumjets baut.“ Die Langstrecken-
flugzeuge seien wichtig fiir die Misch-
kalkulation. ,,Wihrend Airbus gutes
Geld mit den Kurz- und Mittelstre-
cken-Flugzeugen verdient, haben bei
den Lieferanten die Komponenten
fur die GrofSraumjets die hochsten
Margen.

Die Folgen fiir die Zulieferer: Sie
missten ihre Produktion zum Teil in
Niedriglohnlinder verlagern. ,,Viele
scheuen diese Investitionen®, sagt San-
to: ,,Wer aber seine Kosten nicht wei-
ter senken kann, wird es schwer haben,
zu bestehen.“
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Maschinenbau

Turbolader als griiner
Energiebooster

Die Schweizer Firma Accelleron ist Weltmarktfiihrerin
fur grof3e Turbolader. Die sollen bald auch
Brennstoftzellen zu mehr Leistung verhelfen.

Jakob Blume Zirich

ccellerons Kernprodukt steht, fur

Besucher nicht zu iibersehen, im

Hof der Firmenzentrale unweit

von Zirich. Es ist ein Turbolader
fir Dieselmotoren von Container-
schiffen, ibermannshoch und der
grofite, den der Schweizer Hersteller
anbietet. Das Unternehmen aus Ba-
den ist auf den Verbrennungsmotor
ausgerichtet. Und darauf, ihm effi-
zienter Leistung zu entlocken. Doch
einem nahenden Aus von Benzin-
und Dieselmotoren sieht man bei Ac-
celleron gelassen entgegen. Dirk Berg-
mann, Vorstand und Chief Technolo-
gy Officer, ist iiberzeugt, dass der Ver-
brenner insbesondere auf Schiffen und
in Kraftwerken vorerst nicht zu erset-
zen sein wird.

Sie diirften in Zukunft mit aus
grinem Strom erzeugten Wasserstoff,
Ammoniak, Methanol oder syntheti-
schen Dieselkraftstoffen angetrieben
werden. ,,Wir werden sicherlich auf
absehbare Zeit keine Generallosung
bekommen, sondern die gesamte
Bandbreite sehen®, sagt Bergmann.
Bei Motoren, die mit diesen soge-
nannten E-Fuels laufen, sei die Effi-
zienz noch wichtiger als bei her-
kémmlichen Verbrennern, weil die
Herstellung teurer ist als bei fossilem
Diesel oder Benzin. Daher ist Berg-
mann tiberzeugt: ,,In Zukunft wird es
keinen Verbrennungsmotor ohne
Turbolader geben.“

Dessen Prinzip ist seit mehr als 100
Jahren unverindert: Der Schweizer In-
genieur Alfred Biichi entdeckte, dass
sich der Wirkungsgrad von Verbren-
nungsmotoren deutlich steigern lésst,
wenn man die Energie der Abgase
nutzt. Er fand einen Weg, mit der Ab-
gashitze eine Turbine und mit dieser ei-
nen Verdichter anzutreiben. Der Ver-
dichter sorgte daftir, dass mehr Luft in
die Brennkammer des Motors gelangte.
So lief$ sich die Leistung von Benzin-
und Dieselmotoren bei gleichbleiben-
dem Verbrauch deutlich steigern.

Erste Tests fallen positiv aus

Seit den 1920er-Jahren produzierte
Brown Boveri und Cie. (BBC) in Baden
Turbolader fur grof3e Dieselmotoren.
1988 fusionierte BBC mit dem schwe-
dischen Elektrotechnikunternehmen
Asea zu ABB. 2020 entschied ABB-
Chef Bjorn Rosengren, das Turbola-
der-Geschift abzuspalten und unter
dem Namen Accelleron an die Borse
zu bringen. Das Ziel: Auf3erhalb des
grof3en Konzerns soll sich das Unter-
nehmen besser auf die eigene For-
schung und Entwicklung konzentrie-
ren konnen.

Und so forscht Accelleron etwa zu-
sammen mit der Eidgendssisch-Tech-
nischen Hochschule (ETH) Zirich
daran, Turbolader fir bestimmte
Brennstoffzellen zu entwickeln, die so-
genannte heifie Brennstoffzelle oder
auch Festoxidbrennstoffzelle (SOFC).
Der Hauptunterschied zur Polymer-
elektrolytbrennstoffzelle (PEM), die
bereits in Autos und Lastwagen zum

Einsatz kommt und aus sogenanntem
griilnen Wasserstoff klimaneutral An-
triebsenergie erzeugt: die hohere Be-
triebstemperatur. Die ersten Tester-
gebnisse seien vielversprechend. ,,Das
wire ein neues Geschiftsfeld fiir Ac-
celleron®, sagt Bergmann.

Auch Christopher Onder, Profes-
sor im Departement Maschinenbau
und Verfahrenstechnik an der ETH
Zurich, bestitigt: ,,Der Turbolader eig-
net sich sehr gut dafiir, die Leistungs-
dichte bestimmter Brennstoftzellen zu
erhohen.“ In Brennstoftzellen reagiert
in der Regel Wasserstoff mit Sauerstoff
— das Endprodukt ist Wasser. Bei der
SOFC-Batterie lauft die Reaktion bei
Temperaturen zwischen 600 und
1000 Grad Celsius ab. Das macht sie
fiir den Einsatz etwa im Pkw weniger
geeignet. Doch die Hochtemperatur-
Brennstoffzelle hat gegeniiber der
PEM-Technologie einige Vorteile: Sie
kommt ohne teure Edelmetalle wie
Platin oder Ruthenium aus.

bis 15 Prozent effizienter
lasst sich eine Brennstoffzelle mit-
hilfe eines Turboladers betreiben.
Quelle: Unternehmensangaben

Zudem lasst sie sich nicht nur mit
hochreinem Wasserstoff betreiben,
sondern auch mit Methanol oder Am-
moniak, die glinstiger aus griinem
Strom hergestellt werden kdnnen.
Mogliche Anwendungen fiir SOFC-
Brennstoffzellen sieht ETH-Forscher
Onder beispielsweise in der Warme-
und Stromerzeugung fiir Hiuser oder
Siedlungen. ,,Die heife Brennstoffzelle
eignet sich ganz klar fiir dezentrale An-
wendungen®, sagt er. Sie konnen bei-
spielsweise in Kombination mit Wir-
mepumpen die Effizienz von Gashei-
zungen steigern. Auch bei Lastwagen
oder Ziigen, die lange Strecken zu-
ricklegen, sei eine Nutzung denkbar.

Das Marktpotenzial ist daher grof3.
Wichtig aus Sicht von Accelleron: Die
heifle Brennstoffzelle hat zwei Ge-
meinsamkeiten mit einem herkdmm-
lichen Dieselmotor: Sie benétigt einen
bestimmten Druck und bei der Reakti-
on entsteht heifies Abgas. ,,Diese Ab-
luft enthilt viel Energie, durch die die
Turbolader-Technik zum Einsatz
kommen kann“, sagt Bergmann. Um
bis zu zehn bis 15 Prozent lasse sich die
Effizienz einer Brennstoffzelle durch
einen Turbolader steigern, zeigen die
Versuche von Accelleron und der ETH.

Bis die SOFC-Brennstoffzelle mit
Turbolader massenhaft zum Einsatz
kommt, diirften allerdings noch Jahre
vergehen. Derzeit hinke die SOFC-
Technologie noch mehrere Jahre hinter
der PEM-Brennstoftzelle zuriick, sagt
Bergmann. Doch er sagt: ,,Ich person-
lich glaube an die Brennstoffzelle.*

So lange macht Accelleron rund
780 Millionen Dollar Umsatz und
knapp 130 Millionen Dollar Nettoge-
winn mit dem Kerngeschift, dem
Bau und der Wartung grof3er Turbo-
lader fir die Schifffahrt sowie Kraft-
werke. ETH-Forscher Onder sagt:
»Die Kernkompetenz von Accelle-
ron ist es, das letzte Quéntchen
Leistung herauszuholen.“ Diese
werde auch weiterhin gefragt sein,
unabhingig davon, ob Verbrenner
mit E-Fuels oder Brennstoftzellen in
Zukunft Schiffe oder Kraftwerke an-
treiben.
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Containerschiff: Auch hier
kénnten die Hochtemperatur-
Brennstoffzellen zusammen
mit Turboladern eingesetzt
werden.
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