Warmedammschichten fur Flugzeugtriebwerke
mit Widerstandsfestigkeit gegenuber
Vulkanaschen
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Im Flugbetrieb werden die Strahltriebwerke von Flugzeugen durch angesaugte Staube aus der Umgebungsluft
belastet. Diese kdnnen sich in den heiBen Bereichen der Turbinen verfliissigen und sich an den
Turbinenbauteilen ablagern. Insbesondere Vulkanaschen sind sehr kritisch, da sie schon bei wesentlich
niedrigeren Temperaturen schmelzen. Besonders geféhrdet sind die keramischen Warmedammschichten auf
den Turbinenschaufeln, sog. TBC (thermal barrier coatings).

In diesem Projekt wurden die Schadigungsmechanismen im Turbinenbereich, die durch Aschen vulkanischen
Ursprungs ausgel®st werden, intensiv untersucht. Die simultanen Untersuchungen der
Beschichtungsmaterialien und -technologien und der Einflussfaktoren durch die Vulkanaschen auf die
eingesetzten TBC Materialien ergaben ein klares Bild zur Einschatzung von Schadigungsmechanismen und
SchadensausmaB. Dabei konnten verfahrens- (Beschichtungsmethode) und materialbezogene Unterschiede
herausgearbeitet werden. Obwohl keine der Schichtmodifikationen unbeeinflusst blieb, lassen sich aus den
experimentellen Arbeiten Trends ablesen, die fir die Weiterentwicklungen von groBem Nutzen sind. AuBerdem
zeigten sich eindeutige Zusammenhange zwischen chemischer Zusammensetzung und thermophysikalischer
Eigenschaften der Vulkanaschen und der TBC sowie den draus resultierenden Schadigungsphanomenen.

Diese Ergebnisse sind in der vorliegenden Breite bisher noch nicht éffentlich verfligbar gewesen. Sie sind in
erster Linie flr die Herstellung und den Betrieb von Strahltriebwerken relevant. Es sind jedoch auch
Anwendungsmadglichkeiten in der chemischen oder Energie erzeugenden Industrie denkbar, in denen
mineralische St4ube in heiBen Zonen Sch&den verursachen.

Bearbeitet wurde das Forschungsthema von 02/17 bis 07/19 an der Fraunhofer- Gesellschaft e.V.,
Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT, Institutsteil Sulzbach-
Rosenberg (An der Maxhitte 1, 92237 Sulzbach-Rosenberg, Tel. 09661 / 908-403) unter der Leitung von Dipl.-
Wi.-Ing. Fabian Stenzel (Leiter der Forschungseinrichtung Prof. Dr. Andreas Hornung) und an der Ludwig-
Maximilians-Universitat Miinchen, Department fiir Geo- und Umweltwissenschaften, Sektion
Mineralogie, Petrologie & Geochemie (TheresienstraBe 41, 80333 Miinchen, Tel. 089 / 2180-4136) unter der
Leitung von Dr. Kai-Uwe Hess (Leiter der Forschungseinrichtung: Prof. Dr. Donald Bruce Dingwell).
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