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KURZFASSUNG DES PAPERS 

Die Transportleistung des Flugzeugs kann durch ein 
geringeres Strukturgewicht und einen reduzierten Wi-
derstand erheblich gesteigert werden. Zur Reduktion 
des Strukturgewichts tragen moderne Materialien 
(z. B. CFK) bei, mit denen sich passive Maßnahmen 
zur Lastreduktion durch neue Bauweisen, Strukturo-
ptimierung und Aeroelastic Tailoring umsetzen las-
sen. Darüber hinaus sind lastmindernde Maßnahmen 
durch moderne Regelungsverfahren ein wichtiger Be-
standteil der integrierten Auslegung eines neuen Flü-
gels. Für die Reduktion des Strömungswiderstands 
ist die Laminartechnologie, insbesondere die Hybrid-
laminarisierung, eine der Schlüsseltechnologien der 
Flugphysik, die für ein Langstreckenflugzeug eine 
Reduktion des Treibstoffverbrauchs in der Gesamtbi-
lanz um bis zu 10% ermöglicht und somit signifikant 
zu dem Ziel einer leistungsfähigen und klimascho-
nenden Luftfahrt beiträgt.  

Im Projekt In-Fly-Tec wurden vom DLR in Zusam-
menarbeit mit den Verbundpartnern Airbus und Uni-
versität Magdeburg Technologien zur aktiven und 
passiven Lastreduktion sowie zur Widerstandsreduk-
tion untersucht. Das zentrale Ziel des Projekts war die 
Ermittlung des Potenzials eines gemeinsamen Ein-
satzes dieser Technologien für die Optimierung der 
Gesamtleistung von Transportflugzeugen. Die hierbei 
gewonnenen Erkenntnisse wurden sowohl auf Vari-
anten eines aktuellen Langstreckenflugzeugs mit ei-
nem turbulent umströmten Flügel angewendet, als 
auch auf eine Konfiguration mit einem widerstands-
minimalen Flügel mit   Hybrid-Laminar-Technologie 
(HLFC). 

Im Einzelnen wurden in In-Fly-Tec die Verfahren für 
die parametrische Modellierung von Flügelstrukturen 
mit anschließender Strukturoptimierung auf Basis 
von umfassenden Lastanalysen erweitert. Die Aussa-
gekraft der Ergebnisse erhöhte sich durch die In-
tegration der Lasten aus Hochauftrieb in die 

Lastanalyse. Als aktive Maßnahmen zur Lastreduk-
tion wurden Regelungskonzepte wie Feedback-Re-
gelung, LIDAR-basierte Regelung und Kombinatio-
nen dieser Ansätze untersucht. Eine umfassende ver-
gleichende Betrachtung mit Bewertung des Potenti-
als für eine Reduktion der Strukturmassen durch 
diese Last-    abminderungsmaßnahmen wurde an-
hand mehrerer Flugzeugkonfigurationen durchge-
führt.  

Für die HLFC-Konfiguration zeigte die Analyse von 
Laminarprofilen bei turbulenter Umströmung keine 
Einschränkung der Klappenwirksamkeiten. Die Last-
kontrollmaßnahmen der turbulenten Konfiguration ist 
auf die HLFC-Konfiguration übertragbar. Das Ver-
ständnis der physikalischen Grundlagen für die 
HLFC-Kammerströmung wurden deutlich erweitert. 
Aspekte dabei sind die numerische Simulation und 
Validierung kammerfreier Absaugsysteme mit spann-
weitig langgezogenen Kammern und die Analyse des 
Einflusses spannweitiger Druckgradienten auf die 
Kammerströmung und die Absauggeschwindigkei-
ten. Ebenso wurde die numerische Modellbildung 
verbessert, sowohl für die Erstellung eines schnellen 
numerischen Verfahrens zur Transitionsvorhersage 
in nicht-konischen Grenzschichten, für die automati-
sierte, iterative Transitionsvorhersage für HLFC-
Konfigurationen mit dem DLR TAU Code für rele-
vante Instabilitäten, wie auch für eine verbesserte Wi-
derstandsvorhersage durch konsistente Berücksichti-
gung von Grenzschichtabsaugung in Transitionsvor-
hersage und CFD-Verfahren. Insgesamt wurde die 
HLFC-Simulationsfähigkeit mit TAU hergestellt und 
bestehender Prozesse durch Automatisierung ratio-
nalisiert. 
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