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Motivation LU(FT)? 2030 é
DLR

eises | 'mwelt-F-reundliches 'ransportflugzeug durch ortschrittliche
echnologiesimulation far

= | aufzeit: Jan. 2024 - Dez.2027
= Beteiligt: DLR-Institute AS, AT, EL, FL, FT, LV, ME, SHT

Austausch mit Externen ausdricklich gewlnscht, deshalb Projekt-Vorstellung hier.

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




Warum leise Flugzeuge? A#y
DLR

Gesundheitlicher Faktor

» ~1% der BevoOlkerung sind Lden > 55 dB(A) ausgesetzt
(entspricht Lautstarke normaler Unterhaltung)

* Laut WHO ist dies gesundheitsschadigend
» Belastet sind Menschen in Flughafennahe

Wirtschaftlicher Faktor
» Bessere Auslastung von Flughafen durch weniger Flugverbote

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




Randbedingungen

Effizienz (Klimawirkung)

Hybrid Wing Body — DLR-Projekt SIAM

Designraum

lanepsbunziaswn

Michael M6l3ner, DLR, 30.09.2024




Randbedingungen A#y
DLR

Keine wirklichen Kompromisse mit
Klimawirkung mdglich!

v
Effizienz (Klimawirkung)

. ) « Entwicklungen im Luftfahrtbereich extrem lang
Designraum § Umsetzungsdauer <
« Lange Nutzungsdauer

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024
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Michael M6l3ner, DLR, 30.09.2024
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BEYOND LNATRA 4#7
DLR

* Wie bringen wir Ideen und Studien zuruck ans Flugzeug?

* Wie verbessern wir getestete Technologien?

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




DLR Projekt LU(FT)? 2030

DLR

Uberflugmessungen
aufwandig, teuer, unscharf

Technologieentwurf & -nachweis

Modellversuche

entsprechen nur zum Teil der Realitét mittels Simulation

zuverlassig, realitdtsnah, hocheffizient

Simulation
noch relativ unzuverlassig

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




LU(FT)? 2030 !
DLR

Umfeld « « « Larmquelle

Wirkung
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Larmquelle (Validierung)

DLR

A320 Windkanalmodell

= 1,8m Halbspannweite (Mal3stab 1:9,5) (&% ol

= Mit Schub
« ahnliche Blattzahl

» &ahnliche Blattspitzenmachzahl
« ahnliche Akustik!

me Vi
:fl 3 N & 3 “ ,

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




Larmquelle (Validierung)

Elektrischer Triebwerkssimulator (EPS):
= Derzeit in Entwicklung durch DNW

= Motor-Lange: ~28 cm
= Motor-Durchmesser: ~11cm

= Dauerleistung: ~290 kW
» Kurzzeit-Leistung: ~350 kW

= Drehzahl: ~25.000 U/min

= Akustische Ahnlichkeit zu Original-
Triebwerken

Michael MéRner, DLR, 30.09.2024




Messdatentechnische Analyse der Schallquellen des EPS A#y
DLR

MEMS-Drucksensoren fur Analyse:

= Einlauf und Austritt mehreren Ringen a 120 e
Sensoren

» Fernfeldarray mit 7200 Sensoren

PIV im Triebwerksnahfeld

Ziel:
» Rlckschllsse auf Schallentstehungsmechanismen
* Interaktionslarm Triebwerk — Flugzeugzelle

= Verbindung Nah- und Fernfeld, Stromung

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024

Bild: UIf Tapken
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Validierung 4#7
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Uberflugmessung

Windkanalmessung <

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024

Simulation




Stromung

Stromung:
« Gesamtmodell URANS mit drehendem Fan.

* Innenstromung Triebwerkssimulator — Abgleich
experimentell vs. Auslegungsdaten

Michael MéRner, DLR, 30.09.2024




Akustik ‘#7
DLR

Bilder: MGLET-Rechnungen, Stanislav Proskurov

Akustik

= LES/LBM, teuer aber tieferen Einblick in
Schallguellen

= Hierarchisch kartesisch mit modellierter
Turbulenz

= Analytische Modelle

= Empirische Modelle

= Betrachtung von Unsicherheiten

Michael M6l3ner, DLR, 30.09.2024




Wirkung (Flughthe ~200m, Schub: Flight idle) #7
DLR

4 )
Y =35m Y = 115m
o Seitliche Ablage
Auralisierung . )
= Tonspur aus virtuellen p S
Signalen Ohne Fahrwerk  Mit Fahrwerk
. : Fahrwerkseffekt
= Vergleich mit
Uberflugmessungen > .
135 kts 170 kts

Geschwindigkeitseffekt

/
-

Full Flaps 3 (weniger)
Klappeneffekt

LI LI

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024
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TECHNOLOGIEN UND BEWERTUNG g




Wirkung — Was stort? A#y
DLR

» Klassisch: Effective Perceived Noise Level (EPNL)
* Gibt es ein Gutemal3, das besser geeignet ist als der EPNL?

» Was sind die wichtigsten Elemente? Maximallautstarke? Dauer? Art des
Gerausches?

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




Quelllarmminderung #
DLR

* Welche LNATRA-Malinahmen haben Potential fir Verbesserung?
* Virtuelle Verbesserung der verschiedener Malsnhahmen.
* Vielversprechende neue Malshahmen untersuchen.

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




Quelllarmminderung #
DLR

Porose Materialien und Strukturen als Liner
* Potential im Modellmal3stab?

= Ubertragbarkeit auf reale Triebwerke?

» Potential additiv gefertigter Strukturen?

Bereits erfolgt:

Aufbau von Prufstdnden zur Materialcharakterisierung
(Impedanz, Durchstromungswiderstand)

- Inputs fur Modellierung

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




Quelllarmminderung #
DLR

Reduktion von Interaktionslarm
Fahrwerk-Klappe

Jet-Klappe

Slat-Cove

Michael MéRner, DLR, 30.09.2024




Larmarme An- und Abflugverfahren ‘#7
DLR

Technologien fur larmarme/effiziente An-
und Abflugverfahren

» Steilere Anflige

= Kontinuierlich verstellbare
Hochauftriebshilfen

= Vorteile elektrischer Triebwerke (e.qg.
Windmilling, Leerlaufschub)?

Michael MéRner, DLR, 30.09.2024




Greenfield-Studie und Gesamtbewertung ‘#7
DLR

... Was ware, wenn ...

» Flugverfahren von Grund auf neu gedacht
werden kénnten. -

= Larmarme Flugzeuge in den Flugverkehr
eingebracht werden.

Michael MéRner, DLR, 30.09.2024




Zusammenfassung ‘#7
DLR

Vorhandene Datenbasis ...

... weiterverwenden ...

... vervollstandigen ...

Vorhersage-Methoden validieren und verbessern

Wege aufzeigen, bis 2030 den Fluglarm deutlich zu reduzieren

Ohne Kompromisse bel der Effizienz!

Michael M6Rner, DLR, 30.09.2024




