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Ubersicht

* Fluglarmentwicklung

= Wie fliegt man leise?
* horizontale Flugverfahren
= vertikale Flugverfahren

» Was sind leise Flugzeuge?
» |[eise Technologien
» |eises Flugzeugdesign
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Entwicklung der Bewegungen

Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland ‘#7
DLR
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Entwicklung des Larms

Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland ‘#7
DLR
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Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland #
DLR

Entwicklung des Larms
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Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland #
DLR

Entwicklung der Bewegungen — Technologiestand eingefroren
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Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland ‘#7
Entwicklung der Bewegungen — Technologiestand eingefroren DLR
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Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland ‘#7
Entwicklung der Bewegungen — Bewegungslimitierung DLR
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Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland ‘#7
Entwicklung der Bewegungen — Bewegungslimitierung DLR

Single Runway Airport - frozen movements - Loen

lediglich eine leichte
Abnahme der
Konturflachen

150% —-50dB
=—60 dB
—e—70dB

change of noise contour areas

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

year




Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland ‘#7
Entwicklung der Bewegungen — Gewichtslimitierung DLR
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Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland ‘#7
Entwicklung der Bewegungen — Gewichtslimitierung DLR
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Larmentwicklung an typischen Verkehrsflughafen in Deutschland
Ergebnisse des DLR-Projekts FLUID-21 DLR

Zusammenfassung / Ausblick:

» Dauerschallpegel werden sich kaum
verandern
» landende Flugzeuge werden etwas

lauter, startende Flugzeuge werden
etwas leiser

= Gewichts- und Bewegungslimitierung
haben nur einen kleinen Einfluss auf
Dauerschallpegel, bzw. kdnnen sich
sogar kontraproduktiv auswirken

= Bester Fluglarmschutz ist der
Einsatz von modernen leiseren
Flugzeugen
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Ubersicht

= Wie fliegt man leise?
* horizontale Flugverfahren
= vertikale Flugverfahren
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Horizontale Flugbahnoptimierung A#y
DLR

Ziel: Minimierung der Fluglarmimmission fur die Bevdlkerung

» individuelle lokale Losungen am Flughafen
= unter Berlcksichtigung des Treibstoffverbrauchs

Abflige
* nicht jede leise erscheinende Flugroute kann im FMS programmiert werden

" nicht jede Umsetzung im FMS ergibt die gewiinschte Flugroute

Anflige

* Notwendigkeit von fortgeschrittene ,,4D-routing systems”
= curved approaches” versprechen ein Larmentlastung




Vertikale Flugbahnoptimierung A#y
DLR

leise Abfllge:

moglichst wenig Schub (wenig Triebwerkslarm)

kleine Steigwinkel = niedrig

moglichst schnell (kurze Gerauschdauer)

= kleine Steigwinkel = niedrig

moglichst hohe Uberfliige (groRer Abstand zum Empfinger, hohe Dampfung)
= viel Schub = laut

moglichst flache Vorbeifliige (hohe Dampfung durch Bodeneffekte)

= niedrige Uberfliige = sehr hohe Pegel unter der Flugroute




Vertikale Flugbahnoptimierung

Abflug

Hohe

ab 800 ft

Startschub
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Vertikale Flugbahnoptimierung
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Quelle: Ullrich Isermann DLR AS-HEL



Vertikale Flugbahnoptimierung A#y
DLR

leise Anfllge

moglichst im Leerlauf (wenig Triebwerkslarm)

moglichst lange hoch (grofBer Abstand zum Empfanger, hohe Schalldampfung)
—> zum Schluss steil = schnell

= Verzogerung notwendig = Klappen/Spoiler = Widerstand

moglichst langsam (wenig aerodynamischer Larm)

= kleine Sinkwinkel = niedrig

moglichst wenig Widerstand (wenig aerodynamischer Larm)

= Verzogern durch Horizontalflug = niedrig




Vertikale Flugbahnoptimierung A#y
DLR
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LNAS (Low Noise Augmentation System) — des DLR-FT

Echtzeit Flugbahnprognose DLR

«  «Echtzeit Flugbahnsimulator» —

sagt das vertikale Flugprofil und optimale
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Quelle DLR, Flugtestdemonstration mit A320 ATRA am Flughafen Zirich, 2019.
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Ubersicht

» Was sind leise Flugzeuge?
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Technische Losungen durch Retrofit

Relevanz der einzelnen Schallquellen am Flugzeug A#y
DLR

Reduktion
- = Die Larmziele, z.B., ACARE,
5 § g . sind durch Retrofit allein
< 37 g 2 . .
g : ’ Tl nicht erreichbar
[ g - Kombination von Design,
Operation und Technik
* Die Larmgute des
o Flugzeugs wird schon in der
2 ¢ g g frihen Designphase
<’ g ’ Sl festgeleqgt
- C  om
Referenz Retrofit

7l hitps:/doi.org/10.34912/ac-n0is3  Quelle: Lothar Bertsch DLR AS-HEL



https://doi.org/10.34912/ac-n0is3

Larmarmer Flugzeugentwurf ‘#7
Inklusive PANAM (Flug— und Larmsimulation) DLR

engines airframe

DLR-project LNATRA:
https://doi.org/10.2514/6.2021-2117
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https://doi.org/10.2514/6.2021-2117

Larmarmer Flugzeugentwurf ™

DLR
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.07.253

Fazit 4#7
DLR

* Der beste Fluglarmschutz ist die Entwicklung von neuen leiseren Flugzeugen
In Verbindung mit verkehrspolitischen Mal3Bnahmen die eine schnellere
EinflUhrung fordern

Entwicklung leiserer Flugzeuge

= Abflug:
= |eisere Triebwerke

= Anflug:
» leises Flugzeugdesign mit
= |eise Triebwerke
= |eise Technologien flr airframe
= |leise Flugverfahren
» Pilotenassistenzsysteme
= 4-D Routensystem




