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Einleitung

Die Reduzierung des Energieverbrauchs spielt bei der
Weiterentwicklung von Flugzeugen die entscheidende
Rolle. Durch zwei mögliche Konzepte

1. den vermehrten Einsatz von Leichtbauteilen mit
dem Ziel der Gewichtsreduktion und einer dadurch
erzielten Reduktion des Treibstoffverbrauchs oder

2. den Einsatz von energieeffizienten Propellertriebwer-
ken mit ihren stark tonalen Geräuschentwicklungen

rücken akustische Untersuchungen in der Flugzeugkabi-
ne zunehmend in den Fokus. Um belastbare Konzepte
zur akustischen Gestaltung von Flugzeugkabinen zu ent-
wickeln, werden Untersuchungsumgebungen für experi-
mentelle Studien benötigt, deren akustische Eigenschaf-
ten entsprechend der Fragestellungen anpassbar sind.

Das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR)
hat zu diesem Zweck im Februar 2005 den Prototypen des
Regionalverkehrsflugzeugs Dornier Do 728 ohne Trieb-
werke erworben. Der Transport vom Dornier Standort in
Oberpfaffenhofen zum DLR am Standort Göttingen er-
folgte auf der Straße und war nur im zerlegten Zustand
möglich (Abb. 1).

Abbildung 1: Verladung der Dornier Do 728 zum Transport
an den DLR Standort Göttingen

In Göttingen wurde der Umbau und die Erweiterung
der dort gelegenen Versuchshalle so organisiert, dass
das Flugzeug seinen Bestimmungsort vor Fertigstellung
der Halle erreicht und in das Gebäude integriert wurde
(Abb. 2). Dadurch sind Experimente im Versuchsträger
Do728 unabhängig vom Wetter möglich.

Konzept

Ziel des Umbaus der Dornier Do 728 zum Versuchsträger
Do728 war es, verschiedene Klimatisierungen, Beleuch-
tungen und Geräuschsituationen realitätsnah untersu-
chen zu können. Im akustischen Bereich zählen dazu:

Abbildung 2: Versuchsträger Do728 in der umgebauten Ver-
suchshalle am DLR Standort Göttingen

- Untersuchungen zur Wirkung der Akustik in Flug-
zeugkabinen auf die Kommunikation und den Passa-
gierkomfort mittels Probandentests.

- Untersuchungen zur Auswirkung von Kombinatio-
nen unterschiedlicher Klima-, Licht- und Akustik-
Szenarien auf den Passagierkomfort.

- Erprobung neu entwickelter (akustischer) Flugmes-
stechnik in möglichst realistischer Umgebung.

Dazu benötigt man eine realitätsnahe Nachbildung der
Geräuschsituation in Flugzeugen am Boden. Im Flug re-
gen die außen liegenden (aero-) akustischen Quellen eines
Flugzeugs den Rumpf an und werden von der Kabine ab-
gestrahlt (Abb. 3). Weitere Quellen, die von Passagieren
in der Kabine wahrgenommen werden, sind u. a. die Kli-
maanlage und die Durchsagelautsprecher. [1]

Abbildung 3: Übertragung des Schalls von außen liegenden
(aero-) akustischen Quellen in die Kabine

Um dieses Schallfeld in der Do728 nachzubilden, darf
die Ortung einzelner Schallquellen, wie es beim Einsatz
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von Lautsprechern vorkommen kann, nicht möglich sein.
Außerdem muss die Geräuschsituation an die jeweilige
Fragestellung anpassbar sein, so dass verschiedene Flug-
zustände abgebildet werden können.

Einbau

Auf Grund dieser akustischen Anforderungen, fiel die
Wahl auf großflächige Biegewellenlautsprecher. Die In-
nenraumverkleidung (seitlich und an der Decke, Abb. 4)
wurde mit Aktuatoren ausgestattet, so dass diese Panels
als Biegewellenlautsprecher arbeiten. Zusätzlich wurden
zwei Subwoofer unter dem Fußboden installiert, um auch
im tiefen Frequenzbereich noch genügend Schallenergie
zu erzeugen. Darüber hinaus sind originale Durchsage-
lautsprecher eingebaut worden (Abb. 5), um u. a. Un-
tersuchungen zur Sprachverständlichkeit wie in [3] zu
ermöglichen.

Abbildung 4: Innenverkleidung der Do728 mit Aktuatoren
(Decken- und Seitenverkleidung)

Abbildung 5: Integration der originalen Durchsagelautspre-
cher unterhalb der Gepäckfächer

Ansteuerung

Die mehr als 100 Kanäle werden über ein externes
Audiointerface angesteuert, so dass die Kabine ab-
schnittsweise (Vorne, Mitte, Hinten) mit unterschied-
lichen Signalen beschallt werden kann. Dadurch passt
der Höreindruck zur räumlichen Umgebung und rea-

litätsnahe Untersuchungen werden möglich. Die Signa-
le werden mittels Studiosoftware (Cubase) von einem
Computer über die Firewire-Schnittstelle an das Audio-
interface übermittelt. So können Hintergrundgeräusche
und Durchsagen getrennt von einander an die jeweilige
Fragestellung angepasst werden. Prinzipiell können be-
liebige Audiodateien in das System integriert werden, so
dass eine hohe Flexibilität gewährleistet ist.

Anwendung

Bis zu 70 Versuchspersonen (Abb. 6) können gleichzeitig
an Studien teilnehmen (wie z. B. in [2]), dadurch sind
statistisch aussagekräftige Untersuchungen möglich. Die
Klimaanlage, die Beleuchtung und das Beschallungssy-
stem bieten die Möglichkeit, verschiedene Klima-, Licht-
und Akustik-Szenarien in Kombination kostengünstig zu
untersuchen. Die leistungsfähige Klimaanlage ist außer-
halb des Flugzeuges positioniert, um auch am Boden die
Klimabedingungen des Reisefluges nachzubilden. Durch
diese festen Rahmenbedingungen sind Ergebnisse repro-
duzierbar, Laboreffekte werden durch den Originalaufbau
gering gehalten.

Abbildung 6: Kabineninnenraum des Versuchsträgers
Do728
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