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1 Einleitung 
In der Vergangenheit sind große Fortschritte auf dem Gebiet 
des Luftfahrzeug- und Triebwerksbaus erzielt worden. So 
sind moderne Strahlverkehrsflugzeuge rund 23 dB leiser als 
die ersten strahlgetriebenen Verkehrsflugzeuge. Trotz dieser 
positiven Entwicklung bestehen auch heute noch erhebliche 
Fluglärmprobleme an den großen Flughäfen, weil die deut-
liche Verkehrszunahme die Lärmminderungserfolge kom-
pensiert hat. Es sind daher alle Möglichkeiten zur 
Minderung des Fluglärms auszuschöpfen. Eine effektive 
Möglichkeit sind Maßnahmen an der Lärmquelle, d. h. am 
Luftfahrzeug.  
 
2 Aktueller Stand der Geräuschemissionen 

von Luftfahrzeugen 
Die zulässigen Geräuschemissionen von Luftfahrzeugen sind 
im Anhang 16, Band I, zum Luftfahrtabkommen der Interna-
tionalen Zivilluftfahrt-Organisation ICAO geregelt. Die 
Lärmgrenzwerte für neue Flugzeuge sind im Kapitel 4 dieses 
Regelwerks festgelegt. Sie gelten für Flugzeuge, die seit dem 
1.01.2006 zugelassen werden (Kapitel-4-Flugzeuge). Diese 
Werte werden von modernen Mittel- oder Langstreckenflug-
zeugen bereits um bis zu 17 dB unterschritten. Deshalb 
werden derzeit auf ICAO-Ebene intensive Diskussionen über 
eine mögliche Verschärfung des aktuellen Lärmgrenzwertes 
geführt. Hierbei ist das Lärmminderungspotenzial neuer 
Technologien von großer Bedeutung. 
 
3 Lärmminderungspotenzial neuer 

Technologien 
In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Lärmmin-
derungsmaßnahmen an Flugtriebwerken durchgeführt, die in 
späteren Triebwerksentwürfen weiterentwickelt wurden. 
Den größten Einfluss auf die Minderung des Triebwerks-
lärms hat die kontinuierliche Vergrößerung des Nebenstrom-
verhältnisses. Das ist das Verhältnis des äußeren, kalten 
Luftstroms zum heißen Luftstrom im Kerntriebwerk. Die 
Erhöhung des Nebenstromverhältnisses bewirkt eine 
deutliche Verringerung der Strahlgeschwindigkeit. Da die 
Schallleistung des Abgasstrahls proportional zur 8. Potenz 
der Strahlgeschwindigkeit ist, konnte hierdurch eine 
wesentliche Lärmminderung erzielt werden. Moderne 
Triebwerke haben ein Nebenstromverhältnis bis 10 (z. B. RR 
Trent 1000). Mit der Erhöhung des Nebenstromverhältnisses 
ist eine Vergrößerung des Triebwerksdurchmessers 
verbunden. Dadurch können sich Probleme bei der 
Triebwerksmontage ergeben, was sich beispielsweise bei der 
Weiterentwicklung der Mittelstreckenflugzeuge Boeing 737 
und Airbus A320 zeigt. Während bei der B737 die 
Ausrüstung mit Triebwerken mit größeren Durchmessern 
praktisch nicht mehr möglich ist, kann dies beim A320 
aufgrund der längeren Fahrwerke noch realisiert werden. Es 

ist deshalb eine Triebwerksumrüstung des A320 vorgesehen. 
Während die bisherigen CFM56-5B-Triebwerke ein 
Nebenstromverhältnis von 6 und einen Durchmesser von 
1,73 m haben, sollen für den neuen Airbus 320neo Leap-X-
Triebwerke der Fa. CFM-International oder Pratt & Whitney 
1101G-Triebwerke verwendet werden. Sie haben ein 
Nebenstromverhältnis von 10 (Leap-X) bzw. 12 (PW1100G) 
und weisen einen um 20 cm bzw. 33 cm größeren Fandurch-
messer auf. Hierdurch soll der Airbus 320neo nicht nur 
leiser, sondern auch kraftstoffsparender als sein Vorgänger 
werden. Die Vergrößerung der Triebwerksdurchmesser kann 
unter Umständen zu schweren Triebwerken führen. Es 
werden deshalb neue Werkstoffe erforscht, um das Schub-
Gewichtsverhältnis zu optimieren. Die Arbeiten konzen-
trieren sich auf Titan-Aluminide und keramische Verbund-
werkstoffe. Durch den verstärkten Einsatz von Verbund-
werkstoffen konnte z. B. das Leap-X-Triebwerk trotz 
größerem Durchmesser rund 450 kg leichter als das 
bisherige CFM56-Triebwerk gebaut werden.  
 
Eine sehr effektive Lärmminderungsmaßnahme ist die Aus-
kleidung der Triebwerke mit schalldämmenden Materialien. 
Diese Maßnahme hat in der Vergangenheit weite Ver-
breitung gefunden und wird auch zukünftig eine wichtige 
Rolle spielen. So werden in modernen Flugtriebwerken ver-
mehrt poröse Absorptionsmaterialien mit Wabenstruktur 
(Liner) eingebaut. Eine weitere Lärmminderungsmöglichkeit 
besteht in der Installation mehrerer kleiner Lautsprecher in 
der Triebwerksgondel, die eine „Gegenschallquelle“ zum 
Triebwerkslärm bilden und die vom Rotor verursachten 
Töne dämpfen sollen. Diese so genannte aktive Lärm-
minderung ist eine vielversprechende Maßnahme, die aber 
bis zur Einsatzreife noch erheblich weiterentwickelt werden 
muss. Zur Lärmminderung tragen darüber hinaus die 
lärmoptimierte Gestaltung der Triebwerkseinläufe (schräge 
Gondeleinläufe) und verschiedene Maßnahmen am Trieb-
werksauslauf bei. Beispielsweise sind in Triebwerken mit 
einem Nebenstromverhältnis bis 7 häufig Zwangsmischer 
installiert. Eine andere Möglichkeit ist die Verwendung von 
Chevron-Düsen, wie sie für die Triebwerke der neuen 
Boeing 787 vorgesehen sind. Beide Schubdüsenformen 
ermöglichen eine schnelle Durchmischung des heißen Ab-
gasstrahls mit der kalten Umgebungsluft und damit eine 
Lärmminderung.  
 
Weiterhin werden derzeit neue Triebwerkskonzepte ent-
wickelt. Ein Beispiel hierfür ist der Getriebefan. Bei diesem 
Triebwerk werden durch ein Getriebe die Drehzahlen des 
Fans und Niederdruckturbine so angepasst, dass sie jeweils 
im optimalen Betriebsbereich arbeiten. Die Entwicklung des 
Getriebefans ist bereits weit fortgeschritten und bietet ein 
beträchtliches Lärmminderungspotenzial. So werden solche 
Triebwerke für bald auf den Markt kommende 
Mittelstreckenflugzeuge angeboten. Die 

DAGA 2011 - Düsseldorf

495



Geräuschemissionen beispielsweise des 
Triebwerks sollen nach Herstellerangaben d
Kapitel-4-Lärmgrenzwert um 20 dB unterschr
wird an so genannten Propfan-Triebwerken g
konzeptionell bereits in den 1980er Jahren
wurden. Dies sind spezielle Flugtrieb
gegenläufigen Propellern, die entweder in 
ummantelter Bauweise ausgeführt werden. D
Triebwerke lassen zwar große Kraftstoff
erwarten, sind aber im Hinblick auf ihre Lärm
problematisch. Das gilt vor allem für die offe
bei der eine ungehinderte Lärmabstrahlung 
Ältere Testergebnisse deuten darauf hin, dass Pr
werke auch während des Reiseflugs Lärmbeläs
Boden verursachen können. Sollten sich diese E
den derzeit weiterentwickelten Triebwerken bes
eine Ergänzung der 
Lärmzulassungsvorschriften um einen Lärmg
den Reiseflug erwogen werden. Mit dem Einsa
fan-Triebwerken im regulären Flugbetrieb w
gerechnet. Zudem werden innovative Triebwe
wie das rekuperative Triebwerk mit Zwischen
folgt. Diese Triebwerke sollen nicht nur ei
geringeren Treibstoffverbrauch ermöglichen, s
geringere Lärm- und Schadstoffemissionen als k
le Strahltriebwerke aufweisen. Verkehrsflu
rekuperativen Triebwerken sind frühestens 
erwarten. 
 
Das Triebwerk ist jedoch nicht die einzige Lä
Flugzeug. Auch die Auftriebshilfen, das Fah
diverse Hohlräume an der Flugzeugzelle verurs
Diesen Lärmquellen kommt im Anflug eine 
Bedeutung zu, weil dann die Triebwerke nur
betrieben werden. Neben vielfältigen Maß
Minderung der Einzelquellen lässt sich eine Lär
aber auch durch neuartige Flugzeugkonstruktio
Verschiedene Konzeptstudien sehen Flu
unkonventionellen Triebwerksanordnungen vo
der Triebwerkslärm durch die Leitwerke 
werden soll. Mit der Realisierung solcher 
jedoch frühestens ab dem Jahr 2035 zu rec
zusammenfassenden Überblick über die Pot
schiedener Maßnahmen zur Lärmminderung gi
Dabei wird der international gebräuchliche Beg
logy Readiness Level (TRL)“ verwende
Technologiereife der Maßnahmen zu bewerten
neun verschiedene technologische Entwic
unterschieden, die von TRL 1 (Idee) bis TRL 9
reichen.  
 
 
4 Fazit 
Die vorstehenden Ausführungen zeigen, dass 
zur Lärmminderung an der Quelle auch zukün
erhebliches Lärmminderungspotenzial biet
Potenzial muss angesichts des weiter zunehmen
kehrs und der damit verbundenen Flugl
unbedingt genutzt werden. Es ist deshalb auf in
Ebene eine deutliche Verschärfung des
Lärmgrenzwertes anzustreben. Da die Um
bestehenden Flugzeugflotten auf leisere Flugze
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Tabelle 1: Lärmminderungspotenzia
Triebwerkstechnologien [1], [2], [3], 
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