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Moderation

Als es im Juni in weiten Teilen Deutschlands ,Land unter’ hiel3, schlug mal wieder
die Stunde der Hubschrauber. Mit ihrer Hilfe bargen Rettungskrafte verzweifelte
Menschen von Hausdachern, transportierten Verletzte in Krankenh&user und
Sandsacke auf durchweichte Deiche. Die einzigartigen Fahigkeiten von
Hubschraubern machen’s mdglich: Sie kdnnen in der Luft auf der Stelle schweben
und fast Gberall starten und landen. Der Preis dafur ist allerdings nicht ohne.
Hubschrauber machen — zumindest im Landeanflug — immer noch ordentlich Krach
und nerven damit die Anwohner. Doch neuartige Rotorblatter, die Forscher des
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt derzeit erproben, sollen kinftig
Abhilfe schaffen. Ralf Krauter berichtet.



Beitrag

Zuspiel 1: Atmo Hydraulikaggregat, Track 1263, steht kurz frei

Autor:

Darlber

Der Rotorprifstand des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt in
Braunschweig befindet sich in einer Halle vom Format eines
Flugzeughangars. Bevor Christoph Kessler die Stahltir 6ffnet, zeigt er auf
das larmende Hydraulikaggregat links vor dem Eingang.

Zuspiel 2: O-Ton Kessler, Track 1264, 15s

Das pumpt eben Hydraulikdl durch diese schwarzen Schlauche in diese
Rotorhalle rein. Und dort treibt es dann den Hydraulikmotor an. Und der
schlussendlich den Rotor.

Zuspiel 3: Atmo Gang in die Halle, Track 1264

Autor:

Daruber

Der promovierte Ingenieur leitet im DLR-Institut fir Flugsystemtechnik die
Abteilung fir Hubschrauber. Eines seiner aktuellen Projekte ist die
Erprobung neuartiger Rotorblatter, die Helikoptern das Flustern beibringen
sollen. Die schwarzen Schlauche mit dem Hydraulikél fihren in der Halle
zu einem meterhohen Versuchsaufbau. Auf einem wuchtigen Stahlgestell
ist ein 250 PS starker Motor montiert. Dartiber der Rotorkopf mit vier
braunen Fligeln aus glasfaserverstarktem Kunststoff.

Zuspiel 4: Atmo in der Halle des Rotorprifstandes

Zuspiel 5: O-Ton Kessler, Track 1258, 04:10 — 05:20, 25s

Autor:

Im Moment sind wir noch in der Phase, dass der Rotor erst einmal getestet
wird. // Wir hatten diverse Probleme zu l6sen. // Das ist schon sehr sehr
aufwandig. Und deswegen sind wir leider auch ein Bisschen im Verzug. Aber
so ist das eben mit Forschung. Da lauft nicht immer alles glatt.

Daruber

Heutige Hubschrauber haben passive Rotorbléatter. Auf Befehl des Piloten
andern sie ihren Anstellwinkel alle gleichzeitig ein Bisschen und sorgen so
daflr, dass der Helikopter steigt, sinkt, vorwarts, riickwérts oder zur Seite
fliegt. Die vier braunen Flugel, die Uber Christoph Kesslers Kopf hangen,
sollen dagegen selbst aktiv werden. Sie haben eingebaute ,Muskeln’, so
genannte Piezoaktoren.

Zuspiel 6: O-Ton Kessler, 09:55 — 10:30 + 11:35 — 11:40, 30s

Autor:

Das sind hauchdtinne Aktuatoren, die im Faserkomposit eingelagert sind. //
Und wie sie sehen haben wir ein, zwei, drei, vier, funf, sechs, sieben, acht,
neun, zehn, elf, zwolf von diesen Piezopatches auf der Unterseite und eben
zwolf auf der Oberseite. Die kénnen in einem bestimmten Muster angesteuert
werden. // Das heil3t, wir kbnnen langs des Rotorradius unterschiedliche
Verwindungen erzielen. Und wir wollen schauen: Was bringt das?

Daruber



Ein elektrischer Impuls gentigt, um die Rotorblatter in Sekundenbruchteilen
leicht zu verwinden. Dadurch lasst sich der Anstellwinkel, mit dem ihre Nase
durch die Luft rast, mehrmals pro Umlauf verandern. Und zwar bei jedem
Rotorblatt ganz individuell. Gegentber dem heutigen Stand der Technik
eroffnet das ganz neue Wege, um Larm zu mindern und Schwingungen zu
dampfen.

Zuspiel 7: O-Ton Kessler, 05:25 — 06:10, 30s
Vier Blatter, alle kbnnen angesteuert werden. // Und jetzt wird der Rotor, gleich
wenn wir hier raus sind, wieder hochgedreht und dann eine ganz normale
Steuereingabe, wie sie ein Pilot vornehmen wirde im Hubschrauber,
eingesteuert. Und wenn dann alles gut lauft, wird man auch nochmal diese
aktiven Steuersysteme ansteuern, um mal zu gucken: Wie verhélt sich dann
der Rotor? // 12:05 Schlussendlich muss alles unter dem Motto laufen:
Moglichst viel Larmreduktion, mdglichst viel Vibrationsreduzierung.

Autor: Daruber
Um alle auftretenden Krafte messen zu kénnen, haben die Forscher den
Rotorkopf und die je zwei Meter langen Fliigel mit hunderten Sensoren
gespickt. Dicke Kabelbundel fihren zu wuchtigen Verstarkern und
Messgeraten. Ein spezieller Laserscanner macht die Luftwirbel an den Spitzen
der drehenden Flugeln sichtbar.

Regie: Atmo Zuspiel ausblenden

Zuspiel 8: Atmo Gang zum Steuercontainer, Track 1259
Stahltdr fallt ins Schloss...

Autor: Daruber
Bevor es losgeht, missen alle die Versuchshalle verlassen — aus
Sicherheitsgriinden. Gesteuert wird der Rotorprifstand aus einem mit
Elektronik voll gestopften Container im Vorraum. Versuchsleiter Oliver
Schneider blickt auf eine Batterie von Monitoren und Anzeigen, wahrend er
die Checkliste durchgeht.

Zuspiel 9: Atmo im Steuercontainer, Track 1259, 01:50 — 02:30, 25s
Verstarker sind an... TS2-Lampe ist an... der ist betriebsbereit... andert sich,
ok... Main Signal hast Du auf Null? Ja. ... Sicherheitsbox ist an. Dann Relais
setzen. ... Ja, Uwe: Pumpen einschalten? Ja. Und dann setzten wir die
Waage nochmal Null... Dann geht’s los.

Autor: Daruber
Oliver Schneider wirft den Hydraulikmotor an, der den Rotor mit den einzeln
verstellbaren Blattern auf Touren bringt.

Zuspiel 10: Atmo Rotor lauft hoch, Track 1274, ab 02:05 — 05:00,
liegt unter folgendem

Zuspiel 11: O-Ton Kessler, 05:10 — 05:40, 30s
Was sie jetzt rechts oben neben dem Videobild sehen, das sind die drei
Steuerwinkel, mit denen Herr Schneider als Pilot des Rotorversuchsstandes



Autor:

die Steuer simuliert, die schlussendlich auch der Pilot eines realen
Hubschraubers ansteuern wirde. Der mittlere von diesen drei Werten steuert
den Schub, und damit das Steigen und Sinken. Der Linke und der Rechte, mit
denen wirde der Pilot im Ernstfall links, rechts, vorwarts, riickwarts steuern
und den Hubschrauber fliegen.

Darlber

Leuchtdioden an den Blattspitzen zeichnen bei jedem Umlauf farbige Kreise in
die Luft. Eine Hochgeschwindigkeitskamera verrat, in welchem Winkel die
einzelnen Blatter durch die Luft rasen: Je steiler, umso mehr Auftrieb
erzeugen sie. Auf diese Weise sehen die Forscher direkt, wie sich ihre
Steuersignale auswirken. lhr Hauptinteresse gilt den so genannten
Blattspitzenwirbeln, die entstehen, wenn die Rotorblatter mit den Luftwirbeln
ihrer Vorlaufer kollidieren. Denn die verursachen Vibrationen und im
Landeanflug das nervige Teppichklopfer-Gerausch.

Zuspiel 12: O-Ton Kessler, 17:00 — 17:35, 25s

Autor:

Das ist das typische Gerdusch Ba-ba-ba-ba-papp was der Hubschrauber von
sich gibt, wenn er sich der Erde nahert. Dann ist es eben auch noch
besonders unangenehm und besonders laut. Und dieser L&rmmechanismus,
der wird Blattwirbel-Interaktion genannt. Und den kann man sehr gut mit
dieser Technologie reduzieren.

Daruber

Durch intelligente Ansteuerung der elektrischen Muskeln in den Rotorblattern,
lassen sich die Blattspitzenwirbel namlich einfach aus dem Weg pusten, bevor
sie Krach machen konnen. Die resultierende La&rmminderung, sagt Christoph
Kessler, sei beeindruckend. Das nervige Knattern verschwindet fast vollig.

Zuspiel 13: O-Ton Kessler, 17:35 — 17:50, 20s

Regie:

Autor:

Bei den Rotorblattern, die wir momentan drauf gebaut haben und die auch
friher bei Hubschraubern verwendet worden sind kann man bis zu 6 dB
Larmreduzierung erzielen. Das ist schon eine Halbierung des Larms. Das ist
richtig richtig viel.

Atmo Rotor langsam ausblenden

Daruber

Ob die Rotorblatter mit neuem Dreh tatsachlich das Zeug haben,
Hubschraubern im Landeanflug das Fliistern beizubringen, sollen Ende des
Jahres aufwéandige Versuche in einem grof3en Windkanal bei Amsterdam
zeigen. Die Tests in Braunschweig dienen der Vorbereitung. Denn noch hat
die neue Technik Kinderkrankheiten. Im Laufe des Tages macht erst ein
Wackelkontakt in der Steuerelektronik im Rotorkopf Probleme, dann legt ein
Kurzschluss einen der Piezoaktoren lahm. Doch fir Michael Przybilla vom
Team des Rotorversuchstandes sind solche Verzdogerungen véllig normal.

Zuspiel 14: O-Ton Przybilla, Track 1270. 05:00 — 05:15, 15s

Die Tests hier werden ja auch genau gemacht, hier in der Rotorhalle, um all
diese Kleinigkeiten eben vorher zu finden, bevor man dann in den Windkanal



geht, der dann in Holland ist. Wenn da noch solche Kleinigkeiten passieren,
dann wird’s richtig argerlich.

Autor
Selbst wenn bei den Windkanalversuchen alles nach Plan lauft: Bis die
Rotorblatter mit Muskeln erstmals im Flug erprobt werden kénnen,
vergehen sicher noch Jahre. Unter anderem musste die Steuerelektronik,
die derzeit noch mehrere grofRe Metallkisten fillt, kraftig schrumpfen, um
in einem Hubschrauber Platz zu finden. Die aufwandigen
Zulassungsverfahren in der Luftfahrtbranche dirften die Serienreife dann
um weitere funf bis zehn Jahre verzdgern.



