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Luftturbulenzen durch Flugzeuge bald beherrschbar

Ob fiir den Urlaub oder dienstlich, Flugreisen werden immer beliebter. Der Andrang auf den Flughifen
nimmt stetig zu. Mancher Fluggast mag sich daher umso mehr dariiber wundern, warum jedes Flugzeug
erst fiinf, sechs Minuten auf die Startfreigabe warten muss, nachdem das vorherige Flugzeug bereits
abgehoben hat. Grund dafiir sind nicht etwa unzureichende Flugplidne, sondern Turbulenzen.

Mahesh Dhone, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Modellierung und Simulation an der Universitit
Rostock, hat sich diesem Phinomen angenommen und der Turbulenzforschung verschrieben. Immer wenn ein Flugzeug
auf der Startbahn des Flughafens abhebt, entsteht hinter ihm ein hochenergetisches Turbulenzfeld. Dieses
Turbulenzfeld besteht aus Wirbeln, die sich von den Fliigelspitzen eines Flugzeugs l6sen und daher auch Spitzenwirbel
genannt werden. Sie drehen sich zueinander gegenldufig und bewirken so in der Region hinter einem gestarteten
Flugzeug eine Abwartskraft. Wenn sich ein solches Turbulenzfeld noch nicht geniigend abgeschwacht hat, kann es
sogar zum Absturz einer nachfolgend startenden Maschine fiihren.

Auch wiahrend des Fluges kdnnen diese Spitzenwirbel Probleme hervorrufen. Der Pilot kiindigt dann an, den
Sicherheitsgurt anzulegen, da das Flugzeug aufgrund der Druckdifferenz zu schwingen anfangt. Moglicherweise hat ein
Jumbo Jet vor ein paar Minuten den gleichen Weg zuriickgelegt und die von ihm verursachten Turbulenzen sind noch im
Flugkorridor.

Nicht nur im Luftverkehr, sondern auch bei der Schifffahrt stellen Wirbelstrukturen eine grofte Herausforderung dar. Die
Spitzen von Schiffspropellern konnen ebenfalls diese Art von Wirbeln verursachen, die die Einlaufstromung zu den
Rudern der Schiffe beeinflussen konnen. Infolgedessen lasst sich das Schiff schwerer steuern und Erosionen treten
verstarkt auf. Auch an den Spitzen einer Windturbine entstehen derartige Wirbel, die das Windfeld in einem ganzen
Windpark abschwichen kénnen und so die Energieerzeugung verschlechtern.

Die Forschung des Teams am Lehrstuhl Modellierung und Simulation unter der Leitung von Professor Nikolai Kornev
konzentriert sich deshalb darauf, die Entstehung dieser Spitzenwirbel besser verstehen zu konnen, um die
Wirbelbildung zu vermindern. Mit Hilfe groRer Computercluster wird schon langer versucht, solche Turbulenzfelder zu
berechnen. Anders als in der numerischen Simulation vorausberechnet, bleiben in der Realitét solche Wirbel sehr lange
in der Luft erhalten.

Die Rostocker Forschergruppe wahlt deshalb einen neuartigen Ansatz. Die groken Wirbel in der Ndhe der Fliigel werden
dazu wie bisher (iblich mit einer Computersimulation berechnet. Das weiter entfernte Wirbelfeld wird mit einer
Vortex-Methode untersucht, das heiltt man betrachtet ein einzelnes Teilchen und dessen Bewegung im Wirbelfluss. Die
Kombination beider Methoden hat sich bewahrt. Sie fiihrt selbst bei grolien Entfernungen zu einer verbesserten
Genauigkeit mit viel weniger Fehlern.

Sobald es gelingt, das Turbulenzfeld an jedem einzelnen Punkt im Nachstrombereich mathematisch genau zu
verstehen, wird es moglich durch eine gezielte Veranderung der Tragflachen die Entstehung der Spitzenwirbel zu
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vermindern. Dies wiirde wiederum zu mehr Stabilitat fiir das Flugzeug, eine verbesserte Sicherheit und zu mehr Komfort
beim Fliegen fiihren. Sollte die Wartezeit nach einem Start eines Flugzeuges bis zum nidchsten Start von fiinf auf drei
Minuten verringert werden konnen, wiirde die Kapazitat bestehender Flughdfen weltweit nahezu verdoppelt werden
konnen. Kostenersparungen beim Bau neuer Flughifen und verringerte Wartezeiten wire die Folge. Bei Schiffen konnte
sich die Erosion reduzieren und bei Windkraftanlagen die Effizienz der Stromerzeugung verbessern lassen.
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Mahesh Dhone beim Science-Slam auf dem Forschungscamp 2017 (ITMZ, Universitat Rostock)
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Turbulenzen hinter einem startenden Flugzeug
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