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Die Frage, wann die Stromung um einen Tragfliigel und eine Triebwerksgondel wihrend des Fluges abreifit, hat
eine hohe Bedeutung fiir den Flugverkehr. Insbesondere im Langsamflug wihrend der Landephase konnten bei
genauer Kenntnis des Uberziehverhaltens die Grenzen des fliegbaren Bereiches erweitert werden. Damit wire
eine Reduzierung der Larmimmission oder Erh6hung der Flugfrequenzen unter Beibehaltung der Flugsicherheit
moglich.

Zu hohe Risiken und Kosten experimenteller Flugerprobungen verhindern aber teilweise ein Austesten der Grenzen
des fliegbaren Bereiches oder unterbinden sogar innovative Konfigurationen. Der Einsatz numerischer Simulatio-
nen zur Untersuchung des Uberziehverhaltens spielt daher eine wichtige Rolle in der Erprobung des fliegbaren
Bereiches.

Atmosphirische Turbulenz konnte einen groB3en Einfluss auf das Abreiflen der Stromung um den Tragfliigel und
die Gondel haben. Gewohnlich wird in numerischen Modellen fiir Tragfliigelumstromungen die atmosphérische
Turbulenz mit Hilfe einfacher stochastischer Modelle bereitgestellt. Diese einfachen Modelle sind aber nicht in
der Lage, die Vielfalt verschiedener meteorologischer Bedingungen zu beriicksichtigen, da Turbulenz in der atmo-
sphirischen Grenzschicht oft nicht normalverteilt ist und kohérente Strukturen auftreten konnen.

Das fiir die Tragfliigelumstromung eingesetzte numerische Modell ist der vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt entwickelte TAU Code. Es ist in der Lage, als DES Modell eine Stromung um Hindernisse auf einem un-
strukturiertem Gitter zu simulieren und dabei ein stromaufwirts aufgeprégtes turbulentes Windfeld zu verwenden.
Zwei Methoden sind entwickelt worden, um TAU mit einem realitdtsnahen turbulenten Windfeld zu initialisieren.
Bei der ersten Methode werden dreidimensionale turbulente Windfelder aus eindimensionalen Flugmessungen
der realen Atmosphire generiert. Aus dem Energiespektrum, der Korrelationsmatrix der Impulsfliisse und den
Geschwindigkeitsvarianzen der gemessenen Zeitreihen ist es moglich, ein synthetisches dreidimensionales Feld
zu erzeugen. Eine hohe Anzahl an Messreihen, die unter verschiedensten meteorologischen Bedingungen mit dem
von einem Helikopter getragenen Messsystem Helipod gewonnen worden sind, ist bereits vorhanden.

Die zweite Methode verwendet das parallelisierte Large-Eddy Simulationsmodell PALM, um hochaufgeloste Stro-
mungen der atmosphérischen Grenzschicht zu simulieren. Vier unterschiedliche Szenarien sind ausgewéhlt wor-
den: eine homogen geheizte konvektive Grenzschicht sowohl ohne als auch mit einem moderaten mittlerem Wind,
eine heterogen geheizte konvektive Grenzschicht und eine stabile Grenzschicht. Die Simulationen geben eine reale
dreidimensionale Atmosphire wieder, sind aber im Gegensatz zur ersten Methode sehr rechenintensiv.

Fiir den Vergleich beider Methoden werden virtuelle Flugmessungen im PALM Modellgebiet durchgefiihrt, um
damit reale Messungen in der Atmosphire nachzuahmen. Mit Hilfe dieser virtuellen eindimensionalen Messreihen
wird dann ein dreidimensionales Feld entsprechend der ersten Methode generiert und mit den simulierten Feldern
aus PALM verglichen.

Unterschiede und Ubereinstimmungen beider Felder werden ermittelt, um die erste Methode zu verifizieren.
Es kann gezeigt werden, dass die statistischen Figenschaften der beiden Felder gut iibereinstimmen. Typis-
che kohirente Strukturen der atmosphirischen Grenzschicht, beispielsweise Warmluftblasen oder Konvergen-
zlinien, konnen dagegen nicht von dem generiertem Feld widergegeben werden. Auch Hohenabhingigkeiten
von Geschwindigkeitsvarianzen oder turbulenten Fliissen sowie die nicht normale Verteilung der vertikalen
Geschwindigkeitskomponente werden nicht generiert.



Beide Felder werden spiter verwendet, um TAU zu initialisieren und um damit den Einfluss der Unterschiede der
beiden Methoden auf die Stromung in TAU genau zu untersuchen.



