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Wenn die Stroémung tanzt

Ein Wellenteppich aus hauchdinnem Kunststoff auf Flugzeugfligeln
kann zur Energieeinsparung beitragen

In der Natur passt sich die Oberflachenstruktur den externen Rahmen-
bedingungen und Anforderungen an, um unter anderem den Stromungs-
widerstand zu reduzieren. Dieser Ansatz, namlich mit Hilfe von flexiblen
Oberflachen die Stromung Uber die Aul3enhaut zum Beispiel eines Flugzeug-
fligels aktiv zu beeinflussen, steht im Mittelpunkt eines neuen DFG-
Forschungsvorhabens, das am Aerodynamischen Institut der RWTH initiiert
worden ist. Erste Versuche im Windkanal haben gezeigt, dass die Ober-
flachenbewegung den Reibungswiderstand reduziert — ,bis zu neun Prozent",
gibt Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schroder zu bedenken. Eine Verringerung
von nur einem Prozent wirde eine Einsparung von rund 400.000 Liter
Kerosin im Jahr pro Flugzeug bedeuten.

Dies kann durch eine Wellenbewegung auf der Oberflache senkrecht zur
Stromung erreicht werden. Wahrend also die Luft Gber den Flugzeugfligel
stromt, erzeugen die Ingenieure im rechten Winkel dazu Transversalwellen.
Es reicht dazu eine Wellenlange von wenigen Millimetern. Die Amplitude der
Welle — also die Entfernung von Tal- zu Scheitelpunkt — betragt nur wenige
Hundertstel Millimeter. ,So etwas kdnnen wir mit einer hauchdinnen Be-
schichtung zum Beispiel aus Faserverbundkunststoff erreichen*, ist Professor
Schroder Uberzeugt. Allerdings muss die Wellenbewegung ktinstlich an-
gestol3en werden. Dazu sehen die Aachener und Julicher Ingenieure so-
genannte Aktoren vor, die durch elektrische Impulse in Bewegung gesetzt
werden und die feine Oberflache in die gewlinschte Schwingung versetzen.

Erste Versuche mit Alufolie zeigen eindeutig, dass geringere Reibungskrafte
auftreten. Die Uber den Fligel strétmende Luft verteilt sich nicht mehr gleich-
formig Uber die gesamte Oberflache, sondern wird formlich in regelmafige
Stromungsgebirge kanalisiert. Auf den schematischen Grafiken der Aero-
dynamiker sieht dies aus wie ein Wellblechmuster, das sich quer zur
Stromung auf der Oberflache bewegt. ,Die Stromung tanzt“, beschreibt
Professor Schroder diesen Effekt, der den Widerstand zu reduzieren hilft.

AulRBerdem eréffnet diese Mikro-Oszillation weitere Optionen. Professor
Schréder: ,Wir erhalten durch diese Technik die Mdglichkeit, die Stromung
nicht nur generell tber die ganze Flache zu beeinflussen, sondern auch
lokale Veranderungen vorzunehmen.” Dies ist zum Beispiel an der Stelle der
hochsten Verdichtung in einer schallnahen Strémung in der Mitte des Fligel-
profils interessant, wo die Stromung ablosen kann, wodurch der Gesamt-
widerstand erhoht wird. Wird die Reibung an dieser Stelle durch diese Ein-
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leitung variierender Wellenbewegungen erhdht, kann die Stromungsablosung
verhindert werden, sodass auch durch diese lokale Regelung der Widerstand
nochmals erheblich reduziert wird.

Bis es allerdings so weit ist, dass ein solcher Flugzeugfligel in der Luftfahrt
eingesetzt werden kann, bedarf es noch intensiver Forschung. ,Das ist eine
Vision fur die Jahre 2025 bis 2035, meint Professor Schroder. Dem sieben
Wissenschatftlerinnen und Wissenschaftler umfassenden RWTH-Team geht
es in dem vorerst mit 2,5 Millionen Euro von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geférderten Projekt nicht darum, diesen Flugel in
Aachen zu konstruieren. ,Das kdnnen wir nicht. Wir méchten anhand von
Grunduntersuchungen das technische Potential darstellen, das mit dieser
flexiblen Oberflachenbewegung verbunden ist*, so Professor Schréder. ,Die
umfassenden Auswirkungen dieser Mikro-Oszillation sind dabei noch
Gegenstand eingehender experimenteller und numerischer Analysen.”

Toni Wimmer

Bildtext:

Ein beweglicher Wellenteppich senkrecht zur Stromung auf dem Flugzeug-
fligel kann Energieeinsparungen bis zu 9 Prozent ergeben. Die Aachener
und Julicher Ingenieure erdffnen damit eine neue Dimension der Ober-
flachenbehandlung. Im Bild die Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Aero-
dynamischen Institut der RWTH Aachen Dipl.-Ing. Dorothee Plege, wie sie -
in der linken Hand den Aktuator - mit der anderen Hand gerade eine Hitz-
drahtsonde zur Vermessung der Stromungsgeschwindigkeit in die Platte ein-
baut. Auf der schwarzen Oberflache ist die Wellenbewegung zu erkennen.
Auf dem Bildschirm sieht man den Aktuatoraufbau, der die Platte anregt.

Foto: Peter Winandy

Weitere Infomationen erhalten Sie bei
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schoder,
Aerodynamisches Institut der RWTH Aachen,
Waillnerstral3e 5a

52062 Aachen

Telefon: 0241/80-95410

Mail: office@aia.rwth-aachen.de



