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Deutsches Zentrum
DLR fur Luft- und Raumfahrt

Weniger Wirbel an Flughafen: DLR testet neues

Verfahren zur Entscharfung von Wirbelschleppen
Dienstag, 30. April 2013

Wirbelschleppen zwingen Piloten kleinerer und mittlerer Flugzeuge bisher einen
Sicherheitsabstand von rund zehn Kilometern zu vorausfliegenden schwereren Maschinen
einzuhalten. Bald kénnten bei gutem Wetter bis zu doppelt so viele Verkehrsflugzeuge eine
Landebahn anfliegen, ohne sich gegenseitig zu gefédhrden. Wissenschaftler des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) haben am 29. und 30. April erstmals ein Verfahren
unter realen Flugbedingungen erprobt, das die potentiell gefahrlichen Wirbelschleppen beim
Anflug auf die Landebahn deutlich schneller zerfallen I&sst. Daflir verwendeten sie eine
patentierte Konfiguration parallel angeordneter Bodenplatten sowie ein lasergestiitztes
Wirbelschleppenmesssystem.

"Der Bau neuer Start- und Landebahnen auf etablierten Flughafen ist mit einem immensen
Aufwand verbunden, auch schon in der Planungs- und Entscheidungsphase. Oft ist der Platz
knapp und zudem sind Siedlungsgebiete von den Erweiterungen betroffen", sagt der
DLR-Vorstandsvorsitzende Prof. Johann-Dietrich Wérner. "Wenn es gelingt, unter voller
Gewahrleistung der Sicherheit, Flugzeuge zukunftig dichter hintereinander landen zu lassen und
damit Bahnerweiterungen zu vermeiden sowie bestehende Systeme effektiver zu nutzen, ist das
ein Gewinn flr die Flughafen und deren Anwohner. Die jetzt erfolgten Forschungsfliige des DLR
sind ein wichtiger Schritt in diese Richtung."

Wirbelnde Fliigelspitzen

Wirbelschleppen sind langlebige Luftwirbel, die jedes Flugzeug hinter sich erzeugt. Sie rollen
sich an den Fliigelspitzen auf, wo der Unterdruck der Tragflachenoberseite und der Uberdruck
der Tragflachenunterseite zusammentreffen. Die méachtigen Wirbel kénnen dicht nachfolgende
Maschinen empfindlich auf ihrer Flugbahn stéren und auch am Boden an Geb&uden zu
Schéaden fihren. Kleinere Maschinen sind besonders gegenliber Wirbelschleppen groBer
Jumbojets sensibel. Sie missen einen erweiterten Sicherheitsabstand einhalten.

Video: Wirbelschleppen
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Der Trick mit den Platten

Wahrend die Wirbel in hdheren Luftschichten meist schnell absinken, verdriften und sich
schlieBlich auflésen, verharren sie gelegentlich einige Zeit kurz vor der Landebahn, knapp tber
dem Boden. Genau dort setzen nachfolgende Flugzeuge zur Landung an. Projektleiter Dr. Frank
Holzapfel vom DLR-Institut fir Physik der Atmosphére erklart den Vorteil des neuen Verfahrens:
"Um die zirkulierenden Wirbel vor einer Landebahn schneller abzuschwachen, haben wir ein
System parallel hintereinander angeordneter Platten, die sogenannte Plate Line, entwickelt. An
den etwa vier Meter langen Platten bilden sich Sekundarwirbel, die die eigentlichen
Wirbelschleppen deutlich schneller zerfallen lassen.”

Das DLR-Forschungsflugzeug HALO, eine modifizierte Gulfstream G550, Uberflog die
Plattenreihen wahrend der Messkampagne in nur 22 Meter Héhe. Die Forscher konnten durch
Rauch Uber dem Versuchsfeld veranschaulichen, wie die eigentlich unsichtbaren
Wirbelschleppen sich schneller tber den Platten abschwachen. Mit einem Lasermessgerat
(Lidar) zeichneten sie das Verhalten der Wirbelschleppen detailliert flir nachfolgende
Auswertungen auf. "Auch bisher hat das bereits patentierte Verfahren ausgezeichnet im Labor
und in der numerischen Simulation funktioniert", freut sich Holzapfel (iber die gelungene
Demonstration.

Wirbelschleppen-Warnsystem

Ein Wirbelschleppen-Warnsystem soll die Anwendung der neuen Bodenplatten zu einem
Gesamtkonzept flir mehr Wirbelschleppensicherheit vervollstédndigen. "Um dieser zuséatzlichen
Gefahr bei enger gestaffelten Anflligen zu begegnen, haben wir ein Wirbelschleppen-
Vorhersage- und Beobachtungssystem entwickelt, das bereits erfolgreich an den Flughé&fen in
Munchen und Frankfurt/Main erprobt wurde", figt Holzapfel hinzu.

Nach der ersten Demonstration sollen die Plattenreihen zukunftig an Verkehrsflughafen getestet
werden. Die Gr6Be der Platten muss dann entsprechend der starkeren Wirbelschleppen
schwerer Verkehrsmaschinen angepasst werden. Ziel ist es, ein von den Luftfahrtbehdrden
zugelassenes System zu entwickeln, das schrittweise an Flughafen installiert wird.

Das Forschungsflugzeug HALO ist eine Gemeinschaftsinitiative deutscher Umwelt- und
Klimaforschungseinrichtungen. Geférdert wird HALO durch Zuwendungen des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF), der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG), der Helmholtz-Gemeinschaft, der Max-Planck-Gesellschaft
(MPQG), der Leibniz-Gemeinschaft, des Freistaates Bayern, des Karlsruher Instituts flr
Technologie (KIT), des Deutschen GeoForschungsZentrums GFZ, des Forschungszentrums
Julich und des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR).
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HALO im Uberflug

In 22 Metern H6he Uberfliegt HALO die Versuchsanordnung. Im Rauch werden die zwei
absinkenden Wirbelschleppen sichtbar.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).

Spiralférmiges Wirbelschleppenmuster

Die machtigen Wirbel kdnnen dicht nachfolgende Maschinen empfindlich auf ihrer Flugbahn
stéren und auch am Boden an Geb&uden zu Schaden fliihren. Kleinere Maschinen sind
besonders gegenliber Wirbelschleppen groBer Jumbojets sensibel. Sie miissen einen
erweiterten Sicherheitsabstand einhalten.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).

DLR-Patent Plate Line
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Die etwa vier Meter langen Platten verursachen Sekundarwirbel, die die Wirbelschleppen
schneller zerfallen lassen.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).

Wirbelschleppen in der Simulation

Wirbelschleppensimulation fur einen Airbus A340 im Endanflug kurz vor der Landebahn. Unter
dem Flugzeug ist eine der Plattenreihen dargestellt. Das DLR hat eine weltweit einmalige
Methode entwickelt, die Umstrdmung des Flugzeugs mit dem Aufrollvorgang der
Wirbelschleppe, als auch die weitere Entwicklung der Wirbel bis zu ihrem Zerfall zu simulieren.
Hier sind die Wirbelschleppen bei ihrer Entstehung noch vor dem Zerfall dargestellt.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).

Links
e Wolkenphysik und Verkehrsmeteorologie
(http://www.dIr.de/pa/desktopdefault.aspx/tabid-2509/3837_read-5883/)

Downloads
o Wirbelschleppen hinter Verkehrsflugzeugen (0,88 MB)
(http://www.dIr.de/dIr/Portaldata/1/Resources/documents/2013/Wirbelschleppen_-
_eine_Einfuehrung.pdf)
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e Video: Wirbelschleppen (HD-Version) (171,18 MB)
(http://www.dlIr.de/dIr/Portaldata/1/Resources/videos/2013/Wirbelschleppe_de_hd.mp4)

e Video: Wirbelschleppen (hohe Auflésung) (102,25 MB)
(http://www.dIr.de/dIr/Portaldata/1/Resources/videos/2013/Wirbelschleppe_de_600.mp4)

¢ Video: Wirbelschleppen (niedrige Auflésung) (63,56 MB)
(http://www.dIr.de/dIr/Portaldata/1/Resources/videos/2013/Wirbelschleppe_de_320.mp4)
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