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Wirbelschleppenforschung mit ATRA soll helfen, Kapazitatsengpasse an Flughafen zu reduzieren

Des Wirbels Zahmung

Von Carsten Schwarz und Dr.-Ing. Holger Duda

irbelschleppen anfliegender Flugzeuge und die daraus resultierenden Sicherheitsabstandeiachfol-
Wgender Maschinen sind eine der wesentlichen Ursachen fir die heutigen Kapazitatsbegreq@ungen
an Flughafen. Das zukinftige, auf dem Airbus A320 basierende Versuchsflugzeug ATRA des DLR
ein idealer Versuchstrager zur Erforschung und Verringerung dieses potenziell gefdhrlichen Phanomens.

Die Luftwirbel hinter Flugzeugen die Start- und Landefrequenzen auf Prognosen der europaischen Blugsi-
entstehen als Folge des an den groBen Flughafen bestimmen und cherungsorganisation EuroCoRitrol
Tragflachen erzeugten Auftriebs; sie bei hohem Verkehrsaufkommen zu sagen bis zum Jahr 2025 eineiVer-

kdnnen sich als unsichtbare Wirbel- Kapazitatsengpassen fuhren kénnen.  doppelung des Luftverkehrsatifkom-
schleppen noch langere Zeit entlang Die unangenehme, bei Passagieren mens voraus, sodass die Erfarschung
der Flugbahn halten. Daher sind fiir und Airlines gleichermaBen uner- der Auswirkung von Wirl hleppen
die zivile Luftfahrt genaue Sicher- winschte Folge sind Warteschleifen auf das Luftverkehrssystem IaRgfristig

heitsabstande vorgeschrieben, die und Verspatungen. von entscheidender Bedeutung sein
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Visualisierung einer Wirbelschleppe des
ATTAS am Forschungsflughafen

wird. Das DLR sucht daher im Rah-
men diverser nationaler und interna-
tionaler interdisziplinarer Projekte
nach Moglichkeiten, die Auswirkun-
gen des aerodynamischen Phano-
mens Wirbelschleppe zu reduzieren.

Innerhalb der EU-Projekte AWIATOR
und FARWAKE werden Méglichkeiten
bewertet, mit individuellen Klappen-
stellungen des Hochauftriebssystems
den Zerfall der Wirbel zu beschleuni-
gen. Im Rahmen des DLR-Projektes

. Wirbelschleppe II” wird unter ande-
rem die Flugzeugreaktion beim Ein-
fliegen in Wirbelschleppen erforscht.
Das auf Basis der Ergebnisse entwi-
ckelte Gefahrdungsraumkonzept
wurde bereits mit dem Versuchstrager
ATTAS, dem Vorganger des zukinfti-
gen ATRA, im Flugversuch unter-
sucht.

Basis fur alle weiteren Forschungsar-
beiten in diesem Umfeld ist die hoch-
genaue Vermessung von Wirbel-
schleppen im Flugversuch. Das DLR
verfolgt hierzu zwei unterschiedliche
Ansatze. Zum einen kann mithilfe
von Lasermesstechnik (LIDAR, Light
Detection And Ranging) das Ge-
schwindigkeitsfeld des Wirbels eines
vorausfliegenden Flugzeugs vermes-
sen werden. FUr diese Anwendung
wird der neue ATRA mit einem
speziellen Fenster im vorderen Rumpf-
bereich ausgerUstet, das eine ent-
sprechende Lasermessung erlaubt.

Der zweite Ansatz beruht auf dem
Einsatz qualitativ hochwertiger

=

Vektordarstellung der Simulation eines
Geschwindigkeitsfeldes einer Wirbelschleppe

Anstromungssensorik (5-Loch-Mess-
sonden) und dem definierten Einflug
in die Wirbelschleppe. Eine spezielle
Auswertung unter anderem mit Sys-
temidentifizierungsmethoden liefert
die Parameter fur die Wirbelmodelle,
wie Intensitat und Alterungsverhal-
ten. Dieser Ansatz bietet den Vorteil,
dass gleichzeitig die Reaktion des
einfliegenden Flugzeugs auf die Wir-
belstromung im Zusammenhang mit
den aktuellen Wirbeleigenschaften
modelliert und bewertet werden
kann.

Der neue ATRA ist hervorragend

far diese Aufgabenstellung geeignet,
denn er bietet auf Grund seiner
GroBe die Moglichkeit, auch die
Wirbelschleppen groBerer Langstre-
ckenflugzeuge der Wirbelschleppen-
kategorie ,Heavy” zu untersuchen.
Der Airbus A320 reprasentiert den
weit verbreiteten Typ des Mittelstre-
ckenverkehrsflugzeugs der Wirbel-
schleppenkategorie ,Medium”, der
ca. ein Drittel aller Flugbewegungen
an Verkehrsflughafen ausmacht.

Basierend auf den Ergebnissen er-
geben sich neue Moglichkeiten, den
Einfluss der Wirbelschleppen auf das
Luftverkehrssystem im Flugbetrieb
zu minimieren. Mit aktuellen Wetter-
daten kdnnen der Wirbeltransport
und die -alterung abhangig von den
Flugbahnen mit Modellen beschrie-
ben werden, sodass Bereiche mit
hoher Wirbelschleppengefahr vorher-
gesagt werden kénnen (EU-Projekt
FLYSafe).

Des Weiteren kénnen Wirbelschlep-
pen mithilfe der Lasermesstechnik
im Vorfeld erkannt werden, so dass
anfliegende Flugzeuge automatisch
ausweichen kénnen. Da ein Umflie-
gen der Wirbel aber nicht in allen
Situationen maoglich ist, ist als weite-
rer Schritt die Untersuchung speziel-
ler Flugsteuerungsfunktionen zur
Abschwachung der Flugzeugreaktion
im Wirbeleinflussbereich nétig. Ba-
sierend auf Luftdaten- und Inertial-
sensorik werden die Steuerfldchen
dabei so angesteuert, dass der Effekt
der Wirbelstromung auf das Flug-
zeug minimiert ist.

Bei allen dargestellten operationellen
MaBnahmen wird der entscheidende
Faktor aber letztlich in der Weiter-
entwicklung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle liegen. Denn fir nach-
haltige MaBnahmen zur Minimierung
der Auswirkungen von Wirbel-
schleppen wird ein bestmogliches
Situationsbewusstsein der Cockpit-
Besatzung benétigt. Die Informa-
tionsverarbeitung und Darstellung
im Cockpit wird damit weiter an
Bedeutung gewinnen.
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