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Buckelwal als Vorbild - Hubschrauber sollen wendiger
werden

Moderne Hubschrauber konnten deutlich schneller und mandvrierfahiger sein - wenn ihnen
nicht die Aerodynamik bestimmte Grenzen auferlegen wiirde. Forscher des Deutschen
Zentrums fiur Luft- und Raumfahrt (DLR) in Géttingen haben jetzt eine Mdglichkeit, die
Mandovrierfahigkeit zu steigern, im Flugversuch getestet. Die Idee haben sie beim Buckelwal
abgeschaut.

Ungewolite Luftwirbel

Dem Rotor verdankt der Hubschrauber seine besondere Fahigkeit, senkrecht starten und
landen zu kénnen. Er bringt aber gleichzeitig aerodynamische Nachteile mit sich. An dem Blatt
des Hauptrotors eines Hubschraubers, das sich gerade nach hinten bewegt, reif3t im schnellen

Vorwarts- oder Mandéverflug die Luftstrdmung ab - es kommt zum so genannten ,Dynamic Stall“.

Dadurch entstehen Wirbel, Auftrieb geht verloren und groRe Krafte wirken auf den Rotor. Der
Luftwiderstand erhoht sich und die Steuerstangen am Rotorkopf sind enormen Belastungen
ausgesetzt. Die Folge: "Die Hochstgeschwindigkeit in grof3er Flughéhe und insbesondere die
Mandovrierfahigkeit von Hubschraubern werden begrenzt", erklart Dr. Kai Richter vom DLR-
Institut fiir Aerodynamik und Strémungstechnik in Géttingen. Auerdem werde durch die
auftretenden Vibrationen der Passagierkomfort eingeschrankt. Ohne diese Beschrankungen
erlauben moderne Triebwerke deutlich bessere Flugleistungen. "Der Strdmungsabriss ist eine
der groRen Herausforderungen in der Hubschrauber-Aerodynamik - und eine der
komplexesten", so Richter. Eine Computersimulation des drehenden Rotors ist deutlich
komplizierter als bei Flugzeugen mit starren Fligeln.

Akrobatische Meeressauger

Bei der Suche nach einer Moglichkeit, den Stromungsabriss bei Hubschraubern zu vermeiden,
sind die Gottinger Forscher beim Buckelwal fiindig geworden - was nur auf den ersten Blick
verwundert. "Die Meeressauger sind fir ihre grof’e Schnelligkeit und Akrobatik bekannt", sagt
Dr. Holger Mai vom Géttinger DLR-Institut fiir Aeroelastik. Dies verdanken sie ihren
ungewohnlich grofien Brustflossen, die an der Vorderseite charakteristische Beulen aufweisen.
"Untersuchungen haben gezeigt, dass durch die Beulen der Strdmungsabriss unter Wasser
deutlich spater auftritt und der Auftrieb hoher ist", erklart Mai.

Die DLR-Forscher haben die Idee von Beulen zur Verringerung des Strémungsabrisses auf den
Hubschrauberrotor Gbertragen und als Leading-Edge Vortex Generators (LEVoGs) patentieren
lassen. "Stromungsphanomene sind im Wasser wie in der Luft vergleichbar, sie missen nur
skaliert werden", so Mai. Darum sind die klinstlichen Beulen auf den Rotorblattern kleiner als
beim Buckelwal. Sie haben einen Durchmesser von sechs Millimetern und wiegen nur 0,04
Gramm. Experimente im Windkanal waren vielversprechend. Jetzt konnte im DLR-Projekt
SIMCOS (Advanced Simulation and Control of Dynamic Stall) auch ein Flugversuch mit dem
DLR-Forschungshubschrauber Bo 105 in Braunschweig erfolgreich durchgefiihrt werden. Dazu
wurden auf jedem der vier Rotorblatter 186 LEVoGs aus Gummi geklebt.

"Die Piloten haben bereits ein anderes Verhalten der Rotorblatter festgestellt”, so Projektleiter
Richter. Hauptzweck war in diesem ersten Flugversuch, die Sicherheit der neuen Methode zu
demonstrieren. "Nachster Schritt ist ein Flug mit einer speziellen Messanlage, um die Effekte

genau erfassen zu kénnen", sagt Richter.
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Sollte sich die Idee als erfolgreich erweisen, kénnten existierende Hubschrauber damit ohne
groReren Aufwand nachgerustet werden, hofft der DLR-Forscher. Bei kiinftigen Hubschraubern
kénnten Konturen von vornherein in die aus Titan bestehende Blattvorderkante gefrast werden.
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Buckelwal

Vom Buckelwal lernen hei3t besser fliegen lernen: Bei der Suche nach einer Moglichkeit, den
Stromungsabriss bei Hubschraubern zu vermeiden, sind Forscher des DLR Gottingen beim
Buckelwal fiindig geworden. Die Meeressauger sind fiir ihre groRe Schnelligkeit und Akrobatik
bekannt. Dies verdanken sie ihren ungewdhnlich groRen Brustflossen, die an der Vorderseite
charakteristische Beulen aufweisen. Die DLR-Forscher haben die Idee von Beulen zur
Verringerung des Stromungsabrisses auf den Hubschrauberrotor tGibertragen und mit der Bo 105
getestet.

Quelle: istockphoto.com/Josh Friedmann.
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Fotomontage Wal und Hubschrauber

Fotomontage von einem Buckelwal und dem DLR-Hubschrauber Bo 105.

Quelle: DLR/istockphoto.com/Josh Friedmann. Montage: DLR.

Wirbel iiber dem Rotor

Ungewollter Wirbel: Die Computersimulation zeigt den Luftwirbel iber einem Rotorblatt, wenn
die Strémung abreif’t. Das "Dynamic Stall" genannte Phdnomen entsteht an den riicklaufenden
Hauptrotorblattern eines Hubschraubers im schnellen Vorwarts- oder Manéverflug.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).
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Winzige Beule aus Gummi

Winzig, aber mit groRer Wirkung: Die Leading-Edge Vortex Generators (LEVoGs) genannten
Beulen haben einen Durchmesser von sechs Millimetern und wiegen nur 0,04 Gramm.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).

Dr. Richter und Dr. Mai

Beulen aus Gummi: Dr. Kai Richter (links) und Dr. Holger Mai vom DLR Géttingen begutachten
die Anbringung von kleinen Beulen aus Gummi am Hubschrauber. Je 186 Stiick wurden pro
Rotorblatt angeklebt.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).
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Hubschrauber Bo 105

Testhubschrauber: Mit der Bo 105 des DLR Braunschweig wurden die Flugversuche
durchgefihrt.

Quelle: DLR (CC-BY 3.0).

Kontaktdaten fiir Bild- und Videoanfragen sowie Informationen zu den DLR-Nutzungsbedingungen finden Sie
im Impressum der Website des DLR.
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