Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung

1. Einfiihrung
1.1 Motivation . . . . . . . .
1.2 Inhalt der Arbeit . . . . . . . .

2. Stand der Forschung
2.1 Seitenwind . . . . . ...
2.1.1 Wind in Bodennéhe . . . . . . . ... oo
2.1.2  Definition des Seitenwindes . . . . . . . . . . . ...
2.2 Mess- und Bewertungsverfahren . . . . . . . .. .. ...
2.2.1 Messinstrumente . . . . . ... Lo
2.2.2  Versuchsmethoden . . . . . . . . . . . . ... ... ...
2.2.3 Auswertungsverfahren . . . . ... ... Lo

3. Auswahl eines geeigneten numerischen Simulationsverfahrens
3.1  Stromungsmechanische Grundgleichungen . . . . . . . .. ... .. ... ...
3.1.1 Kontinuitatsgleichung . . . . . . . . ...
3.1.2  Impulsgleichung . . . . . .. ... oo
3.2 Direkte Numerische Simulation (DNS) . . . .. ... ... ... ... ...
3.3 Reynolds-Gleichung mit Turbulenzmodellierung . . . . . . . . .. ... ...
3.4 Grobstruktursimulation und Feinstrukturmodelle . . . . . . ... ... ...
3.5 Gitter-Boltzmann-Verfahren . . . . . . .. ... 0000000
3.5.1 Verteilungsfunktion . . . . . . .. ... 0oL
3.5.2  Erhaltungsgleichungen aus der Boltzmann-Gleichung . . . . . . . ..
3.5.3 Gitter-Boltzmann-Gleichungen . . . . . . . . ... ... ... ... ..
3.5.4 Turbulenzmodellierung im Gitter-Boltzmann-Verfahren . . . . . . . .
3.6 Bewertung und Auswahl . . . . . .. ... oo
3.6.1 Bewertungskriterien . . . . .. ... Lo
3.6.2 Evaluierung der Simulationsverfahren . . . . . . . . .. ... ...

4. Stromungsberechnungen
4.1 Ablauf der numerischen Strémungsberechnung . . . . . . .. ... ... ...
4.2 Zeitlich konstante Randbedingungen . . . . . . .. ... ..o
4.2.1 Rechengitter . . . . . . . . ..o
4.2.2 Validierung der Berechnungsmethode . . . . . . . . ... .. ... ..

iii

DO = =

00 ~1 ~1 O & B

16

21
21
21
22
23
24
29
31
34
36
38
40
41
41
42



il Inhaltsverzeichnis

4.2.3  Statistische Auswertung der Fluktuationen . . . . . . . . .. ... ..
4.2.4 Frequenzanalyse der Fluktuationen . . . . . . ... ... ... ....
4.3 Zeitlich verdnderliche Randbedingungen . . . . . . . . ... ... ... ...
4.3.1 Simulation des Eintauchens in eine Seitenwindbée . . . . . . . . . ..
4.3.2 Simulation einer abrupt auftretenden Seitenwindbée . . . . . . . . ..
4.4 Stationidre Schriganstromung und instationérer Seitenwind im Vergleich . . .
4.4.1 Unterschiede in der Stromungstopologie . . . . . . . .. . .. .. ...
4.4.2 Stationére und instationédre Seitenkraft . . . . . . . ... ... ...

Resiimee und Ausblick

Anhang

Al. Regeln fiir das Rechnen mit Mittelwerten . . . . . . .. . ... .. ... ...

A2. Definition der aerodynamischen Beiwerte . . . . . . . . .. ... .. ... ..
A2.1 Dimensionslose Druck-, Kraft- und Momentenbeiwerte . . . . . . . .
A2.2  Zusammenhang zwischen Giermoment und Seitenkraft . . . . . . ..

Abkiirzungen und Symbole

Literaturverzeichnis

81

84
84
84
85
86

89

93



