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Vorwort

Lange bevor Leonardo da Vinci beobachtete, dass in einer Stromung die schlanken Kdorper
einen geringeren Widerstand aufweisen, als die stumpfen, hat die Menschheit von dieser Er-
kenntnis intuitiv Gebrauch gemacht: So werden, um ein Beispiel zu nennen, Schiffsrimpfe seit
eh und je schlank ausgefiihrt, wenn sie schnell sein sollen. Leonardo identifizierte auch die
Ursache dafiir: Sie werden umstromt, kaum dass sich Wirbel bilden; in heutiger Diktion: ohne
dass die Stromung von der Korperkontur ablost.

Als man, sehr viel spiter, damit begann, Stromungsvorginge systematisch in Maschinen zu
nutzen, setzte man alles daran, die Strdmung anliegend zu halten: Die Schaufeln einer Turbine
und die Tragfliigel eines Flugzeuges werden so ausgelegt, dass in ihrem Arbeitsbereich keine
Ablosung auftritt. Die Entwicklung und die stindige Verbesserung ihrer Profile stand schon
immer im Brennpunkt der ,klassischen* Aerodynamik. Dem gegeniiber trat die Gestaltung der
Ablosung an stumpfen Kérpern in den Hintergrund.

Nimmt man jedoch Umsatz, Gewinn und Beschéftigung, die zu Produkten fiihren, die auf einer
bestimmten Sparte der Physik basieren, als MaB fiir die 6konomische Bedeutung eben dieses
Teilgebietes der Physik, dann kommt der Aerodynamik der stumpfen Koérper zumindest der
gleiche Rang zu, wie der der schlanken. Konkret: Die Aerodynamik der Fahrzeuge — Autos
wie Bahnen - und der Bauwerke hat wirtschaftlich keine geringere Bedeutung, als die der oben
genannten ,,Stromungsmaschinen®. Dennoch finden die stumpfen Koérper in den Lehrbiichern
der Aerodynamik ebenso wenig Beachtung, wie in den relevanten Vorlesungen.

Wenn nun ein Ingenieur, der iiber ein solides Grundwissen in der klassischen Aerodynamik
verfligt, mit einem Problem aus dem Bereich stumpfer Korper konfrontiert wird, dann wird er
feststellen, dass er iiber diese nur wenig weil3. Die verschiedenen Formen von Ablgsung und
die damit verbundenen dynamischen Vorgédnge sind ihm wéhrend seines Studiums kaum be-
gegnet - es sei denn, er hat eine Vorlesung iiber die Aerodynamik von Fahrzeugen oder Bau-
werken gehort. Die fehlenden Kenntnisse wird er sich aus einer Vielzahl von Einzelvertftent-
lichungen zusammensuchen miissen; eine geschlossene Darstellung der Aerodynamik der
stumpfen Korper gab es bisher nicht.

Andererseits haben die Wissenschaftler, die sich mit den physikalischen Phdnomenen an
stumpfen Korpern auseinandersetzen, hdufig nur wenig Bezug zur Praxis, in der die Ergebnis-
se der Forschung ingenieurmifig umgesetzt werden, und die technische Literatur, so es sie
denn tiberhaupt gibt, ist ihnen eher fremd.

Die Liicken beider, der Anwender wie der Forscher, sollen mit dem vorliegenden Buch ge-
schlossen werden. Um das zu erreichen, wird der Stoff in drei Abschnitte gegliedert:

e Die relevanten stromungsmechanischen Phidnomene werden beschrieben: anliegende
Stromung, Grenzschicht, Umschlag laminar-turbulent, Ablgsung und Wiederanlegen,
Scherschichten, Totwasser und Nachlauf. Soweit erforscht, werden fiir diese Strémungs-
formen universelle Modelle angegeben, und diese werden an geometrisch einfachen Kor-
pern verifiziert. Dagegen wird auf die ausfiihrliche Herleitung der Gesetze der theoreti-
schen Stromungsmechanik verzichtet; sie kann anhand der einschldgigen Lehrbiicher
nachgeholt werden.



VI Vorwort

e Bei den Anwendungen geht es um drei Bereiche: Automobile, Bahnen und Bauwerke. Wo
immer das moglich und sinnvoll ist, werden die dort auftretenden Phénomene auf die
Vorginge an elementaren Korpern zuriickgefiihrt, werden Querverbindungen hergestellt.

e Die relevanten Aufgabenstellungen werden in der Praxis sowohl experimentell als auch
numerisch bearbeitet. Die Methoden beider Kategorien weisen viele Gemeinsamkeiten mit
denen auf, die in der klassischen Aerodynamik zur Anwendung kommen. Bei ihrer Be-
schreibung wird der Akzent auf die besonderen Gegebenheiten bei den stumpfen Kérpern
gesetzt.

Das gegenwirtige Buch ist aus dem Manuskript einer Vorlesung hervorgegangen. Einer Vor-
lesung, die nie gehalten wurde. Das, weil der Autor durch des ,,Geschickes Méchte®, mit denen
bekanntlich kein ,,ewger Bund zu flechten® istl, daran gehindert wurde. Es stellt somit ein
Stiick ,,gesammeltes Schweigen dar. Aber anders als bei Dr. Murke, von dessen originellem
Umgang mit der Schweigsamkeit Heinrich Bo6ll erzihlt, hat das Schweigen des Autors einen
Inhalt, und dessen Kenntnis ist vielleicht dem einen oder anderen Leser niitzlich.

Das Buch wendet sich an Ingenieure und Physiker, die an der Gestaltung stumpfer Korper
mitwirken, sei es in der Konstruktion, in der Berechnung oder im Versuch. Es richtet sich an
Fachleute in den relevanten Behorden und — last but not least — an Professoren und Studenten
des Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik und des Bauingenieurwesens.

Bei der Ausarbeitung des Manuskriptes der ersten Auflage ist mir von einer grolen Zahl von
Fachkollegen Hilfe zuteil geworden; im einzelnen waren das die Herren: S.R. Ahmed; J.
Amtsberg; H. Appel; P. Bearman; G. Buresti; A. Cogotti; D. Geropp; D. Geyer; D. Hummel;
B. Hupertz; M.P.G. Jaroch; H. Kerschbaum; H. Korner; N. Lindener; L. Lithrmann; P.-A.
Mackrodt; H. Nowacki; H.-D. Papenful3; A. Pernpeintner; J.-L. Peters; J. Plischka; R. Rade-
spiel; W. Rodi; G. Schewe; P. Schmid; B. Schulte-Werning; G. Sovran; M. Tanner; G. Taylor;
P.R. Viswanath; J. Wiedemann; C.H.K. Williamson. Thnen allen bin ich zu herzlichem Dank
verpflichtet.

Weiter erhielt ich Unterstiitzung dadurch, dass ich in einer Reihe von Bibliotheken arbeiten
durfte: im Zentrum Goéttingen (vormals AVA) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR), am Lehrstuhl fur Stromungsmechanik der TU Miinchen und im Institut fiir Str6-
mungsmechanik der TU Braunschweig. Als grofle Hilfe bei der Beschaffung der umfangrei-
chen Literatur erwies sich der Dienst ,,subito®, den die wissenschaftlichen Bibliotheken hierzu-
lande unterhalten. Allen Leitern und Mitarbeitern der genannten Einrichtungen sei vielmals
gedankt.

Von verschiedenen Seiten wurde der Autor ermuntert, der ersten Auflage die hier vorgelegte
zweite folgen zu lassen. Der Digitaldruck macht es moglich, kleine Auflagen nach Bedarf
preiswert herzustellen: ,,Book on Demand* (BOD). Um die Herstellkosten weiter zu reduzie-
ren, hat es der Autor auf sich genommen, Layout und Umbruch selbst auszufiihren.

Die dreiteilige Struktur des Buches wurde beibehalten: Grundlagen, Anwendungen, Methoden.
Der Inhalt wurde aktualisiert, vor allem im Kapitel iiber die numerische Simulation, zu dem
Thomas Schiitz die Neufassung des Abschnittes iiber die fiir die Praxis aktuellen CFD-
Verfahren beisteuerte. Wie bisher wird die Verbindung zur relevanten Mechanik gehalten. Das
zunehmend in modernerer Betrachtungsweise: Die dynamischen Vorginge, die lange Zeit
vornehmlich im Zeitbereich behandelt wurden, werden nunmehr, wo immer das mdéglich ist,

1 Worte in Parenthese aus Friedrich v. Schiller: Das Lied von der Glocke.
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im Frequenzbereich dargestellt; als Beispiel moge die Reaktion von Fahrer und Fahrzeug auf
stochastischen Seitenwind dienen.

Wiederum wurde mir Hilfe durch eine Reihe von Fachkollegen zuteil: D. Bergmann, U. Bren-
nenstuhl, E. Duell, M. Gohlke, M. Islam, S. Kopp, S. Lammlein, S. Loose, C. Nayeri, A. Pern-
peintner, J.L. Peters, T. Schiitz, A. Wagner, R. Wiichner. Ihnen allen danke ich ganz herzlich.

Herrn Ewald Schmitt, Verlagsbereichsleiter und Cheflektor in einer Person und seiner Assis-
tentin, Frau Elisabeth Lange, sei fiir ihre Motivation und ihre Unterstiitzung bei der Uberarbei-
tung gedankt, dem Cheflektor auch fiir seine Geduld mit dem Autor. Dank schulde ich auch
Frau Gabriele McLemore, die die Korrektur las und Herrn Stefan Kreickenbaum, der die Tii-
cken des Formeleditors tiberwand.

Schondorf am Ammersee im Sommer 2011 Wolf-Heinrich Hucho
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