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Bei der Planung des Institutsneubaus war zunächst beab-

sichtigt, den alten Windkanal [1] in einen Umlaufkanal

umzubauen mit dem gleichen Gebläse, Antriebsmotor (30 PS)

und Durchmesser des Mes8querschnitts von D = 1 m. Al8

der Grundriss des Kanalraumes bauaeitig bereits festlag,

ergab sich Jedoch 1957 die Gelegenheit, den alten Kanal der

Ingenieurschule im Einverständnis mit der DFG und der

Hochschulabteilung zu verkaufen und einen neuen Kanal

- wie in Bild 1 - mit einem Gebläse von 2 me, einem
Motor von 60 PS und einer Messtrecke mit D = 1,2 m bei

5.5 m Länge zu errichten (größte Luftgeschwindigkeit

50 m/s).

Der Kanal ist einschließlich des Gleichrichters und des

einen Siebes schon seit zwei Jahren betriebsfertig, doch

konnten seine Eigenschaften noch nicht ausreichend unter-

sucht werden, weil er von verschiedenen Interessenten

im Institut so stark benutzt wird; da nur die Stelle

eines Versuch. ingenieurs für den Windkanal genehmigt ist.

kann andrerseits nur einschichtig an ihm gearbeitet werden.

Außerdem fehlt noch ein Verschiebegerät, dessen Finanz-

ierung nach mehrjährigem Beantragen (Bleibeverhandlungen

mit der Hochschulabteilung) Jetzt aber gesichert ist.

Wenn auch die folgenden, bisherigen Messergebnisse daher

noch unvollständig sind, erscheint dieser turbulenzarme

Kanal doch schon brauchbar. vor allem für Grenzschicht-

untersuchungen an längsangeströmten. langgestreckten

Drehkörpern und an Doppelmodellen von Schiffen.
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2. E

Nur e1n1ge Merkmale a1nd ala unkonvent1onell zu er-

wähnen. In der Außenwand der Rückführuns a1nd 8we1 Tore

vorgeaehen, von denen e1nea 1m geöffneten Zuatand d1e

RückfUhrung veraperrt. Be1 Rauchversuchen w1rd dann Au6en-

luft durch daa e1ne Tor angesaugt und durch da. andere

w1eder 1ns Fre1e gebla.en.

In der dr1tten und v1erten Umlenkungaecke a1nd ke1ne

Schaufeln vorgeaehen. da dort d1e Luftgeschw1nd1gke1ten

achon aehr kle1n a1nd. Statt dea.en 1at e1n nahtloses

'Staubtuch' unter 450 e1ngeapannt m1t 4m Höhe und 4 · v;!.

Linge (vgl. B11d 2a). .. soll e1nerse1ta durch se1ne Stau-

w1rkung d1e Geschw1nd1gke1t vergle1chmäß1gen. andrerse1ts

den Staub absche1den. der d1e H1tzdrähte 1n der Meastrecke

stören könnte. Durch daa Außentor, bzw. durch e1n Mannloch

s1nd be1de Se1ten des Tuches zuglng11ch zum Abtegen und

Absaugen.

Der Gle1chr1chter 4 x 4 m2 wurde aus Secha.Kant-Mess1ng-

rohr (Schlü.selwe1te 20 mm, Wandstärke 0,3 mm. öffnungs-

verhältn1s ß . (1 - 0,3/10)2 . 0.94, Linge 100 mm nach [2])

durch Ich1chtenwe1ses Kleben aufgebaut (B11d 3).

1 m h1nter dem Gle1chr1chter pasa1ert die Strömung e1n

nahtloses, gespannte. S1eb von 4 x 4 m2 (Bild 2b). ein

zwe1tes S1eb könnte noch e1ngebaut werden falls erforder-

11ch. Das S1eb hat e1n öffnungsverhältn1a von ß . 0,50.

d1e Empfehlung von Bradahaw [3) . nur S1ebe m1t ß ~ 0,51
zu benutzen, um eventuelle UnregelmlAick.1ten 1n der

Grenzsch1cht e1nes Modellkörpers zu verme1den, war da-

mals noch nicht bekannt. 3 m nach dem (eraten) Sieb

folgt d1e Kontraktion von 4 x . m2 auf 2 m', Pllchenver-

hlltn1s 16/3,14 . 5,1.
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Wenn der 2 m4 - Strahl nlcht dlrekt verwandt wlrd, kannen

weltere oa.en wahlwelae angebaut werden. Bi.her wurde am

.elsten benut.t elne RechteckdUae ait 1,05 x 1,15 m2 End-

querachnltt(Ge.amtkontraktlon 16/1.84 * 8,1)1 den weite-

ren Meaquerachnitt bildete hier eine reste Bodenplatte

und ein Meakätig wle In Bl1d 4 und 5. UraprUngllch war

der Kanal auacelest tar einen krelstörmil8n Meßquerachnltt

mit 1.2 m4, Kontraktlon 16/1,13 . 14,1. Wle In [1] wird

dann der Strahl leachUt.t durch einen Me.katlg (Bild 1

und 6) von 5,2 m Länge. durch die ottenen Schlltze (auf

1/5 dea Umtangs) glelcht aich der atatiache Druck 1m Mea-

querachnitt dem 1m aasebenen Raum an und lat etwa ab

x . 0,4 m hinter der DUsenebene konstant.

~

a)~

Zunächst zelgen dle Bilder 7, 8 und 9 die Symmetrle der

Verteilungen der Geschwindigkeiten U/Uo und des Turbu-

len.grades Tu ln der horlzontalen Mittelebene des Recht-

eckatrabls; das Fehlen der Umlenkschauteln macht sich

hler bel höherer Geschwlndlgkeit (Uo = 19,3 m/s) gerade

noch bemerkbar, da die Geschwindigkeiten bei y< 0

(Innenaeite der Umlenkung) etwa 0,5 S kle1ner a1nd als
tar ,'>0. D1e seitliche Kontraktion in der hori.ontalen

M1ttelebene war bel der RechteckdUae von 4 m~ aur 2 m4

und achlleallch aur 1,75 m. Tu .~ . mit u . Schwan-
kung der Geschwindigkeitln Läncsrichtungund U . mitt-

lere, örtllche Längsge.chwindlgkeit.
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Hler llt 1. Meaqu.rlchnltt dle Strömung völllg aUIge-

gllchen (Blld 10. 11 und 12), abge..hen yon der un-

mlttelbaren Nachbarichart der DUI.nebene (RUcklage

x . O.OO~ m ln Blld 10). wo dal Itatllche Druckreld

noch nlcht konltant 1st. Durch Wandrelbung. vor allem

auch durch daa Vermilchen mit der Außenlurt in den

Schlitzen dei Meßkäfiga wird die Innenatr6mung am Rand

allmählich -bei größeren Rücklagen- geltört. AlB Kern-

Itrömung sei diejenige definlert, in der noch minde.-

tenl 90 bzw. 95 , der konltanten Oe.chwindigkeit in

Strahlm1tte herrlcht; dle augehörigen Durchmes.er dle.er

Kernltrömung DO,9 bzw. DO.95' dle au. den Bl1dern

10 und 11 abzulelen s1nd, 81nd ln B1ld 13 über der

Rücklage x aufgetragen. S1e nehmen etwa 11near mlt

x ab; b1a aum Ende der Meaatrecke (x . 5.1 m) ble1bt

der Kerndurchm.aaer größer ala 0.9 m unabhängig von der

Geachw1nd1gke1t.

Nach Bild 12 lat Tu nur am Anfang der Me&strecke faat

über den ganzen Querschnitt konstant; bei den größeren

Rücklagen dagegen machen lieh die RandltOrungen bezüg-

l1ch der Turbulenz t1efer in den Strahl hineln bemerk-

bar all nach den Verteilungen der mittleren Geschwindig-

ke1t zu erwarten und bewirken ferner eln langsames An-

ateigen dei Turbulenzgrades auch 1n der Kanalmltte.

Dle Turbulenz 1st zunächst ... etwa für x < 1 m recht

niedrlg, näm11ch "V 0,05 S . S1e ate1gt dann längs der

Kanalachae Ichneller all l1near mlt x an (Bild 13)

und zwar für die größere Geschwlndlgkeit stärker all bei

langsamerer Strömung. Trotzdem bleibt Tu< ~O,5 S bzw.

1 S im ganzen Meßbere1ch, Je nachdem ob Uo. 9 m/.

oder 19 m/s 11t.
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Interessant aind noch die Turbulenzspektren. In den

Bildern 1_ bia 17 ist die Enercieverteilung der Lansa.

achwankune in 'willkürlichem Maßstab über der Wellenzahl

k = 21Tn/Uo in 110m aurgetragen, J8itn =Prequenz und

Uo · Geschwindi&keit längs der Achse. Zunlchst zeigt noch

Bild 1_ in der Mitte eines Eichrohres (mit 15 eil Durch-

mesaer naoh einer Anlautatrecke von
'"
14 11) in guter Über-

elnatimmung mit den Messungen von Lauter [4] den nicht-

slhen Unterbereich, in dem E I"Vk-5/3 nach A.M. Obuchow.

Für 8ehr gro.. Wellen.ahlen 80llte rerner nach der Wirbel-

aähigkeit8-Theorie von W. Heiaenbers asymptotisch gelten

E - k-7. Die Bilder 15, 16 und 17 atellen die Spektren aur

der Achae der 1,2 m-.Meßstrecke bei verschiedenen Ge.

achwindigkeiten Uo und Rücklagen x dar. Bei dieser sehr
achwachen Turbulenz sind praktiach nur noch Bereiche mit

E- k-7 zu bemerken. Beaonders bei hoher Geschwindigkeit ist

der Abtall mit der Wellenzahl aosar noch ateiler, was be-

relts von A.A. Townaend [5] rür das letate Abklingen be-

obachtet wurde. Nach Messungen und nach seiner Spektral-

tunktlon lat der Abtall steiler als k-7 tür

k> 0,8 C,
1/141

v 3/4. mlt E. 15 v «() '11 0 x)2 . turbulente

Geaamtdisalpation und v . klnematlache ZihlgkeltJ da wlr

E n1cht beatlmmt haben, iat ein quantitativer Verslelch

nlcht mögllch.

Autrallend 81nd we1terhin die relatlv atarken Antelle

aehr te1nkörnlser Turbulenz m1t großen k-Werten. dle

aunlchat be1 x. 0,004 und 0,6 m vorhanden 81nd und

auch vom Staubtuch oder vom Sieb erzeugt seln müaaen.Ab-

geaehen von der Mearelhe m1t der klelnsten Geachwind1g-

keit s1nd die Eneralebeltrige dieaer kleinsten Wirbel

bei den späteren Rückl..en von 2,55 und 4,31 m verachwunden,
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.d. h. 1n Wärmeenerl1e umgewandelt. Wesen des w1ll-
kürl1chen En.~g1emaß.tabel können allerd1ngs die abao-
luten Werte der Beiträge nicht miteinander verglichen

werdenl die Meaaung der Spektralverte1lungen wurde zum
Te1l mit versch1edener Fensterbre1te dea Tontrequenz-
analysatora durchgefUhrt.

4. Schr1ftum

[1] K. Wieghardt. Schitf und Haten 1. 1955.81 oder

Hansa 92. 1955. 410.

[2] F. Schultz-Grunow und K. Wieghardt. Luftfahrt-

forschung 17. 19_0, 82.

[31 P. Bradshaw. Journ. ot Mech. il, 1965. 619

[4] J. Lauter NACA Rep. 111A1. 1955

[5) A.A. Townaend Proc. ROJ. Soc. A 208. 1951, 53A1



J

Q.)

I C-.I
I

(...

~ ~'--1 ~
~

C'.J ~
c:

~I I I ~ -
'()

Cf) 1:EE~ g
C\J 0 dEE~ ~

:= J,.J '-
\.' I

(]"I ~ ~ c:() C\J .. C\1

t.. .- ~ c 0, ~ <J.) 1)
('\I

'-
I

~ ,f: Q) 0 0 o'.r: d 'd

:~
---r-r--1 ~ -g ~ V ~ .:

,. ,u
d 4-d ~

'-+- I I I I I I c:
~,-vE0: (() t11

.s=

Y
-

0 ;5~Q...c'D15 cO-

g I
-l P ~.. .. ~ ~

,0 ~
F ITTI ~ ~~o~

L

d ä c ..c
'- C~()o

] I~'O ~ ~
~ ~u:.2:o

..Dv.-
(j)

E
E

Lf)
000-
<L)

~

~c:v
...c
u ,0
({)

0......

dO
L~
E

IV .0
.

1
.s:: ('\I'

E ,~ 'd
l{) ~ M

C'J \.4-
oM

0' -D
In

.. ,~
b(f)
CI)

~ ~
E v

.J:~\.)0
L.

-B
~
d!.-

o



«>
0'"

X 0

o 0-
e'! 15 -.j"

o cnL._
J::L ..

Q 0 Q.)
4-J

Cf. 0"
.c: :-e

I
C1'

:g C
<f):;;-.J ~I: 'ij)

LL

cn, ~ ~ ~td ~ <c
d <-+-

I~ 0
L-

I
Q.)

Q) 4-J

~
'-

-5
'4)
~

C)
tr\

'd
r-i

.....

r:Q

~

/~~\/>0U j. -dc
:3I
ifi~
rJ



0-.,
~..D

~0
.

~tl)

r--

' '"
.

-

ooo~

o~o~

- --

~
1

I

<1>21
~]

i 0-
cu C

fj

~
8

I
..::t:.

~~

~

.......~
C

..!:
~
'-Q)
~

o

.-J
d
C

i
-0
c

~
I

(f)
~
h



o
LO
cO-

1-- OOO~

(f)

.(]'I

4-
:d
.:Y.
cO.
o

L:
10

~~
O~
v

:e.J:>
U d
vtn

er ca.

~~(j
~'-e
-5

~
cf) rl
L- on
o CQ
:s

C

~
d
c

~
""'d
c

3
I

<f)
~
n



/
~~

\

I

~ \

\

.
\

\

I

"
/

"
/

' I

/
___ 1--

...0

d
in
cO-
d
L

(f)

~.-

13
~
cO..
11)

L
c:
11)

~ (j
d c-
e ~
d '-

..Y-
(f)

-cS~
c

3~
I J:, U

~ i!.
n' Q)

:5
o



-o'ß -0,6

x. 1,.,31m

x-0,6 m

x. O,OOL,.m

-0,4

u
Uo

r
-G-1.0 .

Q9

. 1,0

0,9

.1.0 .

0,9

<:r1.0.

0.9

0,8

0,7

-0,2 o 0.2 0,6 [ ] 0,8
y m

0.4

Geschwind; keits- Profile im rechteckigen Strahl. U0 :: 9, 0 m/sec



-0.8 -0.6

x= 4,31m

x - 2,55m

x .. 0,6 m

u

r
--0-1,0 .

0,9

1.0

0,9

. 1,0 .

0,9

x · 0,004m --<:>-1,0.

-(),4

0,9

0.8

0,7

-(),2 o 0,2

a
a

a

u

..

11

Q

0.4 0,6 [ ] 0,8
.ym

Geschwind; keits-Proflle im rechtecki en Strahl, Vo:.19,3m/sec



-0,8 -0,6 -(7,4

o X.. 0,004 rn

~ x = 0.600 m
ß x:: 2.550 m
o x,. 4,310 m

7

6

5

4

3

2

-02,

9

1

o

Ua ,.., 9,0 m Isec

Rechteckiger Strahl:

Turbulenz rad-Profile bei verschiedenen Düsenabständen ()(J.



-0,8 - 0.6 -0,4

o X = 0,004 m

o x '" 0,600 m
L1 x-2,550m

D )(.. 4-,3 10m

-0,2

9

Tu [%]

8

7

6

5

4

3

2

o 0,2 0.4 0,6
.- y [rn]

0,8

Va ,- 19,2 m /sec

Rechteckiger StrQhl :

Turbulenz rQ(j-Profile bei veschiedenen Düsenabstanden (x).



x-4,31m

u

r
~1,O.

0,9

x.2,55m A ~ I}-"O

x-0,6m

x- 0,004m

- 0.6

0,9

0,9

~'0 ,

0,9

0,8

0,7

-0.4, - 0.2, o 0.2 0,4 [ ] 0,6...ym

6eschwindi keits-Profile im runden Strahl Va=8,9m/s



x ... 4;31m

)(: 2,55m

-0.6

0,9

~10 ,

0,8

0,7

0,6

qs

0,3

-04-. -02. o 0.2 0.4 0,6
.ylml

Geschwindi keits-Profile im runden Strahl, Uo=19,Omlsec



~.

E
l...J

:r
C)- ~

~

;
-

.-;' I ,,- "" ~
'0 ~ I.l") -.;t- C"f)

"" ~~~ ~

~ ~
C'\jE ~ ~

~ ~ ~- ~
It :=:3

::::>(:) Q

E: E E ~ ~- c:
~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~ ~
~~~~ ~

h It Ir 11 "~
~ X X ~ ~ ~~- U
<:) <:> <a t:J ~

'-.:
~
"-Cl)
.Q

~ <b-o-e :
~ ~
L...j ;;..

"t" )..."
.......

<::) , t
1:)

~
~

C'J

I

N
<::) c::

<U-
::s

;
.0 -

r".-., I I ", -I -~ J "" 2
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

IL
I-::S ...

~

ß~
C'-I

~
.. ~-

:c:
.. 0

::§) .:::;

-.;t-
V')

C:::i ~

~c:
:::s

Q::



~
::s

L t

x "
~

j
::s

..Q
'-..
,:,

t2

t-

I

~ >(
c::: ~::s

c:::

lr) .s
~ '"<:::)- -Q
~

~
~ ~
N \I)

..Q :~

~ ~
~~ E:

A- ~
~.~

~
~ :g

,

~
~..Q

E 0
.

~ 8;

§ -S

E ..2
:() <:::s

"'"
c::

~ ~
c:::

~ t
~

~ ~
L.. ~

~ <:J\
__ '-J c:::

..c ~

o
.......

'-..
~

-.-a t;
V) \)

L... E
~ -'==

... ..,;;i '

c: ~

E ~
IC)

.:::s :::s

~ L
__ ""'_

~ ~
0:: <:::I

"..:::s
Q

C!)









r

/

.

:::Jf5. - Windkanal

-- -- - ---

.c.
S
n...

,/ ,

I I
\ ,

--~-- r---

" .....



r
\

1:~

i

.

I

I

I

<'
'

/ /. /

'&hnitt
/

~':B

I

I .

'ib' 0.0 -+- _
o

I~
,

I

r

SchnittC-D


