Flugelschlag gegen Sturmb

oen

Stromungsforscher gehen den Geheimnissen des Hummelfluges auf den Grund

Mit dem Friihjahr gehen auch die Bie-
nen wieder auf Nahrungssuche und
setzen zu akrobatischen Flugkunst-
stiickchen an. Wendig fliegen sie vor-
warts, riickwarts, seitwirts, auf und
ab, dndern standig Richtung und Ge-
schwindigkeit — und trotzen auch stér-
keren Windturbulenzen. Der Anblick
erfreut nicht nur Naturliebhaber, auch
Ingenieure und Biologen widmen den
Geheimnissen des Insektenflugs der-
zeit erhebliche Aufmerksamkeit. Das
wachsende Interesse wird gespeist vom
Trend zu immer starkerer Miniaturisie-
rung unbemannter Flugobjekte.

Wie gelingt diesen kleinen Lebewesen
der tausendfache, kontrollierte Fliigel-
schlag? Welche Turbulenzen erzeugen
sie mit diesem Fliigelschlag selbst, um
die entstehenden Luftbewegungen zur
Steuerung und Energieeinsparung aus-
zunutzen und sie mit den vorhandenen
Windbewegungen zu koordinieren?
Deutsche, franzosische und japanische
Forscher haben nun in der bislang auf-
wendigsten Computersimulation iiber
die kleinen Flugkiinstler weitere Ant-
worten gefunden. Beteiligt ist das TU-
Institut fiir Strémungsmechanik und
Technische Akustik.

,,Es hat sich gezeigt, dass Hummeln
und andere Insekten auch in stark
turbulenten Stromungen die gleichen
mittleren Krifte produzieren wie in
ungestorter Luft, anders als Flugzeuge,
wo Turbulenz die Krafte signifikant dn-
dern kann®, erkldrt Dr.Thomas Engels,
Projektleiter am Fachgebiet Numeri-
sche Fluiddynamik, das von Prof. Dr.
Jorn Sesterhenn geleitet wird. ,,Unsere
Arbeit hat gezeigt, dass das Wirbelsys-
tem, mit dem Insekten ihren Auf- und
Vortrieb erzeugen, auch in starker Tur-
bulenz stabil bleibt.“ Alle kleinen Flug-
korper, auch die menschengemachten,
stehen vor der Herausforderung, drau-
Ben in einer instabilen Umgebung zu
fliegen. Wissenschaftler suchen daher
nach einer bio-inspirierten Alternative
zum klassischen Flugzeug mit fixierten
Fliigeln und Rotoren.

Der Nachbau von flatterfihigen In-
sektenfliigeln wire eine solche Al-
ternative. So versprechen sich die
Wissenschaftler viel von den Erkennt-
nissen aus der Computersimulation,
denn: ,,Es ist von grofer Bedeutung,

zu wissen, wo die Schwierigkeiten
beim Fliegen in Turbulenz liegen und
wie Insekten dieser Herausforderung
begegnen*, so Thomas Engels. ,,Vor
allem wollen wir anhand des Hum-
melfluges das Ritsel losen, welche
Turbulenzen Instabilititen beim Flug
auslosen und wie man sie kontrollie-
ren kann. Hochgenaue numerische Si-
mulationen stellen hierfiir ein ideales
Werkzeug dar. Sie ermoglichen einen
sehr detaillierten Einblick unter genau
kontrollierten Bedingungen.

Thomas Engels hat sich bereits in sei-
ner Dissertation mit den Fortbewe-
gungsarten sowohl von Fischen im
Wasser als auch von fliegenden Insek-
ten befasst. Diese Tiere haben unter-
schiedlichste Methoden entwickelt,
um Fliissigkeiten und Luft durch Be-
wegungen ihrer Extremitéten, ihrer
Flossen und Fliigel, sogar des ganzen

Korpers so zu beeinflussen, dass die
Umgebung ihre Fortbewegung unter-
stiitzt. Die detaillierte Computersi-
mulation hat nun gezeigt, dass Turbu-
lenzen, also iiberraschend auftretende
Verwirbelungen, eine andere Auswir-
kung auf flatternde Insekten haben als
auf fest eingebaute und von Menschen
designte Flugzeugfliigel.

Letztere sind aerodynamisch profi-
liert, sodass die Luft auf der Oberseite
schneller stromt als auf der Unterseite.
Die Fliigel von Insekten hingegen sind

flach und haben kein nennenswertes

Profil. Auf den schlagenden Fliigeln
bilden sich kleine Wirbel, sozusagen
Mini-Tornados, die sich mit dem Fliigel
mitbewegen und den Druck auf seiner
Oberseite senken, was den Auftrieb
erhoht. Bei aerodynamischen Profi-
len, insbesondere bei kleinen Fliegern,
rufen schon kleine turbulente Storun-

Die digitale Hummel durchquert
unterschiedliche Turbulenzen
(tiirkis). An der Oberflache ihrer
Fligel entstehen Mini-Tornados
(rosa), die eine Sogwirkung nach
oben entfalten

gen signifikante Anderungen in den
Auf- und Vortriebskréften hervor. Die
Frage war nun, ob der Wirbel, den In-
sekten zum Fliegen benutzen, ebenso
empfindlich reagieren kann. ,,Unsere
Simulationen zeigen, dass dies nicht
der Fall ist“, so Thomas Engels. Diese
Robustheit konne somit als ein weite-
rer Vorteil des Schlagfluges gesehen
werden und gebe der Entwicklung
insekteninspirierter bionischer Flug-
roboter weiteren Auftrieb. Gefordert
wird das Projekt von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und der
Agence Nationale de la Recherche.
Zusammen mit Jorn Sesterhenn und
drei weiteren Autoren veroffentlichte
Thomas Engels die ersten Ergebnisse
der Forschung in dem Artikel ,,Bum-
blebee Flights in Heavy Turbulence*
im ,,Physical Review Letter“ 116
(2016), 028103. Patricia Patzold

Neu erschienen

Kompetenzatlas Fahrsimulation

tui  Weltweit wachsen Anforderungen
und Kostendruck im Automobilbau. Dies
erfordert zunehmend, variantenreiche
Testszenarien in die virtuelle Welt zu ver-
lagern. Hierbei bieten Fahrsimulatoren
vielfdltige Losungsansatze fir Technolo-
gieprovider, fir Ausriister und Zulieferer.
Als Informationsgrundlage fiir Wissen-
schaft und Wirtschaft haben die Firmen
»asc(s” und VDC Fellbach zusammen
mit der TU Berlin den ,Kompetenzatlas
Fahrsimulation” erarbeitet. Er soll helfen,
die wachsende Komplexitét dieser Syste-
me und eine heterogene Hardware- und
Software-Landschaft besser tiberblicken
und die Potenziale nutzen zu kdnnen.
Fahrsimulatoren werden momentan vor
allem eingesetzt, um das Fahrverhalten
zu untersuchen. In der Verhaltensfor-
schung werden Fahrassistenzsysteme
und Mensch-Maschine-Interfaces (HMls)
untersucht. Diese sowie Car-to-Car-Kom-
munikation, Fahrverhalten und Head-
up-Displays werden kiinftig verstarkt
simuliert. An der TU Berlin ist das Fach-
gebiet Industrielle Informationstechnik
beteiligt (Projektleiter Dipl.-Ing. Maik
Auricht). Dort werden Lésungen fiir den
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Weich wie Pomelos, hart wie Macadamia-Niisse

Die Schalen der Friichte inspirieren zur Entwicklung neuer Materialien

Das Material, auf das die Werkstoff-
wissenschaftler Claudia Fleck und
Paul Schiiler immer wieder Druck
ausiiben, gibt diesem nach und nimmt
dabei effizient die ibertragene Ener-
gie auf. Es ist aus einer Aluminiumle-
gierung, extrem leicht und weist eine
offenporige Schaumstruktur auf. Die-
ser sogenannte bio-inspirierte Metall-
schaum ist der Schale der Zitrusfrucht
Pomelo nachempfunden und das Er-
gebnis eines Forschungsprojektes der
TU Berlin, der RWTH Aachen und der
Universitdt Freiburg. Pomelos, diese
grofiten Zitrusfriichte der Welt,
iberstehen einen Sturz aus
zehn Metern Hohe auf
einen Betonboden und
absorbieren  beim
Aufprall bis iiber
90 Prozent der
kinetischen Ener-
gie. Thre zwei bis
drei Zentimeter
dicke, extrem
stoBdampfende
Schale sorgt fiir
dieses Wunder.
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technik, das von Prof. Dr.-Ing. Clau-
dia Fleck geleitet wird. Zusammen mit
denAachener und Freiburger Kollegen
wurde diese Struktur erforscht.
Licht-, rasterelektronenmikroskopi-
sche und computertomografische Un-
tersuchungen ergaben: Das Innenleben
der Pomelo-Schale ist hochkomplex
und hierarchisch strukturiert. Haupt-
charakteristikum ist eine offenporige
Schaumstruktur. ,,Das enorme spezifi-
sche Energieabsorptionsvermogen der
Schale wird ganz offensichtlich durch
die Stege der Schaumstruktur erzeugt.
Diese sind innen hohl
und mit einer Fliis-
sigkeit  gefiillt.
Beim Aufprall
wird die
Fliissigkeit

von einem Steg in den anderen ge-
driickt und bewirkt die stoBdampfen-
de Eigenschaft“, erklart Paul Schiiler.
Diese Zusammenhidnge zwischen
Struktur und Eigenschaften aufzuzei-
gen, also zu verstehen, welche Eigen-
schaft durch welche Struktur begriin-
det wird, ist ein wichtiger Aspekt in
dem DFG-Projekt.

Gegenstand der Forschung war auch
die Macadamia-Nuss. Die Wissen-
schaftler interessierten sich fiir sie,
weil sie im wahrsten Sinne des Wor-
tes extrem schwer zu knacken ist. Die
Schale ist nahezu resistent gegen Sti-
che und Schlége. ,,Die Festigkeit der
Macadamia-Schale beruht aber nicht
auf der Dicke der Schale, sondern auf
ihrer Faserstruktur, die andere Nuss-
schalen nicht aufweisen — so unsere
Erkenntnis*, sagt Paul Schii-
ler.

Sybille Nitsche
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Aus Wissen
mehr machen

sn Intensive Forschungen iiber ach
Jahre, zig Projektbeteiligte, Hunderttat
sende Euro Forschungsgeld, Millione
Bits an gespeichertem Wissen, und dan
ist das Projekt zu Ende. AuBer Spese
nichts gewesen? Schade eigentlich, dach
te sich Juliane Brandt. Sie hat in dem vor
Bundesforschungsministerium finanziei
ten Projekt ,Urbane Landwirtschaft al
integrierter Faktor einer klimaoptimiel
ten Stadtentwicklung am Beispiel vo
Casablanca in Marokko” mitgeforsch'
in dessen Folge schone Ergebnisse z
verzeichnen waren: Unter anderem griir
deten Frauen eine landwirtschaftliche Kc
operative, tiber die sie ihre Produkte auc
selbst vermarkten. Wie ware es, fragt
sich Juliane Brandt, die am Fachgebie

Landschaftsarchitektur/Freiraumplanun
arbeitet, wenn man die Erkenntnisse Ube
urbane Nahrungssysteme und interaktiv
Infrastrukturen aus dem Projekt in and¢
re Kontexte ubertagen konnte, dam
das Wissen nicht brachliegt? Daraus it
ihr Dissertationsthema geworden: di
Ubertragbarkeit von Forschungsvorhz
ben von einem Kontext in einen ande
ren. ,Was kann transferiert werden, wi
funktioniert der Prozess der Ubertragunc
wie kleinteilig missen Losungen und Mc
delle sein, um (ibertragbar zu sein, und i
die Transferierbarkeit ein aussagestarke
Kriterium fiir eine gelungene Forschung
Das sind Fragen, mit denen ich mich be
schaftigen werde”, sagt die 32-jahrig
Geografin. Juliane Brandt steht ganz ar
Anfang, aber zu analysieren, wie solch
Transferprozesse ablaufen und wie s
organisiert werden konnen, dies kénnt
zum Beispiel wichtige Impulse geben fi
die Optimierung der Aktionsforschun
und Entwicklungshilfe im 21. Jahrhur
dert.

Neu bewilligt

Publikumsemotionen in
Sport und Religion

pp Wie werden Emotionen im Kollel
tiv erzeugt, zum Beispiel bei sportliche
und religiésen GroRveranstaltunger
Wie kann man korperliche und emotis
nale Ausdrucksformen deuten? Ein neu
Forschungsprojekt am Institut fiir Sozi
logie, Fakultdt VI Planen Bauen Umwel
untersucht die Ausdrucksformen vc
Publikumsemotionen bei solchen Verai
staltungen. Man nimmt an, dass diese
spezifische Emotionsrepertoires zugrunc
liegen, die durch ein Wissen iiber Emot
onen angeleitet und verandert werde
Im Zentrum steht die videografisct
und ethnografische Erforschung vc
Publikumsemotionen als beobachtbare
Ausdrucksformen sowie die Analyse d
sie leitenden Wissens. Dabei konzen
riert sich das Projekt auf religidse ur
sportliche GroRveranstaltungen mit i
ren jeweiligen Formen von Publikum
emotionen. Untersucht werden christlicl
GroRereignisse und solche im deutsche
Profifuball. Mit Blick auf das Publiku
kann dadurch auch der haufig gezoge!
Vergleich zwischen Religion und Spc
empirisch tiberpriift werden. Anhand d
Beschreibungen von Ausdrucksforme
soll auch geklart werden, welche Ah
lichkeiten und welche Grenzen zwisch
den verschiedenen Bereichen erkennb
sind. In beiden Spharen, so die Hypothe
der Forscher unter Leitung von Prof. [
Hubert Knoblauch, gibt es Anndherung:



