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Kurzfassung

Durch Ablésung einer laminaren Grenzschicht, Transition und Wiederanlegen der turbulenten
Grenzschicht entstehen transitionale laminare Abloseblasen. Uber numerische Losungen der
vollstandigen Navier-Stokes-Gleichungen werden Abl6seblasen in einer diinnen und in einer
dicken Grenzschicht simuliert, um Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen sogenannten
""Vorderkantenblasen™ und " Abldseblasen in Profilmitte™ aufzuzeigen. In Untersuchungen
mit der linearen Stabilitatstheorie wird die hydrodynamische Instabilitat beider Félle
gegeniiber zwei- und dreidimensionalen Tollmien-Schlichting-Stérungen untersucht.
Vergleiche mit der Direkten Numerischen Simulation (DNS) weisen eine sehr gute
Ubereinstimmung mit diesen Voruntersuchungen auf. AnschlieRend wird der EinfluR des
Wandabstands und der Ruckstromintensitat in der Abléseblase auf die lineare Instabilitat und
die mogliche Existenz einer absoluten Instabilitat betrachtet. Es wird festgestellt, daB die
Haftbedingung an der Wand dampfend auf die Storungen in der Scherschicht wirkt, und dal
eine absolute Instabilitét erst bei sehr grolRen Rickstromamplituden zu erwarten ist.

Die DNS des nichtlinearen Stérungsverhaltens geben Aufschluf3 tiber nichtlineare
Wechselwirkungen ebener und schréglaufender Wellen und tber deren Auswirkungen auf das
zeitlich mittlere Stromungsfeld. Dabei zeigt sich eine Abhdngigkeit der Blasengeomtrie von
Amplitude und Zusammensetzung der Stérungen sowie ein unerwarteter
Anfachungsrickgang dreidimensionaler Stérungen, wenn ebene Tollmien-Schlichting-Wellen
in nichtlineare Sattigung gehen. Durch nichtlineare Interaktion schwach schréglaufender
Wellen wird ein rascher Zerfall der Scherschicht in kleine, dreidimensionale Strukturen
erreicht. AuBerdem weist dieser Fall Langswirbel im Wiederanlegebereich der Grenzschicht
auf, die zuvor schon in Experimenten beobachtet wurden. In Untersuchungen zur Rezeptivitat
der abgeldsten Grenzschicht gegenliber Schwankungen in der Anstrémung wird festgestellt,
dal’ die Grenzschichtinstabilitat Gberwiegt. Zuletzt wird in Untersuchungen zur
Strémungsbeeinflussung gezeigt, daf sich eine laminare Abldseblase durch Tollmien-
Schlichting-Wellen genl"-gend grolRer Amplitude beseitigen 1&Rt.
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