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FORSCHEN FUR DIE ZUKUNFT —
AN DER WIEGE DER LUFTFAHRTFORSCHUNG
RESEARCH FOR THE FUTURE -
AT THE CRADLE OF AERODYNAMICS

Gottingen gilt als die Wiege der modernen Aerodynamik. Hier
wurde 1907 eine der weltweit ersten Luftfahrtforschungsein-
richtungen gegrindet. Seitdem werden hier wichtige Grundla-
gen nicht nur der modernen Luftfahrt erforscht. Heute arbeiten
im DLR Géttingen gut 490 Fachleute an den Flugzeugen, Wind-
kraftanlagen und Hochgeschwindigkeitsziigen der Zukunft.
Immer im Fokus: Wie kann die Mobilitdt und Energiegewin-
nung von morgen effizient, umweltfreundlich und sicher sein?

Gottingen is regarded as the cradle of aerodynamics. One of
world'’s first aeronautical research institutions was founded
here in 1907. Since then, important fundamental principles
have been investigated, not just for modern aeronautics. To-
day, around 490 experts at DLR Gottingen are working on the
aircraft, wind turbines and high-speed trains of the future. Al-
ways in focus: how can the mobility and energy generation of
tomorrow be efficient, environmentally friendly and safe?

FLUGZEUGE DER ZUKUNFT — DLR-LEITKONZEPTE : STRATOSPHARENFLUGZEUG - UNBEMANNT UND SOLARBETRIEBEN

AIRCRAFT OF THE FUTURE - DLR GUIDING CONCEPTS i3 l STRATOSPHERIC AIRCRAFT — UNCREWED AND SOLAR-POWERED




Fltgel auf Radern - wind- 'u
schnittigstes Familienauto = =
der Automobilgeschichte: = =
Der Schlérwagen war ein
Experimentalauto, das 1939
fur Aufsehen sorgte.

Wing on wheels — one of the
most aerodynamic family cars
in automotive history. The
Schlérwagen — named after
its designer, Karl Schlér = was i K
a prototype vehicle that
caused a sensation in 1939.

GESCHICHTE — WIEGE DER LUFTFAHRTFORSCHUNG
HISTORY - THE BIRTHPLACE OF AERONAUTICS RESEARCH

In Gottingen wurden wichtige Grundlagen der modernen Luftfahrt erforscht, die unser Le-
ben bis heute beeinflussen. Hier entwickelte Ludwig Prandtl Theorien, die das Phanomen
Fliegen wissenschaftlich erklaren, testete Hans Joachim Pabst von Ohain den Vorlaufer des
ersten Strahltriebwerks und erfanden Forscher den Pfeilflugel als Voraussetzung fur den
schnellen Reiseflug.

The important foundations of modern aeronautics were laid in
Gottingen, and they continue to influence our lives today. Here,
Ludwig Prandtl developed theories that scientifically explained
the phenomenon of flight, Hans Joachim Pabst von Ohain tes-
ted the precursor of the first jet engine, and researchers inven-
ted the swept wing, which is a prerequisite for high cruising
speeds. ‘

EIN JAHRHUNDERT IM FLUG — DLR-GESCHICHTE IM FILM [m]% =] EI [=] m DER SCHLORWAGEN - EIN FLUGEL AUF RADERN
A CENTURY IN FLIGHT - DLR'S HISTORY ON FILM H THE SCHLORWAGEN — A WING ON WHEELS 5
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RESEARCH FOR TOMORROW -

WITH STATE-OF-THE- ART MEASUREMENT TECHNOLOGIES

_—

Un5|chtbares sichtbar machen — das ist das Motto der im DLR
Gottingen entwickelten oder angewandten Messtechnik. Zum
Beispiel die Luftstromung hinter einem LKW mittels eines Lasers.
Oder die Wirbel an Hubschrauberrotoren. Oder die Atmung von
Menschen simulierenden Dummies. Die Ziele: Treibstoff sparen,
leiser werden, die Corona-Forschung unterstitzen.

Making the invisible visible — that is the guiding theme for the
measurement technologies being developed and deployed at

. DLR Gottingen. For example, sensing the air flow behind a com-

SPRECHENDE FARBEN - REAKTION AUF DRUCK

al vehicle using a laser. Or visualising helicopter rotor blade
5|mulat|ng the breathing of humans using man-
nequins. The objett — to save fuel, become quieter and assist
Coronavirus research.

SPRECHENDE PARTIKEL — STROMUNG SICHTBAR MACHEN
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TALKING COLOURS - REACTION TO PRESSURE

TALKING PARTICLES - VISUALISING FLOW



AEROELASTIK — EFFIZIENTE WINDENERGIE ERFORDERT WISSENSCHAFT
AEROELASTICITY - EFFICIENTWIND ENERGY REQUIRES SCIENCE

Auch Windkraftanlagen sind aeroelastischen
Schwingungen-ausgesetzt. lhre Rotoren-sind
nicht viel anders als Flugzeugflugel. Nur wer
die-auftretenden Krafte versteht, kann effizien-
te und ldarmarme Windrader bauen. f

ASTIK —

FLUGZEUGE ELASTISCH SIND
ASTICITY - b
RCRAFT ARE ELASTIC "

Wind turbines are also subject to aeroelastic
vibrations. Their rotors are not very different

, dass Flugzeugfliigel wie Fahnen im Wind flattern kénnen? Alles, was sich from aircraft wings. Only-those who under-
uft bewegt oder von Luft umstrémt wird, wird in Schwingung verset stand the forces involved can build efficient and
lastisch, nach den griechischen Wértern fur L nd dehnbar. Ega low-noise wind turbines.

Hochhdauser oder Briicken. Géttinger Forsch onn diese

ssenschaftlich beschreiben. Heute muss jedes Flugzeug vor de

ingungstest fur aeroelastische Analysen bestehen.

Did you know tha
moves throug
tic—from t
bridge

ically for

AEROELASTICITY — WHY AIRCRAFT ARE ELASTIC h_ "'"_ 5 AEROELASTICITY - ... AND WIND TURBINES TOO



FORSCHUNGSINSTRUMENT 1 - NUMERISCHE SIMULATION
RESEARCH TOOL 1 - NUMERICAL SIMULATION

Im DLR Go6ttingen wird an den Flugzeugen der Zukunft geforscht. Die Ziele: Wie werden Flugzeuge leiser \
und umweltfreundlicher? Ein wichtiger Aspekt ist die realistische Simulation der Strémung mittels Super- y

computern, um das Potenzial neuer Technologien schnell und kostengtinstig zu bewerten.

At DLR Gottingen, research is being conducted for the aircraft of the future. The objectives: “¥ A
how to make aircraft quieter and more environmentally friendly. An important aspect is the ;
realistic simulation of flow using supercomputers in order to evaluate the potential of new D_\,\.FHS

technologies in a quick and cost-efficient manner.

FLUGZEUGENTWICKLUNG DER ZUKUNFT - DIE NUMERISCHE SIMULATION El s
AIRCRAFT DEVELOPMENT OF THE FUTURE — NUMERICAL SIMULATION FE:
dlr.de/numerik EEF%

FORSCHUNGSINSTRUMENT 2 - FLUGEXPERIMENTE

RESEARCH TOOL 2 - FLIGHT EXPERIMENTS

Ultimativer Test fur neue Ideen in der Luft-
fahrtforschung sind reale Flugversuche. Da-
fur verflgt das DLR Uber die groBte Flotte an
Forschungsflugzeugen und -hubschraubern
in Europa.

The ultimate test for new ideas in aeronautics
research are actual flight tests. DLR has the
largest fleet of research aircraft and helicop-
ters in Europe for this purpose.

MISSION FLUGEXPERIMENT - DIE DLR-FORSCHUNGSFLOTTE
FLIGHT EXPERIMENTS MISSIONS — THE DLR RESEARCH FLEET




FORSCHUNGSINSTRUMENT 3 - DER WINDKANAL
RESEARCH TOOL 3 - THE WIND TUNNEL

Bevor ein Flugzeug oder Raumschiff fliegt, wird es als
Modell im Windkanal getestet. Der von Ludwig Prandtl in
Gottingen entwickelte Windkanal wurde zum Vorbild fur
die ganze Welt. Flugzeuge von Airbus bis Boeing werden
in Windkanalen Géttinger Bauart untersucht.

Before flying, aircraft and spaceships are tested as
models in a wind tunnel. The wind tunnel developed
by Ludwig Prandtl in Goéttingen became a standard
for the whole world. All types of aircraft — including
those from Airbus and Boeing - are investigated in
Gottingen type wind tunnels.



DATEN & FAKTEN FACTS & FIGURES

Im TWG kann simuliert werden, wie sich Flugzeuge nahe der Schallgeschwindig-
keit im so genannten transsonischen Bereich (etwa 1.000 Stundenkilometer) und

Lange | Length 50 Meter | meters 3 . . ) e - Im TWG wurde die Aerodynamik und Aeroelastik
_ dartber hinaus bis zu mehr als zweifacher Schallgeschwindigkeit (Mach 2,2) ver- von zivilen Passagierflugzeugen tiber den Euro-
Hohe | Height 12 Meter | meters halten. F[llr diesen Geglchv(vjindigkeitsbereich ist der Gottinger Windkanal die wich- fighter bis hin zulRaumgleitern untersucht.
Gewicht | Weight Mehrere hundert Tonnen 4 tigste Anlage Deutschlands. The aerodynamics and aeroelasticity of

several hundred tonnes In the TWG it is possible to simulate how aircraft behave close to the speed of
sound in the transonic range (about 1,000 kilometres per hour) and beyond, up to

more than twice the speed of sound (Mach 2.2). The Géttingen wind tunnel is the

civil airliners, the Eurofighter, as well as

Messstreckenabmessungen space gliders were studied in the TWG.

Test section size: 1x 1x4,5 Meter | meters ) < Sp¢ -
most important facility in Germany for this speed range.
Antriebsleistung | Drive power 12 Megawatt | megawatts )
Baujahr | Year of construction 1963 - T
Modernisierungen | Upgrades 1992, 2009

Geschwindigkeitsbereich
Speed range: Mach 0.3-2.2

Kosten | Cost 45 Mio. EUR

Der Transsonische Windkanal Goéttingen (TWG) — ein
Windkanal Géttinger Bauart — wird fur die Erforschung
zukUnftiger Flugzeuge und Hubschrauber, aber auch
von Raumfahrzeugen oder Windkraftanlagen einge-
setzt. Betrieben wird der Windkanal von der Stiftung
Deutsch-Niederlandische Windkanale (DNW), einer 1976
gegriindeten gemeinsamen Tochter des DLR und des
Niederlandischen Luft- und Raumfahrtlabors (NLR).

Um die Luft in dem groBen Windkanal zu be-
schleunigen, ist eine starke Antriebseinheit not-
wendig. Mit 12 Megawatt oder umgerechnet
16.315 PS wird sie am Modell vorbeigepresst — das
entspricht der Leistung von 20 Formel-1-Autos.

A powerful drive unit is needed to propel the air
in the large wind tunnel. With 12 megawatts or
the equivalent of 16,315 horsepower, the air is
blown past the model - this corresponds to the
power of 20 Formula 1 cars.

The Transonic Wind Tunnel Géttingen (TWG) — a Gottin-
gen-type wind tunnel — is used for research into future
aircraft and helicopters, as well as spacecraft and wind
turbines. The wind tunnel is operated by German-Dutch
Wind Tunnels (DNW), a joint subsidiary of DLR and the
Netherlands Aerospace Centre (NLR) founded in 1976.

Eine Besonderheit des TWG ist die M6g- A special feature of the TWG is the possi-

lichkeit, verschiedene Messstrecken je bility to use different measurement sec-

nach zu untersuchendem Modell ein- tions depending on the model to be in-

zusetzen. Diese tonnenschweren Ob- vestigated. These elements, which weigh

jekte werden auf Luftkissen bewegt. several tonnes, are moved on an air cush-
ion transport system.




TURBINES - THE POWER PACKS OF AIRCRAFT AND POWER PLANTS

The precursor of the first jet engine was developed by the physicist Hans
Pabst von Ohain and created in Gottingen. The turbojet engine revolu-
tionised air transport. Today, scientists at DLR Géttingen continue to re-
search turbines — an indispensable component of all passenger aircraft
and power plants. The goal is always making these quieter and more
environmentally friendly.

TURBINEN DER ZUKUNFT - EINMALIGER PRUFSTAND

TURBINES OF THE FUTURE — UNIQUE TEST STAND

WINDKANAL — TURBINENSCHAUFELN IM FOKUS
WIND TUNNEL - TURBINE BLADES IN FOCUS



ZUGE VON MORGEN - ZUGKONZEPT NEXT GENERATION TRAIN
TRAINS OF TOMORROW — NEXT GENERATION TRAIN CONCEPT &

Der Schienenverkehr spielt in allen Uberlegungen einer klimafreundlicheren Mobilitat eine groBe Rolle.
sollen die Zige von morgen umweltfreundlicher und leiser werden‘._IZrodyn ische Forschung sp
eine entscheidende Rolle - je schneller und leichter die Ziige werden, umso gréBe d diese.

Rail transport plays a major role in all plans for cli-
mate-friendly mobility. To achieve this, the trains
of tomorrow are to become more environmen- J
tally friendly and quieter. Aerodynamic research
plays a crucial role in this — the faster and lighter
the trains become, the more important it is.

iSCHUNG FUR MORGEN — ANGENEHMERES KLIMA
- RESEARCH FOR TOMORROW - A MORE PLEASANT ENVIRONMENT

ortbewegung soll immer auch komfortabel sein — dafir werden zum Beispiel die
Klimaanlagen an Bord von Zigen im DLR Gottingen untersucht.

Travelling should always be comfortable — for this reason, as an example, the air
conditioning systems on board trains are being investigated at DLR Gottingen.



RAUMFAHRT - EISIGE KALTE UND GROSSE HITZE
SPACEFLIGHT - ICY COLD AND VERY HOT

Wer in den Weltraum will, muss auf der Erde forschen. Dafur
gibt es im DLR Gottingen eine Reihe einzigartiger Anlagen. Um
elektrische und chemische Satellitenantriebe unter weltraumahn-
lichen Bedingungen zu erforschen, werden in Europas groBten
Vakuumkammern zur Treibstrahlsimulation Temperaturen bis
minus 269 Grad Celsius erzeugt. Im Hochenthalpiekanal werden
Raumfahrzeuge beim Wiedereintritt in die Erdatmosphare bei
Geschwindigkeiten bis 25.000 Kilometern pro Stunde und Tem-
peraturen bis Uber 10.000 Grad Celsius untersucht.

Before going into space, research must be conducted on
Earth first. DLR Gottingen has a number of unique facilities
for this purpose. Temperatures as low as minus 269 degrees
Celsius are generated in Europe's largest vacuum chambers
for orbital thruster plume testing, to investigate electrical
and chemical satellite thruster operation under space-like
vacuum conditions. In the High Enthalpy Shock Tunnel,
spacecraft are studied during simulated re-entry into Earth'’s
atmosphere at speeds of up to 25,000 kilometres per hour
and temperatures of over 10,000 degrees Celsius.




TIERE UND MENSCHEN IN DER FORSCHUNG -

LERNEN VON DER NATUR
ANIMALS AND PEOPLE IN RESEARCH -
LEARNING FROM NATURE

Seit den Tagen Otto Lilienthals haben
Tiere als Vorbilder fir menschliche Ma-
schinen gedient. Schleiereulen kénnen
leisere Flugzeuge inspirieren, Buckel-
wale effizientere Hubschrauber. Immer
wieder waren auch Sportlerinnen und
Sportler Forschungsgegenstande — von
Skispringern bis Bobfahrern.

Since the days of Otto Lilienthal, ani-
mals have served as models for human
machines. Barn owls can inspire quiet-
er aircraft and humpback whales more
efficient helicopters. Time and again,
athletes — from ski jumpers to bobsled-
ders — have also been the subject of
research.
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DAS DLR IM UBERBLICK | ABOUT DLR

Das DLR ist das Forschungszentrum der Bundesrepublik.Deutschland. fur Luft- und
Raumfahrt. Wir betreiben Forschung und Entwicklung in Luftfahrt, Raumfahrt,
Energie und Verkehr, Sicherheit und Digitalisierung. Dié Deutsche Raumfahrtagentur

im DLR ist im Auftrag der Bundesregierung fir. die Planung und Umsetzung der -
deutschen Raumfahrtaktivitaten zustandig. Zwei DLR Projekttrager betreuen For= ==
‘derprogramme und unterstitzen den Wissenstransfer. :

Global wandeln sich Klima, Mobilitdt und Technologie. Das DLR nutzt das Know- -
how seiner 55 Institute und Einrichtungen, um Losungen fur diese Herausforderun-
gen zu entwickeln. Unsere 10.000.Mitarbeitenden haben-eine gemeinsame Mission:
Wir erforschen Erde und Weltall und entwickeln Technotogien fir eine nachhaltige
Zukunft. So tragen wir dazu bei, den Wissens- und Wirtschaftsstandort Deutschland
zu starken.

-

DLR'is the Federal Republic of Germany’s research centre for aeronauti¢ssand space.
We conduct research and development activities in‘the fields of aerohautics, space,
energy, transport, security and digitalisation. The German Space Agency at DLR plans
and implements the national space programme on behalf of the federal government.
Two DLR project management agencies oversee funding programmes and support
knowledge transfer.

Climate, mobility and technology are changing globally. DLR uses the expertise of
its 55 research institutes and facilities to develop solutions to these challenges. Our
10,000 employees sharé a mission —to explore Earth and space and develop technol-
ogies for a sustainable future..In doing so, DLR contributes to strengthening Germa-

“ny’s position as a prime location for research and industry.
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