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Dr. Volker Gravemeier leitet das
Projekt »Numerische Mehrskalen-
Methoden für turbulente Verbren-
nung in komplexen Geometrien«, das
am Lehrstuhl für Numerische Me-
chanik der TUM in Garching (Prof.
Wolfgang A. Wall) angesiedelt ist. Ziel
ist es, mit Hilfe der numerischen Me-

thoden Simulationen von höherer
Qualität zu ermöglichen. Somit soll
langfristig ein Beitrag zum genaue-
ren Verständnis der Verbrennung
und zur Untersuchung der Auswir-
kungen potentieller Maßnahmen ge-
leistet werden, etwa zur Effizienzer-
höhung und zur Schadstoffreduktion.

Obwohl von vielen Seiten in Be-
zug auf die Energieversorgung
schon als eher veraltete Technolo-
gie stigmatisiert, basieren heutzuta-
ge immer noch circa 80 bis 90 Pro-
zent der weltweiten Energieversor-
gung auf Verbrennungsvorgängen.
Bei näherer Betrachtung stellt man
fest, dass Verbrennungsvorgänge in
technischen Prozessen, zum Bei-
spiel in Brennkammern von Flug-
zeug- und Raketentriebwerken oder
in Diesel- und Ottomotoren, nahezu
immer in turbulenter Form auftreten.
Trotz deren immenser Bedeutung
ist die numerische Simulation sol-
cher turbulenter Verbrennungsvor-
gänge in den meisten Fällen noch
weit von einer zufrieden stellenden
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Die Reizwörter lauten Kohlendioxid, Stickoxide, Kohlenwasserstoffe
und Ruß: Beim Thema »Verbrennung« waren und sind technischer
Nutzen auf der einen Seite und potentielle Umweltbelastungen auf der
anderen Seite immer aufs Engste verbunden. Seit Beginn des Jahres
2007 beschäftigt sich eine Nachwuchsforschungsgruppe an der TUM
mit der Entwicklung neuer Methoden zur numerischen Simulation tur-
bulenter Verbrennungsvorgänge und wird dabei durch das Emmy
Noether-Programm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
gefördert.

Emmy Noether-Programm der DFG:

Turbulente
Verbrennungsvorgänge



Motor) und teilweise vorgemischten
Verbrennungen. Im Fokus der Grup-
pe wird zunächst die vorgemischte
Verbrennung stehen, mit einer spä-
ter geplanten Erweiterung auf die in
der Praxis sehr häufige teilweise
vorgemischte Verbrennung. Beson-
derer, neuer Ansatz des geplanten
Projekts: Erstmals auf der Welt wer-
den neue Mehrskalenansätze für so
genannte Großwirbelsimulationen
eingesetzt, die für Verbrennungs-

vorgänge besonders viel verspre-
chend erscheinen. Volker Grave-
meier konnte bereits während seiner
Promotion an der Universität Stutt-
gart und seiner anschließenden
Postdoc-Zeit am Center for Turbu-
lence Research (CTR) der Stanford
University, einem Zentrum zur Erfor-
schung turbulenter Vorgänge, Er-
fahrungen gewinnen und Beiträge
zur Weiterentwicklung solcher Mehr-
skalen-Methoden leisten. Während
seiner Zeit am CTR wurde er auch
zu dem Gruppenprojekt inspiriert,
da u.a. dort zu jener Zeit ein lang-
jähriges Großprojekt zur realistischen
Simulation der Verbrennungsvor-
gänge in einer Pratt & Whitney Gas-
turbine anlief.

Der für jenes Großprojekt ver-
wendete Stanford CDP-Code ist ei-
ner der ganz wenigen Forschungs-
codes weltweit, der in der Lage ist,
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Qualität entfernt. Dieses Missver-
hältnis aus Notwendigkeit von und
Möglichkeit zu qualitativ hochwerti-
gen Simulationen ist unter anderem
auf die hohe physikalische, chemi-
sche und mathematische Komple-
xität der Problemstellung eines tur-
bulenten Verbrennungsvorgangs
zurückführen, die der Entwicklung
entsprechender Simulationsme-
thoden sehr hohe Hürden ent-
gegenstellt.

In dem in vier Teilprojekte un-
tergliederten Projekt »Numerische
Mehrskalen-Methoden für turbulen-
te Verbrennung in komplexen Geo-
metrien« sollen neue Methoden für
die numerische Simulation von Ver-
brennungsvorgängen auf Großrech-
nern entwickelt werden. Im Laufe
dieses Jahres werden zwei Dokto-
randen ihre Arbeit an den Teilpro-
jekten beginnen und neben dem
Gruppenleiter den Kern der For-
schungsgruppe bilden. Zum Grup-
penbeginn konnte zudem mit Dr. ir.
Fedderik van der Bos ein im Bereich
turbulenter Strömungssimulationen
bereits erfahrener Postdoc aus den
Niederlanden als Mitarbeiter ge-
wonnen werden.

Man unterscheidet Verbren-
nungsvorgänge grundsätzlich nach
vorgemischten (Beispiel: Otto-Mo-
tor), nicht vorgemischten (Diesel-

Verbrennungsvorgänge in komple-
xen Geometrien mit Hilfe so genann-
ter unstrukturierter Gitter zu simulie-
ren. Im geplanten Emmy Noether-
Projekt soll auf Basis der am Lehr-
stuhl für Numerische Mechanik vor-
handenen Forschungscode-Platt-
form ein eigenständiger Code ent-
wickelt werden. Dieser soll ebenfalls
solch anspruchsvolle Simulationen
durchführen und darüber hinaus mit
Hilfe der neuen methodischen Ent-
wicklungen eine deutliche Verbes-
serung in der Simulationsqualität er-
reichen. Die potenzielle positive
»Hebelwirkung« der Verbrennungs-
forschung darf als sehr groß erach-
tet werden, sowohl ökonomisch als
auch ökologisch. Bereits kleinste
Fortschritte, die in der Forschung im
Bereich »Verbrennung« erzielt wer-
den, können große Fortschritte
einerseits in ökonomischer Hinsicht
durch potenzielle drastische Ein-
sparungen und andererseits in öko-
logischer Hinsicht durch eine spür-
bare Verbesserung der Umweltsitua-
tion bewirken.
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