
 

Masterarbeit 

Numerische Analyse des Absetzvorgangs von Remote Carriern aus dem 
Waffenschacht eines Trägerflugzeuges  

Der Abwurf von Remote Carriern (RC) aus Kampfflugzeugen stellt hohe Anforderungen an die 
aerodynamische und flugmechanische Auslegung des Gesamtsystems. Besonders kritisch ist der 
Absetzvorgang aus einem internen Waffenschacht, da die komplexen, stark dreidimensionalen 
Strömungsphänomene im Bereich des Schachts und der umgebenden Flugzeugstruktur die Bewegung des 
RC unmittelbar beeinflussen. Diese Effekte bestimmen maßgeblich die resultierende Trajektorie und damit 
die sichere Trennung („Safe Separation“) vom Trägerflugzeug. 

Die Strömungsverhältnisse im Bereich des Waffenschachts hängen stark von den Flugbedingungen des 
Trägerflugzeugs ab. Änderungen der Machzahl, des Anstellwinkels bzw. der Fluglage im Allgemeinen 
können zu erheblichen Variationen der Druck- und Geschwindigkeitsfelder führen und damit die 
aerodynamischen Kräfte und Momente auf den RC während des Abwurfs beeinflussen. Eine zuverlässige 
numerische Vorhersage dieser Effekte ist daher essenziell für die Bewertung der Safe Separation. 

Zur Analyse des Absetzverhaltens werden zunehmend gekoppelte numerische Verfahren eingesetzt, bei 
denen ein Strömungslöser mit einem flugmechanischen Modell gekoppelt wird. Vollständige Simulationen 
des gesamten Flugzeug-RC-Systems liefern zwar sehr genaue Ergebnisse, sind jedoch mit hohen 
Rechenkosten verbunden. Ein möglicher Ansatz zur Reduktion des Rechenaufwands besteht darin, das 
Rechengebiet auf den Bereich unterhalb des Trägerflugzeugs zu beschränken, in dem sich der RC während 
der Separation tatsächlich bewegt. Hierzu wird zunächst das vollständige Flugzeugrechengebiet simuliert, 
um anschließend die Strömungsgrößen am Rand des reduzierten Gebiets als Dirichlet-Randbedingungen 
vorzugeben. Ob diese Gebietsreduktion trotz der komplexen Strömung im Waffenschacht und der 
variierenden Flugbedingungen ausreichend genaue Ergebnisse liefert, ist bislang nicht systematisch 
untersucht worden. 

Im Rahmen der Masterarbeit sollen gekoppelte CFD-Flugmechanik-Simulationen zur Analyse der Safe 
Separation eines Remote Carriers aus dem Waffenschacht eines Kampfflugzeugs durchgeführt werden. 
Die Arbeit umfasst folgende Schwerpunkte: 

 Durchführung gekoppelter CFD-Flugmechanik-Simulationen für die gesamte Flugzeug-RC-
Konfiguration 

 Untersuchung des Einflusses der Strömungsbedingungen (Machzahl, Anstellwinkel, Fluglage) auf die 
Absetztrajektorie des RC für die gesamte Flugzeug-RC-Konfiguration 

 Analyse der instationären Strömungsphänomene während des Absetzens  
 Anwendung eines reduzierten Rechengebiets, das nur den relevanten Strömungsbereich unterhalb 

des Trägerflugzeugs umfasst und Durchführung gekoppelter Simulationen 
 Bewertung der Genauigkeit und Rechenzeiteffizienz des reduzierten Rechengebiets im Vergleich zur 

vollumfänglichen Simulation 

 
 
 
 



 

Ziel der Arbeit ist es, den Einfluss der Flugbedingungen und der Strömung im Waffenschacht auf die Safe 
Separation zu quantifizieren und zu bewerten. Des Weiteren soll untersucht werden ob eine Reduktion 
des Rechengebietes eine valide und effiziente Alternative zur vollständigen CFD-Modellierung des 
Gesamtsystems darstellt. Für die Untersuchung stehen einerseits die DLR-FFD als fliegende Plattform und 
andererseits die DLR-GRC2B als Remote Carrier zur Verfügung.  

Ihre Aufgaben: 
 Literaturstudie zum Thema  
 Einarbeitung in die vorhandenen Werkzeuge (z.B. DLR-TAU Code, DLR-eigenes 

Flugmechanikwerkzeug, Python, kommerzieller Gittergenerator CENTAUR)  
 Erstellung der Rechengitter für die Gesamtkonfiguration und reduziertes Rechengebiet   
 Durchführung gekoppelter Simulationen für verschiedene Strömungsbedingungen 
 Analyse der Ergebnisse und Bewertung der Methode des reduzierten Rechengebietes 
 Schriftliche Dokumentation der Ergebnisse 

Ihr Profil:  
 laufendes wissenschaftliches Studium im Bereich Maschinenbau, Luft- und Raumfahrttechnik, 

Physik oder eines vergleichbaren Studiengangs 
 fundierte Kenntnisse in Strömungsmechanik und numerischer Strömungssimulation (CFD) 
 sicherer Umgang mit Python 
 selbstständige und motivierte Arbeitsweise 

 
Dauer: 6 Monate  
Beginn: sofort 
Arbeitsort: Göttingen 

Link zur Ausschreibung auf dem DLR Jobportal: 
Student. Aushilfe (w/m/d) - Numerische Analyse des Absetzvorgangs von Remote Carriern  
(Kennziffer 5111) 

 
Kontakt   
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)  
Institut für Aerodynamik und Strömungstechnik  
Abteilung Hochgeschwindigkeitskonfigurationen (HGK) 

Dr. Christian Schnepf    
E-Mail: Christian.schnepf@dlr.de  
Telefon: +49 551 709-2317 
Bunsenstr. 10, 37073 Göttingen 

Abbildung 1: Darstellung des Trägerflugzeuges DLR-FFD2 (links) 
und des Remote Carriers DLR-GRC2B (oben) 
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