
 

Masterarbeit 

Bewertung vereinfachter Verfahren zur Bestimmung der Wärmelasten an 
Hyperschallfluggeräten 

Ein mit Überschall fliegendes Objekt ist neben erheblichen aerodynamischen Kräften auch hohen 
thermischen Belastungen ausgesetzt, die im Extremfall zu einem Strukturversagen führen können. Daher 
ist eine möglichst präzise Vorhersage der auftretenden Wärmelasten ein zentraler Bestandteil der 
Auslegung solcher Systeme. Neben Windkanalexperimenten kommen hierfür zunehmend numerische 
Methoden zum Einsatz. Besonders genaue Ergebnisse liefern instationäre gekoppelte Simulationen, bei 
denen ein Strömungslöser und ein FEM-Werkzeug zur Berechnung der thermischen Lasten miteinander 
gekoppelt werden. Diese Methode ist jedoch mit einem hohen Rechenaufwand verbunden, insbesondere 
wenn die instationären Wärmelasten für eine gesamt Flugtrajektorie berechnet werden sollen. 
 
Die Verwendung vereinfachter Wärmeleitungsmodelle anstelle eines vollwertigen FEM-Werkzeugs kann 
die Rechenzeiten jedoch deutlich reduzieren. Untersuchungen zeigen zudem, dass auch Verfahren mit 
einer losen Kopplung zwischen Strömungslöser und Wärmeleitungsmodell zu guten Ergebnissen führen 
können. Bei dieser losen Kopplung wird das Wärmeleitungsmodell instationär berechnet, während die 
Strömungslösung / Oberflächenwärmestromdichten nur in größeren zeitlichen Abständen durch 
stationäre CFD-Simulationen aktualisiert wird. Dadurch lässt sich der Rechenaufwand erheblich 
verringern, ohne die Qualität der Ergebnisse in allen Fällen wesentlich zu beeinträchtigen. 
 
Im Rahmen der angebotenen Masterarbeit sollen verschiedene alternative Ansätze zu kommerziellen 
FEM-Werkzeugen systematisch untersucht werden. Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf dem 
Einfluss der losen Kopplung sowie einer vollständig entkoppelten Methode, bei der zunächst die 
Simulationen mit dem Strömungslöser und im Anschluss die instationären Simulationen für die 
Wärmeleitung durchgeführt werden. Die Untersuchung sollen hierbei an dem in Abbildung 1 gezeigten 
generischen Hyperschallgleiter DLR-GHGV1 durchgeführt werden.  
 
 

 
 
 
 
 

Abbildung 1: Generischer Hyperschallgleiter DLR-GHGV1 



 

Ihre Aufgaben: 
 Literaturstudie zum Thema (Hyperschallgleiter, Simulation von Wärmelasten)  
 Einarbeitung in numerische Werkzeuge (z.B. DLR-TAU Code / Flow Simulator Data Manager / 

Python, kommerzieller Gittergenerator CENTAUR, Verfahren zur Modellierung der Wärmeleitung)  
 Implementierung von Wärmemodelle[SE1]n in bestehende Werkzeugkette  
 Durchführung von Simulationen für eine Beispieltrajektorie des Hyperschallgleiters DLR-GHGV1  
 Validierung Ergebnisse mit bestehenden Daten aus instationärer Kopplung zwischen DLR-TAU + 

kommerzieller FEM-Software 
 Analyse und 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 und Matlab 
 selbstständige und motivierte Arbeitsweise 

Dauer: 6 Monate  
Beginn: sofort 
Arbeitsort: Göttingen 

Link zur Ausschreibung auf dem DLR Jobportal: 
Student. Aushilfe (w/m/d) - Wärmelasten im Hyperschall: Bewertung vereinfachter Modelle 
(Kennziffer 5110)  

 

 

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 
 

https://jobs.dlr.de/default/job/Student_-Aushilfe-%28wmd%29-W%C3%A4rmelasten-im-Hyperschall-Bewertung-vereinfachter-Modelle/5110-de_DE
mailto:christian.schnepf@dlr.de



