RAUMFAHRT

Forschung fUr neue

Raumtransporter

DIE BAYERISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

ZEIGTE EINE AUSSTELLUNG ZU NEUEN RAUMTRANS-
IHREN RAUMEN

PORTKONZEPTEN IN

VON GOTTFRIED SACHS

nter dem Titel ,,Der Neue
l | Weg ins All — Raumtrans-
porter der ndchsten Gene-

ration” prasentierte die Deutsche
Forschungsgemeinschaft DFG eine
Ausstellung, die zum ersten Male
ein Thema der Ingenieurwissen-
schaften zum Gegenstand hat. Die
Ausstellung wurde vom Bayeri-
schen Staatsminister fiir Wissen-
schaft, Forschung und Kunst, Hans
Zehetmair, und dem DFG-Prisi-
denten, Prof. Ernst-Ludwig Winn-
acker, am 13. Mirz im Herkulessaal
der Residenz unter einer groflen
Publikumsteilnahme mit mehr als
1300 Besuchern feierlich erdffnet.
Gruf3worte sprachen der Priasident
der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften, Prof. Heinrich
Noth, und der Prisident der TU
Miinchen, Prof. Wolfgang A. Herr-
mann. Den Festvortrag zum Thema
,,Grundlagenforschung fiir zukiinf-
tige Raumtransportsysteme —
Perspektiven und Herausforderun-
gen* hielt Prof. Gottfried Sachs, als
Sprecher des Sonderforschungs-
bereichs ,, Transatmosphérische
Flugsysteme* der TU Miinchen.

Die Ausstellung, dic vom 14. Mirz
bis zum 26. April in der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften in
Minchen zu sehen war, zeigt Ergeb-
nisse von drei Sonderforschungs-
bereichen der DFG: ,,Grundlagen
des Entwurfs von Raumflugzeugen*
der RWTH Aachen, ,, Transatmo-
sphérische Flugsysteme* der TU

Miinchen und ,,Hochtemperatur-
probleme riickkehrfidhiger Raum-
transportsysteme der Universitét
Stuttgart. Das Deutsche Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt DLR ist
mit mehreren Projekten an den
Sonderforschungsbereichen betei-
ligt. Die DFG forderte — gemein-
sam mit Baden-Wiirttemberg,
Bayern und Nordrhein-Westfalen
sowie (bis 1994) der Bundesregie-
rung — die Arbeiten der Sonderfor-
schungsbereiche mit rund 60 Milli-
onen Euro. Die Forderung lduft
Ende 2003 aus, im 15. Jahr des
Bestehens der Sonderforschungs-
bereiche.

Parallel zur Ausstellung in Deutsch-
land wird eine internationale
Version im Rahmen der von Bund
und Léndern sowie von weiteren
Organisationen getragenen Konzer-
tierten Aktion ,,Internationales
Marketing fiir den Bildungs- und
Forschungsstandort Deutschland*
in mehreren Léndern prasentiert.
Erste Station war Rio de Janeiro,
wo die Ausstellung im Beisein des
deutschen Botschafters am 13. Sep-
tember 2002 erdffnet wurde.
Weitere Stationen der internatio-
nalen Ausstellung sind Bangkok
und Seoul.

Die Erfahrungen mit den drei Son-
derforschungsbereichen zeigen,
dass die universitdre Forschung
substanzielle Beitrage auf diesem
Gebiet der Hochtechnologie leisten
kann. Ziel der Grundlagenarbeiten
sind zukiinftige, neue Raumtrans-

portsysteme, die eine starke Redu-
zierung der Kosten, die volle Wie-
derverwendbarkeit, eine erhebliche
Steigerung der Flugsicherheit und
Zuverléssigkeit, eine deutliche
Verbesserung in der Umweltver-
traglichkeit sowie eine signifikante
Erhohung der Orbitflexibilitat
ermdglichen.

Von groBer Bedeutung fiir den
wissenschaftlichen Erfolg der drei
Sonderforschungsbereiche ist die
enge Koordination und Zusammen-
arbeit, die in der Organisationsform
eines Verbundes angelegt sind.
Dieser wird von einem Lenkungs-
gremium gesteuert, das aus den drei
Sprechern besteht. Ein derart enges
Zusammenwirken von Sonderfor-
schungsbereichen hat die DFG hier
zum ersten Mal praktiziert. Die
Erfahrungen mit dem Verbund sind
sehr positiv. Dies findet seinen
Niederschlag auch in der Stellung-
nahme des Wissenschaftsrats zur
Entwicklung des Programms der
Sonderforschungsbereiche vom
23.1.1998, in der der Verbund der
drei Sonderforschungsbereiche in
Aachen, Miinchen und Stuttgart
anerkennend gewiirdigt wurde und
auch eine stérkere Vernetzung the-
matisch benachbarter Sonderfor-
schungsbereiche auch fiir die Zu-
kunft empfohlen wird.

FORSCHUNG

Zweistufiges Raumtrans-
portsystem. Die flugzeug-
ahnliche Tragerstufe ist mit
einem Fliigel und einem
luftansaugenden Antrieb
ausgestattet. Die Orbital-
stufe besitzt ebenfalls
einen Fliigel sowie einen
Raketenantrieb
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FORSCHUNG

Miinchener Sonderforschungs-
bereich , Transatmosphérische
Flugsysteme”

Der Miinchener Sonderforschungs-
bereich 255 ,, Transatmosphérische
Flugsysteme* konzentriert sich in
seiner Thematik auf die Gebiete
Aerothermodynamik, Antriebssys-
teme sowie Flugmechanik und Ge-
samtsystem, auf denen mit einem
hohen Grad an Interdisziplinaritét
und Kooperation der beteiligten
Wissenschaftler Grundlagenarbei-
ten durchgefiihrt werden. Damit
sind Kernfelder auf dem Gebiet
zukiinftiger Raumtransportsysteme
erfasst, die fiir die Bewéltigung der
hier bestehenden Herausforderun-
gen von zentraler Bedeutung sind.

Am Sonderforschungsbereich 255
,,Transatmosphirische Flugsyste-
me* sind Wissenschaftler der TU
Miinchen und der Universitit der
Bundeswehr Miinchen beteiligt.
AuBerdem wirkten Wissenschaftler
des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt DLR und der Uni-
versitit Greifswald mit. Die Mitwir-
kung der Universitédt Greifswald
beruht auf den besonderen Unter-
stiitzungsmafnahmen, die die DFG
fiir die neuen Bundeslidnder nach
1989 gestartet hat.

Prof. Dr. Ernst-Ludwig Winnacker, Prasident der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft, Prof. Dr. Gottfried Sachs, TU Miinchen, Staatsminister
Hans Zehetmair, Prof. Dr. Heinrich N6th, Président der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften bei der Ausstellungser6ffnung am

13. Marz 2003
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Organisatorisch gliedert sich der
Sonderforschungsbereich in drei
Projektbereiche, in denen jeweils
mehrere Forschungsvorhaben
durchgefiihrt werden.
Projektbereich A:
Aerothermodynamik
Projektbereich B:

Antriebssysteme

Projektbereich C:

Flugmechanik und Gesamtsystem.

Der Projektbereich A Aerothermo-
dynamik ist mit Untersuchungen
auf dem Gebiet der Stromungsvor-
génge befasst. Fiir den aerodyna-
misch getragenen Flug bei extrem
hohen Geschwindigkeiten sind
grundlegende Probleme zu 16sen,
die fur die Auslegung von zukiinfti-
gen Raumtransportsystemen von
mafgeblicher Bedeutung sind. Hier-
zu erfolgen aufwendige numerische
Simulationen und Windkanal-
versuche, um die erforderlichen
Kenntnisse tiber die komplexen
Stromungsvorgénge im Hyper-
schall zu erlangen. Gegenstand der
Forschungsarbeiten ist ferner der
Trennvorgang von Trager- und
Orbitalstufe, bei dem aerodynami-
sche Interferenzeffekte zu gravie-
renden Anderungen in den Kriften
und Momenten fithren kénnen.
Auch fiir den Antrieb im Hyper-
schallflug kann die Stromungssimu-
lation wichtige Erkenntnisse lie-
fern, die die Verbrennung von
Treibstoff und Luft betreffen und
die fiir die Gestaltung des Trieb-
werks bedeutsam sind. Dies ist
Gegenstand eines weiteren For-
schungsprojektes.

Die Erforschung von Triebwerken,
die fur den Hyperschallflug geeig-
net sind, ist das Aufgabengebiet
von Projektbereich B Antriebssys-
teme. Die hohe Fluggeschwindig-
keit von zukiinftigen Raumtrans-
portsystemen erfordert neuartige
Antriebe, die als Staustrahltrieb-
werke bezeichnet werden, da hier
herkommliche Flugtriebwerke
nicht genug Schub liefern bzw.

sogar nicht mehr arbeitsfihig sind.
Obwohl die Staustrahltriebwerke
einen konstruktiv einfachen Aufbau
besitzen, stellen sich — bedingt
durch die hohe Machzahl — gravie-
rende Probleme. Von zentraler
Bedeutung sind hierbei die Erzie-
lung einer effizienten Verbrennung
sowie die Beherrschung der grof3en
Hitzebelastung. Ziel ist es, eine
gute Gemischbildung von Brenn-
stoff und Luft sowie einen kontrol-
lierten und stabilen Verbrennungs-
prozess mit hoher Effizienz durch
eine geeignete Auslegung des
Triebwerks zu erreichen. Ein Teil
der Arbeiten betrifft Untersuchun-
gen zum Leistungsvermogen der
Antriebe, zu denen auch der Betrieb
im Teillastbereich zahlt. Weiter
wird das Verhalten bei Stérungen
im Lufteinlauf erforscht.

Der Projektbereich C Flugmechanik
und Gesamtsystem ist mit Proble-
men der Flugmechanik, Flugrege-
lung und Flugfithrung von zukiinf-
tigen Raumtransportsystemen
sowie mit Fragen des Gesamtsys-
tems befasst. Um das Leistungsver-
mogen von zukiinftigen Raumtrans-
portsystemen maximal zu nutzen,
ist die optimale Steuerung ihrer
komplexen Flugbahn vom Start bis
zur Erdumlaufbahn notwendig.
Hierbei spielt auler dem Brennstoft-
verbrauch auch die thermische Be-
lastung des Flugsystems bei hohen
Geschwindigkeiten eine grofie
Rolle. Ein weiteres wichtiges Thema
ist die Erhéhung der Flugsicherheit.
Ziel ist es, das Sicherheitspotenzial
von zukiinftigen Raumtransport-
systemen voll ausschopfen zu kon-
nen. Ferner werden die Flugeigen-
schaften von zukiinftigen Raum
transportsystemen erforscht, da
sich hier grundsitzliche Unter-
schiede im Vergleich zum konven-
tionellen Geschwindigkeitsbereich
zeigen. Die Trennung von Tréger-
und Orbitalstufe, ebenfalls Gegen-
stand der Forschungsarbeiten, ist
volliges technisch-wissenschaftli-
ches Neuland.



Von grofler Bedeutung fiir das Ge-
samtsystem sind Forschungsarbei-
ten, die mit der Bewertung von
Entwurf und Konfiguration zukiinf-
tiger Raumtransportsysteme befasst
sind. Diese Arbeiten, die Ergebnisse
aus den einzelnen Teilprojekten
aufnehmen, bilden ein integrieren-
des Element fiir den gesamten
Sonderforschungsbereich.

Die Forschungsprojekte des Miin-
chener Sonderforschungsbereichs
sind Gegenstand von theoretischen
und numerischen Untersuchungen
sowie von experimentellen Arbei-
ten. Fur die Experimente stehen
leistungsfihige Versuchseinrich-
tungen zur Verfiigung, die bei Ein-
richtung des Sonderforschungs-
bereichs neu beschafft oder durch
geeignete Ausbaumafinahmen auf
einen modernen Stand gebracht
worden sind. Hervorzuheben ist
auch das enge Zusammenwirken
von Mathematik und Ingenieur-
wissenschaften, das ein besonderes
Kennzeichen des Miinchener Son-
derforschungsbereiches ist.

In der Férderung und Ausbildung
des wissenschaftlichen Nachwuch-
sessieht der Sonderforschungs-
bereich eine wichtige Aufgabe. Dies
insbesondere auch deshalb, weil
ansonsten auf dem Gebiet zukiinfti-
ger Raumtransportsysteme mit wis-
senschaftlich anspruchsvollen und
zukunftsweisenden Themen eine
gravierende Liicke bestlinde. Daher
werden fiir den wissenschaftlichen
Nachwuchs gezielte, vielfiltige
FordermaBinahmen ergriffen. Der
Erfolg ist ersichtlich an der Anzahl
der Dissertationen und der Habilita-
tionen oder der mit einem Preis
bedachten Arbeiten von Studenten
bzw. Mitgliedern des Sonderfor-
schungsbereichs 255 bei den jihr-
lich vergebenen DGLR-Preisen zur
Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses, dem Willy-Messer-
schmitt-Preis oder den VDI-Nach-
wuchspreisen Bayern. Die folgende
Zusammenstellung gibt hierzu einen
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Uberblick: 84 Dissertationen, 5 Ha-
bilitationen und 11 Preise (DGLR,
VDI, Willy-Messerschmitt-Preis).

Die Internationalisierung ist ein
weiterer Akzent, dem der Sonder-
forschungsbereich 255 besonderes
Gewicht zumisst. Dies bietet sich
bereits von der Thematik her an, da
das Gebiet der zukiinftigen Raum-
transportsysteme von sich aus stark
international ausgerichtet ist. Auch
gilt speziell aus europdischer Sicht,
dass ein derartiges Raumtransport-
system nicht von einem Land
allein, sondern nur in einem Zusam-
menwirken von mehreren Landern
zu realisieren ist. Im Rahmen der
Internationalisierung sind vielflti-
ge Kontakte und Kooperationen mit
auslandischen Wissenschaftlern
entstanden. Dies betrifft sowohl
Léander in Europa als auch solche
aullerhalb, zu denen vor allem die
USA und Russland zdhlen.

Ein Hohepunkt der internationalen
Kooperationen ist die Zusammen-
arbeit mit der NASA. Dadurch ist
es moglich, die weltweit einzigarti-
gen Versuchseinrichtungen des
NASA Dryden Flight Research
Center in Edwards, Kalifornien, zu
nutzen. Hierzu z&hlt das schnellste
Flugzeug der Welt, die SR-71, die
mehr als dreifache Schallgeschwin-
digkeit erreichen kann. Auch die
Mitwirkung von NASA-Testpilo-
ten, die iiber umfangreiche Erfah-
rungen im Hochstgeschwindigkeits-

flug verfligen, ist von besonderem
Wert fiir die experimentellen Unter-
suchungen. Ein weiterer Hohepunkt
betrifft die Zusammenarbeit mit
dem Institut fur Theoretische und
Angewandte Mechanik der Russi-
schen Akademie der Wissenschaf-
ten in Novosibirsk, Russland. Hier
erfolgten Windkanalversuche iiber
die Trennung von Triager- und Orbi-
talstufe im Hyperschallbereich.

Aufgrund der fachlichen Kompe-
tenz, die der Sonderforschungs-
bereich gewonnen hat, gelang es,
an wichtigen nationalen und inter-
nationalen Forschungsprogrammen
als Partner von auferuniversitérer
Grof3forschung und Industrie teil-
zunehmen. Dies gilt fiir das bayeri-
sche Forschungsprogramm TETRA
(Technologien fiir zukiinftige Raum-
transportsysteme), das nationale
Forschungsprogramm ASTRA
(Ausgewdhlte Technologien fiir
zukiinftige Raumtransportanwen-
dungen) und auch das européische
Forschungsprogramm FESTIP
(Future European Space Transpor-
tation Investigations Programme),
wo der Sonderforschungsbereich
255 mit wissenschaftlich anspruchs-
vollen Forschungsprojekten mit-
wirkt. Auch an dem zukiinftigen
europdischen Forschungsprogramm
FLPP (Future Launcher Preparatory
Programme) ist eine Mitwirkung
des Sonderforschungsbereichs
geplant.

[ ]

FORSCHUNG

Trennvorgang von Orbital-
und Tragerstufe. Die Tren-
nung erfolgt in einer Hohe
von ca. 35 km bei einer
Geschwindigkeit von

ca. 7500 km/h
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