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Einfluss der Rumpfaerodynamik auf den
Wiedereintritt wiederverwendbarer Raketen

Bei der Wiederverwendung der Erststufen von Tragerraketen stellt die prazise Landung auf
Bergungsschiffen sowie die prazise Wasserung in bestimmten Bergungsgebieten einen
essentiellen Teil des Betriebszyklus der Rakete dar. Zu starke Abweichungen von der
Sollflugbahn kénnen beim Wiedereintritt jedoch schnell zu einem Verlust der Erststufe fuhren.
Daher ist es vor der Durchfuhrung entsprechender Missionen von zentraler Bedeutung
samtliche StorgréRen, die einen Einfluss auf die Sollflugbahn haben kénnen, zu identifizieren.
Diese konnen dann je nach Art der StorgroRe mithilfe einer entsprechenden Regelung
kompensiert oder aktiv fir eine Erweiterung des Leistungsspekirums der Rakete genutzt
werden.

Eine dieser StorgrofRen stellt die Aerodynamik des Raketenrumpfes dar, bei der neben dem zu
erwartenden Widerstand auch potentielle Auftriebs- und Querkrafte zu einer Abweichung der
Flugbahn fihren kénnen. Dies gilt insbesondere fiir den Fall hoher Anstell- und Schiebewinkel
wahrend des Wiedereintritts. Ein positiver Nutzen hieraus kann eine Erweiterung der
Betriebsenvelope darstellen. So kdnnen anderweitig verschuldete Abweichungen von der
Sollflugbahn durch eine aktive Ausrichtung des Rumpfes kompensiert werden. Daher soll im
Rahmen dieser Arbeit die aktive Verschiebung des Bergungspunkts mithilfe eines angestellten
Raketenrumpfes beim Wiedereintritt naher untersucht werden.

Die Arbeit gliedert sich in die folgenden Arbeitsschritte:

1. Literaturrecherche zur Aerodynamik von Raketen, Flugsimulationen und CFD.
2. Definition von Wiedereintrittsszenarien mit den entsprechenden Anstrdmungs-

bedingungen sowie einer Referenztragerrakete

CAD-Modellierung der Geometrie des Referenztragersystems

4. Erfassung der aerodynamischen Eigenschaften des Rumpfes mittels CFD anhand der
Wiedereintrittsszenarien

5. Implementierung und Erprobung der aerodynamischen Steuereigenschaften in einer
vordefinierten Flugsimulationsumgebung in Matlab/Simulink

6. Kritische Analyse der Steuereigenschaften und des Optimierungspotentials der Geometrie
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