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Abstract

Fliegen mit hypersonischen Geschwindigkeiten (um 6 000 km/h) in der Passagierluftfahrt
ist ein seritses Forschungsgebiet européischer Flugzeughersteller. Die Nachfolgegenera-
tion der Concorde soll 300 Passagiere und bis zu 400 Tonnen transportieren koénnen.
Diese Flugzeuge werden horizontal starten und einen Antipodenflug in kaum mehr als
4 Stunden bei einer Flughohe von 20-30 km durchfiihren kénnen. Fliegen mit diesen Ge-
schwindigkeiten stellt nicht nur neue Herausforderungen an die Entwicklung neuartiger
Scramjet-Triebwerke, die mit fliissigem Wasserstoff betrieben werden, sondern auch an die
Bewiltigung der enormen aerothermischen Auftheizung der Auflenhiille des Flugzeugs.

Zu letzterem Problem kann nun mathematische Optimierung einen Losungsvorschlag
unterbreiten. Im Vortrag wird ein mathematisches Modell in Form eines Optimalsteu-
erungsproblems présentiert, das zum einen aus den iiblichen gewdhnlichen Differential-
gleichungen der Flugdynamik besteht, zum anderen aber noch eine nichtlineare paraboli-
sche partielle Differentialgleichung zur Berechnung der aerothermischen Aufheizung des
Hitzeschutzsystems aufweist. Die Temperatur des Hitzeschutzschildes muss dabei durch
optimale Steuerung des Flugzeugs begrenzt werden. Dieses gekoppelte System aus gewohn-
lichen und einer partiellen Differentialgleichung scheint im Kontext von Optimalsteue-
rungsproblemen neuartig zu sein.

Ein akademisches Beispiel, getauft als hypersonisches Raketenauto, bei dem die Sim-
plifizierung des Flugzeugmodells auf die Spitze getrieben wird, enthiillt dann die uner-
warteten Schwierigkeiten bei der numerischen Losung der notwendigen Bedingungen. Als
Ausweg bleibt daher nur die Methode der Diskretisierung und der anschlieenden Losung
des groflen nichtlinearen restringierten Optimierungsproblems. Numerische Resultate run-
den die mathematischen Analysen inklusive einer ndherungsweisen A-posteriori-Validie-
rung der notwendigen Bedingungen ab und zeigen auch, wie man unter Einhaltung von
Temperaturhchstgrenzen in gut zwei Stunden von Europa nach Nordamerika fliegen kann.



